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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschi-
ne zur Verzahnungsbearbeitung von Werkstücken, 
die einen Drehhalter, der um eine Hauptachse A ro-
tierbar ist, zwei Werkstückspindeln, die auf dem 
Drehhalter angeordnet sind, und einen Werkzeughal-
ter für ein Werkzeug zur Bearbeitung eines Werkstü-
ckes auf einer der Werkzeugspindeln umfasst. Dabei 
weisen die Werkstückspindeln Spindelachsen auf, 
die parallel zur Hauptachse A des Drehhalters ausge-
richtet sind, und die Werkzeugspindeln sind insbe-
sondere symmetrisch um die Hauptachse A angeord-
net.

[0002] Eine derartige Werkzeugmaschine ist bei-
spielsweise als Werkzeugmaschine des Typs „Ma-
schine RZ 150" der Firma „Reishauer AG" bekannt.

[0003] Mit derartigen Werkzeugmaschinen werden 
Werkstücke in abspanenden Fertigungsverfahren, 
bei denen Formen durch Abtrennen von Spänen an 
Werkstücken ausgebildet werden, bearbeitet. Bei der 
Verzahnungsbearbeitung wird ein Zahnradkranz 
durch das Abspanen von regelmäßig beabstandeten 
Zahnlücken an einer Außenoberfläche eines zu bear-
beitenden Werkstückes erzeugt. Die Fertigungskos-
ten pro Werkstück und die Wirtschaftlichkeit einer 
Werkzeugmaschine hängen von der Flächenleis-
tung, d. h. der in einer Zeitspanne abgespanten 
Oberfläche eines Werkstücks, sowie dem Verhältnis 
zwischen Hauptzeit und Nebenzeit ab. Hierbei ist die 
Hauptzeit die Bearbeitungszeit pro Werkstück und 
die Nebenzeit die Zeit zum Werkstückwechsel.

[0004] Die Anordnung der beiden Werkstückspin-
deln auf dem Drehhalter dient der Einsparung von 
Nebenzeit, indem die Bearbeitung eines Werkstü-
ckes auf einer der Werkstückspindeln in Bearbei-
tungsposition und das Be- und Entladen der anderen 
Werkstückspindel mit einem Werkstück in Transfer-
position zeitgleich durchgeführt werden, wodurch der 
gesamte Bearbeitungszyklus und die Taktzeit ver-
kürzt werden. Durch ein Drehen des Drehhalters 
wechseln die beiden Werkstückspindeln ihre Positio-
nen. Eine Werkstückspindel wird in eine Bearbei-
tungsposition gedreht bzw. geschwenkt, die andere 
Werkstückspindel wird aus der Bearbeitungsposition 
gebracht. Durch eine symmetrische Anordnung der 
Werkstückspindeln bezüglich der Hauptachse A wer-
den Unwuchtbewegungen der Werkstückspindeln 
beim Positionswechsel minimiert.

[0005] Bei der aus dem Stand der Technik bekann-
ten Werkzeugmaschine der Reishauer AG, siehe 
oben, sind die Hauptachse A und die Spindelachsen 
der auf dem Drehhalter angeordneten Werkstück-
spindeln in vertikaler Richtung ausgerichtet. In dieser 
Anordnung fallen die bei der Verzahnungsbearbei-
tung eines Werkstückes abgetrennten Späne auf die 

darunter liegende Werkstückspindel und den Dreh-
halter und bilden dort Spannester, die später entfernt 
werden müssen, um Verschmutzungen und damit 
verbundene Einschränkungen des Drehhalterlaufs 
und der Spindelläufe sowie deren Antriebe zu verhin-
dern. Die bekannte Werkzeugmaschine ist darüber 
hinaus wenig gut geeignet für Verzahnungstechni-
ken, die sich durch eine Vorschubbewegung des 
Werkzeugs auszeichnen, welche parallel zur Werk-
stückachse bzw. den Spindelachsen verläuft, wie bei-
spielsweise Längs- oder Axialfräsen. Bei der bekann-
ten Werkzeugmaschine erfordert eine solche paralle-
le Vorschubbewegung, die wie die Spindelachsen 
parallel zur Hauptachse A und somit vertikal ausge-
richtet ist, einen vertikalen Hub des Werkzeughalters 
und/oder der Werkstückspindeln, was einen hohen 
konstruktiven Aufwand erfordert.

[0006] Die DE 102 56 222 A1 beschreibt eine Wälz-
fräsmaschine zur Bearbeitung von Spiralkegelrä-
dern. Ein Werkrad ist auf einer horizontal ausgerich-
teten Werkstückspindel angeordnet, wobei die Werk-
stückspindel auf einem um eine vertikale Drehachse 
(P) rotierbaren Spindelträger angeordnet ist. Eine 
Werkzeugspindel weist einen festen, vorwählbaren 
Neigungswinkel κ gegenüber einer Orientierungs-
achse (O) auf, und kann um eine horizontale Achse 
(T) rotiert werden. Werkstückspindel und Werkzeug-
spindel können in drei Raumrichtungen linear relativ 
zueinander verschoben werden.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die Verschmutzung des Drehhalters und der Werk-
zeugspindeln durch bei der Verzahnungsbearbeitung 
eines Werkstückes in der Werkzeugmaschine abge-
trennten Späne zu vermindern und den konstruktiven 
Aufwand für eine relative Vorschubbewegung des 
Werkszeugs gegenüber dem Werkstück parallel zu 
den Spindelachsen zu verringern.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch 
gelöst, dass die Hauptachse A des Drehhalters hori-
zontal verläuft.

[0009] In der erfindungsgemäßen Werkzeugma-
schine sind die Hauptachse A des Drehhalters und 
die Spindelachsen der auf dem Drehhalter angeord-
neten Werkstückspindeln zumindest annähernd hori-
zontal ausgerichtet. Daraus ergibt sich der Vorteil, 
dass bei der Bearbeitung eines Werkstückes, das auf 
einer der Werkstückspindeln angeordnet, beispiels-
weise eingeklemmt oder eingespannt, ist, anfallende 
Späne schwerkraftbedingt in vertikale Richtung frei 
hinabfallen und somit nicht auf den Drehhalter fallen. 
An der bzw. an den Werkstückspindeln haftende 
Späne werden durch die Rotation der Werkstückspin-
del während der Verzahnungsbearbeitung gelöst 
oder zumindest soweit gelockert, dass die Bildung 
von Spannestern verhindert wird. Daraus ergibt sich 
der Vorteil, dass bei der erfindungsgemäßen Werk-
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zeugmaschine auf zusätzliche Vorrichtungen 
und/oder Verfahrensschritte zur Beseitigung von 
Spänen an den Werkstückspindeln und dem Dreh-
halter weitgehend verzichtet werden kann; wodurch 
der Bearbeitungszyklus in der Werkzeugmaschine 
weiter verkürzt und folglich die Taktrate weiter erhöht 
wird.

[0010] Insbesondere bei der Trockenbearbeitung 
kommt es nicht zu einer Erwärmung des Maschinen-
betts bzw. des Drehhalters durch aufliegende heiße 
Späne. Eine mit der Erwärmung einhergehende Wär-
medehnung und damit Fertigungsungenauigkeit wird 
effektiv vermieden.

[0011] Aus der horizontalen Lage der Werkstück-
spindeln ergibt sich der weitere Vorteil, dass eine pa-
rallel zu den Spindelachsen gerichtete Vorschubbe-
wegung parallel zur Hauptachse A und folglich hori-
zontal verläuft, mit anderen Worten eine parallele 
Vorschubbewegung kann bei der erfindungsgemä-
ßen Werkzeugmaschine ohne vertikale Hubbewe-
gung erreicht werden. Im Rahmen des parallelen Vor-
schubs braucht also weder eine massive Werkstück-
spindel oder gar der Drehhalter, noch der ebenfalls 
massive Werkzeughalter gegen die Schwerkraft ver-
schoben zu werden. Vielmehr genügt eine ebene 
Verfahrbewegung beispielsweise des Werkzeughal-
ters, was nur die Überwindung von Reibungskräften 
erfordert.

[0012] In einer bevorzugten Ausführung der erfin-
dungsgemäßen Werkzeugmaschine ist der Werk-
zeughalter entlang einer horizontalen Achse X, die 
senkrecht zur Hauptachse A verläuft, und entlang ei-
ner horizontalen Linearachse Y, die parallel zur 
Hauptachse A verläuft, verschiebbar.

[0013] In dieser bevorzugten Ausführung kann der 
Werkzeughalter entlang der Linearachse X an ein auf 
der Werkstückspindel, die sich in einer Bearbeitungs-
position befindet, herangefahren bzw. herangescho-
ben werden. Nach Fertigbearbeitung eines Werkstü-
ckes, am Ende einer Hauptzeit, kann der Werkzeug-
halter aus seiner Bearbeitungsstellung wieder zu-
rückgefahren werden. Aufgrund der Verfahrbarkeit 
des Werkzeughalters entlang der Linearachse X, 
welche senkrecht zur Spindelachse liegt, können mit 
einem in dem Werkzeughalter gehaltenen Werkzeug 
Abspanverfahren mit senkrechter Vorschubbewe-
gung wie beispielsweise Tauch- oder Radialverfah-
ren durchgeführt werden. Verfahren mit paralleler 
Vorschubbewegung werden durch die Verfahrbarkeit 
des Werkzeughalters entlang der zur Hauptachse A 
und den Spindelachsen parallelen Linearachse Y 
mithilfe der erfindungsgemäßen Werkzeugmaschine 
durchführbar. Beide Linearachsen X und Y verlaufen 
horizontal, so dass zum Verschieben des Werkzeug-
halters entlang dieser Richtungen nur Reibungskräf-
te überwunden werden müssen. Insbesondere wird 

eine Verschiebbarkeit des Werkzeughalters entlang 
der Werkstück- bzw. Werkstückspindelachse ohne 
Aufwendung einer Hubkraft erreicht. Durch diese 
konstruktionstechnische Vereinfachung werden die 
Anschaffungskosten der Werkzeugmaschine und die 
Fertigungskosten eines mit der Werkzeugmaschine 
bearbeiteten Werkstückes reduziert.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der erfindungsgemäßen Werkzeugmaschine ist der 
Werkzeughalter auf einem Rotationshalter angeord-
net, der um eine horizontale Rotationsachse B, wel-
che senkrecht zur Hauptachse A verläuft, rotierbar 
ist.

[0015] Der Werkzeughalter kann in dieser vorteil-
haften Ausgestaltung durch die Anordnung auf dem 
Rotationshalter gegenüber dem Werkstück in einer 
Ebene die senkrecht zur Rotationsachse B verläuft, 
gekippt bzw. geneigt werden. Daraus ergibt sich der 
Vorteil, dass mithilfe eines schräggestellten Werk-
zeuges Zahnräder mit schrägem Profilverlauf und 
Schneckenräder gefertigt werden können.

[0016] Weiter ist der Werkzeughalter bevorzugt auf 
einem Werkzeugschlitten angeordnet, wobei der 
Werkzeugschlitten entlang einer Linearachse C, die 
senkrecht zur Rotationsachse B liegt, gegenüber 
dem Rotationshalter verfahrbar.

[0017] Eine derartige zusätzliche Bewegungsrich-
tung des Werkzeughalters erlaubt einen schnellen 
Wechsel des aktiven Abschnitts des Fräswerkzeugs, 
insbesondere während einer Drehung des Drehhal-
ters, sobald ein aktiver Abschnitt des Werkzeugs 
stumpf geworden ist. Dadurch kann länger mit einem 
Fräswerkzeug gearbeitet werden.

[0018] Weiter ist die Werkzeugmaschine als eine 
Fräsvorrichtung, insbesondere mit einem Wälzfrä-
skopf, als eine Wälzschabvorrichtung, insbesondere 
mit einem Schabrad, oder als eine Schleifvorrichtung 
ausgebildet.

[0019] Mithilfe einer für ein Wälzverfahren ausge-
legten Werkzeugmaschine können an dem Werk-
stück beliebige Zähnezahlen und Profilverschiebun-
gen mit dem gleichen Werkzeug erzeugt werden. 
Das Wälzfräsen ist zur Vor- und Fertigverarbeitung 
von Verzahnungen geeignet, wohingegen das Wälz-
schaben zur Fertigbearbeitung von Werkstücken, 
insbesondere Zahnrädern, und das Schleifen zur 
Fertigbearbeitung gehärteter Werkstücke dient.

[0020] In einer bevorzugten Ausführung der erfin-
dungsgemäßen Werkzeugsmaschine ist der Dreh-
halter als Trommel ausgebildet, insbesondere wobei 
die Werkstückspindeln aus der Trommel herausra-
gen.
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[0021] Bei einer Ausführung des Drehhalters als 
eine bevorzugt massige Trommel werden Schwin-
gungen der Werkzeugspindeln minimiert und somit 
die Fertigungsgenauigkeit erhöht. Eine Anordnung 
der Werkstückspindeln auf einer Oberseite der Trom-
mel bietet den Vorteil, dass die Werkstückspindeln in 
einer Ebene, die senkrecht zur Hauptachse A ver-
läuft, befestigt sind und frei ins Innere der Werkzeug-
maschine ragen, so dass Späne an den Werkstück-
spindeln frei herabfallen und die Werkstückspindeln 
leicht zugänglich bestückt werden können.

[0022] In einer bevorzugten Ausführungsform der 
erfindungsgemäßen Werkzeugmaschine weist der 
Drehhalter einen ersten Anschlag und einen zweiten 
Anschlag auf, wobei an jedem Anschlag sich jeweils 
eine erste Werkstückspindel an einer Bearbeitungs-
position und eine zweite Werkstückspindel an einer 
Transferposition befindet.

[0023] In dieser Ausführungsform sind die Bearbei-
tungsposition, in der ein Werkstück auf einer Werk-
stückspindel mit einem Werkzeug bearbeitet wird, so-
wie die Transferposition, in der eine Werkstückspin-
del mit einem Werkstück be- oder entladen werden 
kann, durch die Anschläge festgelegt. Somit können 
die Werkstückspindeln in die beiden Positionen durch 
eine einfache Drehbewegung des Drehhalters ge-
bracht werden, ohne dass zusätzlich gemessen 
und/oder nachjustiert werden muss.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung ist an dem Drehhalter ein motorischer 
Antrieb vorgesehen.

[0025] Mithilfe des Antriebs können die an dem 
Drehhalter angeordneten Werkstückspindeln in einer 
kurzen Zeit zwischen der Bearbeitungsposition und 
der Transferposition wechseln, wodurch der Bearbei-
tungszyklus weiter verkürzt wird. Im Rahmen der Er-
findung lassen sich Positionswechsel der Werkstück-
spindeln innerhalb von 1 s oder weniger durchführen. 
Zusammen mit den Zeiten zum Ein- und Ausfahren 
des Werkzeugs von je 0,5 s oder weniger lässt sich 
eine Span-zu-Span-Zeit von 2 s und weniger errei-
chen.

[0026] Weiter sind an den Werkstückspindeln be-
vorzugt motorische Spindelantriebe vorgesehen.

[0027] Die motorisch angetriebenen Werkstück-
spindeln können im angetriebenen, um die Spindel-
achse rotierenden Zustand in die Bearbeitungspositi-
on gebracht werden. Der Werkzeughalter weist in der 
Regel ebenfalls einen motorischen Antrieb auf, und 
das rotierende Werkzeug greift drehzahlsynchroni-
siert in das rotierende Werkstück. Durch einen Posi-
tionswechsel der Werkstückspindeln bei laufenden 
Werkstückspindeln und laufendem Werkzeug wird 
der gesamte Bearbeitungszyklus, der sich aus der 

Bearbeitungszeit und einer Zeit zum Positionswech-
sel der Werkstückspindeln zusammensetzt, weiter 
verkürzt.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausführung 
der Erfindung weist die Werkzeugmaschine einen 
Gegenhalter auf, der einer Werkstückspindel in einer 
Bearbeitungsposition gegenüberliegt, insbesondere 
wobei der Gegenhalter mittels eines Steuerungs-
rechners programmierbar ist.

[0029] Durch den Gegenhalter wird die Werkstück-
spindel gegenüber während der Werkstückbearbei-
tung auftretenden Querkräften stabilisiert. Der Ge-
genhalter wird derart programmiert, dass er die 
Werkstückspindel nach der Bearbeitung zum Positi-
onswechsel freigibt.

[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausführung 
der erfindungsgemäßen Werkzeugmaschine ist auf 
dem Drehhalter zwischen den Werkstückspindeln ein 
Schutzschild vorgesehen, insbesondere wobei die 
Hauptachse A durch den Schutzschild verläuft.

[0031] Durch den Schutzschild wird der Drehhalter 
in Bereiche bzw. Abschnitte mit jeweils einer Werk-
stückspindel unterteilt. Der als Trennvorrichtung die-
nende Schutzschild verhindert ein Eindringen von 
Spänen aus einem Bereich in einen anderen Bereich, 
so dass gegenseitige Verunreinigungen insbesonde-
re beim Einspannen eines neuen Werkstücks verhin-
dert werden. Bei symmetrisch um die Hauptachse 
angeordneten Werkstückspindeln ist eine symmetri-
sche Anordnung des Schutzschildes, insbesondere 
durch die Hauptachse A zur Vermeidung von Un-
wuchten bei einer Drehbewegung des Drehhalters 
vorteilhaft.

[0032] In einer weiteren Ausführungsform weist die 
erfindungsgemäße Werkzeugmaschine eine Entgrat-
vorrichtung zur Bearbeitung eines Werkstückes auf 
einer Werkstückspindel, die sich an einer Transferpo-
sition befindet, auf.

[0033] Mithilfe der Entgratvorrichtung kann ein zu-
vor in der Bearbeitungsposition bearbeitetes Werk-
stück vor dem Entladen an der Transferposition 
nachbearbeitet, nämlich entgratet werden. Gegebe-
nenfalls kann auch noch eine Reinigung des Werk-
stücks erfolgen. Durch die Entgratvorrichtung lässt 
sich ein nochmaliges Einspannen des Werkstücks für 
ein nachfolgendes separates Entgraten einsparen.

[0034] Weiter ist die Entgratvorrichtung bevorzugt 
an einer Außenmantelfläche des Drehhalters vorge-
sehen.

[0035] Eine räumliche Anordnung der Entgratvor-
richtung oberhalb und/oder seitlich der Werkstück-
spindel in der Transferposition bietet Vorteile hin-
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sichtlich einer Handhabung der Entgratvorrichtung 
und einer Konstruktionskomplexität der Werkzeug-
maschine.

[0036] Bevorzugt weist die Werkzeugmaschine eine 
Aufspannvorrichtung zum Be- und Entladen einer 
Werkstückspindel mit einem Werkstück auf, wobei 
sich die Werkstückspindel an einer Transferposition 
befindet.

[0037] Mithilfe der Aufspannvorrichtung kann die 
Zeit zum Be- und Entladen der Werkstückspindel 
weiter verkürzt werden. Bei einer gekoppelten Betäti-
gung des Drehhalters, der Werkstückspindeln, des 
Werkzeugs bzw. des Werkzeughalters, ggf. der Ent-
gratvorrichtung und der Aufspannvorrichtung können 
die Bearbeitungszeit und die Positionswechselzeit, 
also der gesamte Bearbeitungszyklus, minimiert wer-
den.

[0038] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der Figur und der Beschreibung der Zeichnung. 
Die erfindungsgemäße Werkzeugmaschine ist in ei-
nem Ausführungsbeispiel in der Figur der Zeichnung 
gezeigt. Die in der Figur gezeigten Merkmale sind 
rein schematisch und nicht maßstäblich zu verste-
hen.

[0039] Es zeigt:

[0040] Fig. 1 eine beispielhafte, erfindungsgemäße 
Werkzeugmaschine zur Verzahnungsbearbeitung 
von Werkstücken.

[0041] In Fig. 1 ist in einer schematischen Schräg-
ansicht eine Werkzeugmaschine 1 mit einem Gehäu-
se 2 gezeigt. Auf einem in der Figur hinteren Ab-
schnitt des Gehäuses 2 ist ein Drehhalter 3 angeord-
net, wobei der Drehhalter 3 als Trommel ausgebildet 
ist und drehbar um eine Hauptachse A gelagert ist. 
Auf einer zum Inneren der Werkzeugmaschine 1 ge-
richteten Oberseite des Drehhalters 3 sind eine erste 
Werkstückspindel 4a und eine zweite Werkstückspin-
del 4b angeordnet. Die Werkstückspindeln 4a und 4b
ragen aus dem trommelartigen Drehhalter 3 heraus 
und sind parallel zur Hauptachse A ausgerichtet. Mit 
anderen Worten die erste Werkstückspindel 4a weist 
eine erste Spindelachse Sa, und die zweite Werk-
stückspindel 4b weist eine zweite Spindelachse Sb

auf, wobei beide Spindelachsen Sa und Sb parallel zur 
Hauptachse A verlaufen. Die Werkstückspindeln 4a
und 4b sind symmetrisch auf dem Drehhalter 3, hier 
punktsymmetrisch zur Hauptachse A, angeordnet, 
wodurch Unwuchten beim Bewegen der Werkstück-
spindeln 4a und 4b durch ein Drehen des Drehhalters 
3 um die Hauptachse A weitgehend vermieden wer-
den. Die Hauptachse A und infolgedessen auch die 
Spindelachsen Sa und Sb sind horizontal ausgerich-
tet.

[0042] Der Drehhalter 3 und die Werkstückspindeln 
4a und 4b sind motorisch angetrieben. Durch zwei 
am Drehhalter 3 vorgesehene Anschläge sind eine 
Bearbeitungsposition und eine Transferposition für 
die Werkstückspindeln 4a, 4b festgelegt. Die beiden 
Werkstückspindeln 4a, 4b wechseln jeweils durch ein 
Drehen des Drehhalters 3 zwischen der Bearbei-
tungsposition und der Transferposition. In der Figur 
befindet sich die erste Werkstückspindel 4a an der 
Bearbeitungsposition und die zweite Werkstückspin-
del 4b an der Transferposition.

[0043] Neben der ersten Werkstückspindel 4a ist 
ein im Wesentlichen zylindrischer Werkzeughalter 5
angeordnet, in dem ein längliches Werkzeug 50, bei-
spielsweise ein Wälzfräser, eingespannt bzw. befes-
tigt ist. Das in dem Werkzeughalter 5 gehaltene 
Werkzeug 50 wird durch ein an einer gegenüberlie-
genden Seite des Gehäuses 2 befestigtes Gegenla-
ger 51 in seiner Lage stabilisiert. In der gezeigten 
Lage liegt das Werkzeug 50 an einem Werkstück 6
an, welches auf der ersten Werkstückspindel 4a an-
geordnet ist. Das Werkzeug 50 ist im Werkzeughalter 
5 um eine Werkzeugrotationsachse R rotierbar, ins-
besondere motorisch.

[0044] Während das Werkstück 6 in der Bearbei-
tungsposition mithilfe des Werkzeugs 50 bearbeitet 
wird, wird zeitgleich an der Transferposition die zwei-
te Werkstückspindel 4b entladen und anschließend 
mit einem neuen Werkstück beladen. Durch das zeit-
gleiche, parallele Durchführen von Verfahrensschrit-
ten an zwei unterschiedlichen Werkstückspindeln 4a
und 4b in zwei räumlich getrennten Positionen, der 
Bearbeitungsposition und der Transferposition, wird 
der gesamte Bearbeitungszyklus verkürzt, da Haupt-
zeit und Nebenzeit parallel verlaufen.

[0045] Durch die direkt angetriebenen Werkstück-
spindeln 4a und 4b und das direkt angetriebene 
Werkzeug 50 können durch hohe Antriebsleistungen 
und Drehzahlen eine kurze Bearbeitungszeit und so-
mit eine hohe Auslastung der Werkzeugmaschine 1
erreicht werden. Durch ein drehzahlsynchronisiertes 
Antreiben der ersten Werkstückspindel 4a beim Ein-
tritt in die Bearbeitungsposition kann auf ein Abbrem-
sen und/oder Verlangsamen des Werkzeugs 50 bzw. 
des Werkzeughalters 5 verzichtet werden, was zu ei-
ner weiteren Verkürzung des Bearbeitungszyklus 
führt.

[0046] Der Werkzeughalter 5 ist auf einem Rotati-
onshalter 7 angeordnet, welcher um eine horizontale 
Rotationsachse B rotierbar ist. Der Werkzeughalter 5
ist weiter entlang einer horizontalen Linearachse X, 
die senkrecht zur Hauptachse A verläuft, und entlang 
einer horizontalen Linearachse Y, die parallel zur 
Hauptachse A verläuft, verschiebbar. Hierfür ist die 
gesamte Werkzeughalteranordnung auf einem fla-
chen Träger 8 angeordnet. Der Träger 8 ist entlang 
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einer Fahrbahn 9 auf Schienen 10a und 10b ver-
schiebbar. Die Schienen 10a und 10b sind parallel 
zur Hauptachse A ausgerichtet. Eine Bewegung des 
Werkzeughalters 5 entlang der Linearachse X wird 
dadurch erreicht, dass der Rotationshalter 7 in einem 
länglichen Rotationshaltergehäuse 11 angeordnet 
ist, wobei das Rotationshaltergehäuse 11 auf dem 
Träger 8 in die Richtung der Linearachse X ver-
schiebbar ist. Die Linearachsen X und Y sind wie die 
Hauptachse A und die Spindelachsen Sa und Sb hori-
zontal ausgerichtet. Somit ist ein Verfahren des 
Werkzeughalters 5 gegenüber dem Werkstück 6 und 
der ersten Werkstückspindel 4a durch lineare Verfah-
rungen bzw. Bewegungen in einer horizontalen Ebe-
ne möglich, woraus sich der Verzicht auf eine vertika-
le Hubbewegung und somit ein vereinfachter Aufbau 
der Werkzeugmaschine 1 ergibt.

[0047] Der Werkzeughalter 5 ist zusätzlich auf ei-
nem im Wesentlichen rechteckförmigen Werkzeug-
schlitten 12 angeordnet und mit diesem entlang einer 
Linearachse C gegenüber dem Rotationshalter 7 ver-
schiebbar. Die Linearachse C liegt senkrecht zur Ro-
tationsachse B. Durch die Bewegungsrichtungen und 
Freiheitsgrade des Werkzeughalters 5 können Zahn-
radkränze mit unterschiedlichen Profilformen sowie 
Zahnzahlen auf dem Werkstück 6 erzeugt werden.

[0048] Gegenüber der ersten Werkstückspindel 4a
ist ein Gegenhalter 13 angeordnet, der auf einer Sei-
te des Gehäuses 2 angeordnet ist, welche dem Dreh-
halter 3 gegenüber liegt. Der Gegenhalter 13 ist ent-
lang der ersten Spindelachse Sa ausgerichtet und 
liegt an einer Spitze der ersten Werkstückspindel 4a
an. Er stabilisiert auf diese Weise die erste Werk-
stückspindel 4a in der Bearbeitungsposition. Ein Sta-
bilisieren bzw. Verriegeln der ersten Werkstückspin-
del 4a in der Bearbeitungsposition bzw. eine entspre-
chende Freigabe durch den Gegenhalter 13 kann 
durch eine elektronische Steuerung des Gegenhal-
ters 13 erreicht werden.

[0049] Bei der Bearbeitung des Werkstücks 6 mithil-
fe der Werkzeugmaschine 1 anfallende Späne fallen 
schwerkraftbedingt in vertikale Richtung nach unten 
und werden dort in einer im Gehäuse 2 vorgesehe-
nen, trichterförmigen Spansammelvorrichtung 14
aufgenommen. Die unterhalb der Werkstückspindeln 
4a und 4b liegende Spansammelvorrichtung 14 ist 
von außen leicht zugänglich. Durch den Späneab-
fluss bzw. Späneabfall in vertikaler Richtung wird ein 
Kontakt von Spänen mit dem Drehhalter 3 und den 
Werkstückspindeln 4a und 4b und insbesondere mit 
den an ihnen vorgesehenen Antrieben weitgehend 
verhindert.

[0050] Das Be- und Entladen der zweiten Werk-
stückspindel 4b kann mithilfe einer Aufspannvorrich-
tung verkürzt werden. Die Hauptzeit, d. h. die Zeit zur 
Bearbeitung des Werkstückes 6 in der Bearbeitungs-

position, kann zudem zur Nachverarbeitung eines zu-
vor dort bearbeiteten Werkstücks in der Transferposi-
tion genutzt werden. Hierfür ist eine Entgratvorrich-
tung vorteilhaft, die bevorzugt an einer Außenmantel-
fläche 15 des Drehhalters 3 befestigt ist. Eine auf der 
Außenmantelfläche 15 angeordnete Entgratvorrich-
tung greift seitlich, insbesondere von oben, an ein 
Werkstück auf der zweiten Werkstückspindel 4b und 
behindert somit nicht die Zugänglichkeit der Transfer-
position. Durch Hauptzeit-paralleles Entgraten sowie 
Be- und Entladen wird die Wirtschaftlichkeit der 
Werkzeugmaschine 1 weiter erhöht.

[0051] Durch einen Schutzschild oder eine Trenn-
wand (nicht dargestellt) zwischen den auf dem Dreh-
halter 3 angeordneten Werkstückspindeln 4a, 4b wird 
der Kontakt zwischen im Bearbeitungsprozess anfal-
lenden Spänen und nicht bearbeiteten Werkstücken 
und den entsprechenden Werkstückspindeln vermie-
den und eine Abfuhr der Späne in die Spansammel-
vorrichtung 14 sichergestellt.

[0052] Weitere horizontale Anordnungen von zwei 
oder mehreren Werkstückspindeln auf einem hori-
zontal ausgerichteten Drehhalters sind denkbar. Er-
findungsgemäß können insbesondere auch drei 
Werkstückspindeln, beispielsweise in Winkelabstän-
den von 120° bei gleichem radialen Abstand um die 
Hauptachse A verteilt, auf einem horizontal ausge-
richteten Drehhalter angeordnet sein.

Patentansprüche

1.  Werkzeugmaschine (1) zur Verzahnungsbear-
beitung von Werkstücken, umfassend  
– einen Drehhalter (3), der um eine Hauptachse A ro-
tierbar ist,  
– zwei Werkstückspindeln (4a, 4b), die auf dem Dreh-
halter (3) angeordnet sind, wobei die Werkstückspin-
deln (4a, 4b) Spindelachsen (Sa, Sb) aufweisen, die 
parallel zur Hauptachse A ausgerichtet sind, insbe-
sondere wobei die Werkstückspindeln (4a, 4b) sym-
metrisch um die Hauptachse A angeordnet sind, und  
– einen Werkzeughalter (5) für ein Werkzeug (50) zur 
Bearbeitung eines Werkstückes (6) auf einer der 
Werkstückspindeln (4a),  
dadurch gekennzeichnet, dass  
die Hauptachse A des Drehhalters (3) horizontal ver-
läuft.

2.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass dass der Werkzeughalter (5) 
entlang einer horizontalen Linearachse X, die senk-
recht zur Hauptachse A verläuft, und entlang einer 
horizontalen Linearachse Y, die parallel zur Haupt-
achse A verläuft, verschiebbar ist.

3.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkzeughalter 
(5) auf einem Rotationshalter (7) angeordnet ist, der 
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um eine horizontale Rotationsachse B, welche senk-
recht zur Hauptachse A verläuft, rotierbar ist.

4.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkzeughalter (5) auf ei-
nem Werkzeugschlitten (12) angeordnet ist, wobei 
der Werkzeugschlitten (12) entlang einer Linearach-
se C, die senkrecht zur Rotationsachse B liegt, ge-
genüber dem Rotationshalter (7) verfahrbar ist.

5.  Werkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Werkzeugmaschine als eine Wälzfräsvorrichtung, 
insbesondere mit einem Wälzfräskopf, als eine Wälz-
schabvorrichtung, insbesondere mit einem Schab-
rad, oder als eine Schleifvorrichtung ausgebildet ist.

6.  Werkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Drehhalter (3) als Trommel ausgebildet ist, insbe-
sondere wobei die Werkstückspindeln (4a, 4b) aus 
der Trommel herausragen.

7.  Werkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Drehhalter (3) einen ersten Anschlag und einen 
zweiten Anschlag aufweist, wobei an jedem An-
schlag sich jeweils eine erste Werkstückspindel (4a) 
an einer Bearbeitungsposition und eine zweite Werk-
stückspindel (4b) an einer Transferposition befindet.

8.  Werkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
an dem Drehhalter (3) ein motorischer Antrieb vorge-
sehen ist.

9.  Werkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
an den Werkstückspindeln (4a, 4b) motorische Spin-
delantriebe vorgesehen sind.

10.  Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkzeugmaschine einen Gegenhalter (13) 
aufweist, der einer Werkstückspindel (4a) in einer Be-
arbeitungsposition gegenüberliegt, insbesondere wo-
bei der Gegenhalter (13) mittels eines Steuerungs-
rechners programmierbar ist.

11.  Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf dem Drehhalter (3) zwischen den Werk-
stückspindeln (4a, 4b) ein Schutzschild vorgesehen 
ist, insbesondere wobei die Hauptachse A durch das 
Schutzschild verläuft.

12.  Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkzeugmaschine eine Entgratvorrichtung 
zur Bearbeitung eines Werkstückes auf einer Werk-

stückspindel (4b), die sich an einer Transferposition 
befindet, aufweist.

13.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entgratvorrichtung 
an einer Außenmantelfläche (15) des Drehhalters (3) 
vorgesehen ist.

14.  Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkzeugmaschine eine Aufspannvorrich-
tung zum Be- und Entladen einer Werkstückspindel 
(4b) mit einem Werkstück aufweist, wobei sich die 
Werkstückspindel (4b) an einer Transferposition be-
findet.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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