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63 Mehrspindel-Werkzeugmaschine.

@ Eine Mehrspindelwerkzeugmaschine zur gleichzeiti-
gen Bearbeitung von mehreren Werkstlicken in einer
Maschine umfasst mehrere Werkzeugstationen (4), an de-
nen jeweils wenigstens ein Werkzeug (5) anbringbar ist,
mehrere Werkstiickhalteeinrichtungen (8, 87} und eine An-
triebseinrichtung, wobei mit der Antriebseinrichtung zZwi-
schen den Werkzeugstationen (4) und den Werkstlickhal-
teeinrichtungen (8, 87 Relativbewegungen ausfuhrbar
sind. Die Relativbewegungen sind einerseits Taktbewe-
gungen, wodurch Werkstiickhalteeinrichtungen (8, 87) vor
unterschiedlichen Werkzeugstationen (4), bzw. Werkzeug-
stationen (4) vor unterschiedlichen Werkstuckhalteeinrich-
tungen (8, 8°), positionierbar sind und andererseits Bear-
beitungsbewegungen, wodurch mit dem jeweiligen Werk-
zeug das jeweilige Werkstiick (5) bearbeitbar ist. Die
Antriebseinrichtung ist mit einem Motor versehen, der mit
mehreren Werkstiickhalteeinrichtungen (8, 87) oder mit
mehreren Werkzeugstationen (4) wirkverbunden ist und
mit diesem Motor sind sowohl Takt- als auch Bearbei-
tungsbewegungen erzeugbar.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Mehrspindelwerkzeug-
maschine, umfassend mehrere Werkzeugstationen,
an denen jeweils wenigstens ein Werkzeug anbring-
bar ist, mehrere Werkstlckhalteeinrichtungen, eine
Antriebseinrichtung, wobei mit der Antriebseinrichtung
zwischen den Werkzeugstationen und den Werk-
stickhalteeinrichtungen Relativbewegungen ausfihr-
bar sind, ndmlich einerseits Taktbewegungen, wo-
durch Werkstickhalteeinrichtungen vor unterschiedli-
chen Werkzeugstationen, bzw. Werkzeugstationen
vor unterschiedlichen Werkstiickhalteeinrichtungen,
positionierbar sind und andererseits Bearbeitungsbe-
wegungen, wodurch mit dem jeweiligen Werkzeug
das jeweilige Werkstiick bearbeitbar ist.

Gattungsgemésse Werkzeugmaschinen werden in
erster Linie dazu benutzt, gleichzeitig mehrere gleiche
oder unterschiedliche Werkstiicke in einer Maschine
zu bearbeiten, um eine mdglichst hohe Produktivitat
zu erreichen. Hierzu sind bereits mehrere grundsatz-
liche Maschinenkonzepte bekannt geworden.

So ist beispielsweise seit langem vorbekannt, in so
genannten Rundtaktmaschinen Werkstickhalterungen
auf einem taktbaren kreisrunden Schaltteller anzuord-
nen, um den Werkzeuge angeordnet sind. Die Werk-
sticke werden hier von einem zum jeweils nachsten
Werkzeug getaktet und von dem jeweiligen Werkzeug
bearbeitet, bis das Werkstiick samtliche vorgesehene
Bearbeitungen durchlaufen hat. Ebenso ist es vorbe-
kannt, in solchen Maschinen die Werkstiicke in Spin-
deln oder Pinolen anzuordnen, welche die Werksti-
cke in Rotation versetzen. Bei diesem Maschinenkon-
zept ist jedoch nachteilig, dass Ublicherweise jede
Spindel mit einem eigenen Antriebsmotor versehen ist
und die Taktung durch einen weiteren Motor erfolgt.

Es ist des Weiteren vorbekannt, in so genannten
Transferstrassen mehrere Bearbeitungsstationen hin-
tereinander anzuordnen und die Werkstlicke, bei-
spielsweise auf als Paletten ausgebildeten Werk-
stlcktragern, von einer zur nachsten Station zu
transportieren. Auch bei diesem Konzept ist Ublicher-
weise eine Vielzahl von Antriebsmotoren erforderlich.
Ausserdem kann als nachteilig empfunden werden,
dass samtliche Bearbeitungsbewegungen von den
Werkzeugen ausgefiihrt werden missen, was deren
Antriebseinheit sehr aufwéndig werden Ilasst.
Schliesslich kann auch nicht zufrieden stellen, dass
bei Transferstrassen Ublicherweise nach der letzten
Bearbeitungsstation und nach dem Entladen der
Werkstlcke von den Werkstlcktragern, Ublicherweise
Letztgenannte, manuell zur ersten Werkzeugstation
der Transferstrasse transportiert werden und zuvor
neu beschickt werden muss.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grun-
de, eine konstruktiv weniger aufwandige gattungsge-
masse Werkzeugmaschine zu schaffen.

Diese Aufgabe wird bei einer eingangs genannten
Maschine erfindungsgemass dadurch geldst, dass
die Antriebseinrichtung mit einem Motor versehen ist,
der mit mehreren Werkstiickhalteeinrichtungen oder
mit mehreren Werkzeugstationen wirkverbunden ist
und mit diesem Motor sowohl Takt- als auch Bear-
beitungsbewegungen erzeugbar sind. Bei erfindungs-
gemassen Werkzeugmaschinen ist somit eine erheb-
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liche Reduzierung von einzelnen unabhéangigen An-
triebseinheiten méglich. Dieser erfindungsgemésse
Vorteil kommt umso starker zum Tragen, je mehr
Werkzeugstationen bzw. Werkstickhalteeinrichtun-
gen die Werkzeugmaschine aufweist. Es ist deshalb
bevorzugt, wenn samtliche Baugruppen der Maschi-
ne oder Baugruppen von einem selbststandigen Mo-
dul der Maschine, die Taktbewegungen ausfihren,
hierzu nur von dem einen Motor angetrieben werden.
Im Zusammenhang mit der Erfindung kénnen grund-
séatzlich die Werkzeugstationen als auch die Werk-
stiickhalteeinrichtungen getaktet werden.

Bei erfindungsgeméssen Maschinen kann insbe-
sondere vorgesehen sein, dass eine Taktbewegung
der Werkstickhalteeinrichtungen vor die jeweiligen
Werkzeugstationen, welche beispielsweise entlang
einer translatorischen X-Achse erfolgen, und eine
nachfolgende Genaupositionierung vor und/oder eine
Zustellbewegung der Werkstiicke an die jeweiligen
Werkzeugstationen durch den gleichen Motor er-
zeugt werden. Dies hat den Vorteil, dass — anders
als bisher Ublich — bei der Taktbewegung keine hohe
Indexgenauigkeit erzielt werden muss. Die Genaupo-
sitionierung erfolgt erst nach der Taktung — beispiels-
weise zeitgleich mit der Zustellung des Werkzeuges.
Dies kann dazu beitragen, die fir die Bearbeitung ei-
nes Werkstlickes in der Maschine erforderliche Zeit
zu reduzieren. Trotz des konstruktiv einfacheren Auf-
baus kann somit die Produktivitit der Maschine er-
héht werden.

Eine konstruktiv besonders einfache und bezglich
Beschleunigungen, erzielbaren Geschwindigkeiten
und Positioniergenauigkeiten giinstige Losung lasst
sich erfindungsgeméass mit elektrischen Linearmoto-
ren realisieren. Bei diesen Motoren kann der Stator
entlang jener Bahn verlaufen, entlang der die Takt-
bewegung erfolgt. Auf einem Stator eines solchen
Motors lasst sich prinzipiell eine nahezu beliebige
Anzahl an «Rotoren» anordnen. Unter Rotor ist in
diesem Zusammenhang selbstverstandlich nicht
zwingend ein tatsachlich rotierendes Bauteil zu ver-
stehen, sondern grundsatzlich ein Antriebsbauteil,
welches gegeniiber dem Stator die motorische Be-
wegung ausfihrt. Bei erfindungsgemassen Vorrich-
tungen flihren die «Rotoren» in der Regel im We-
sentlichen translatorische Bewegungen entlang einer
Geraden oder entlang gekrummter Kurven aus, wo-
bei der Krimmungsmittelpunkt einer soichen Bahn
des Rotors ausserhalb des Rotors liegt. Ein solcher
Motor wird beispielsweise von dem Unternehmen
Siemens angeboten.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass zumindest mehre-
re, vorzugsweise samtliche, Werkstiickhalteeinrich-
tungen mit Werkstiickspindeln, vorzugsweise han-
genden Werkstlckspindein, versehen sind, in denen
Werksticke in Rotation versetzt werden kénnen.
Dies ermoglicht mit erfindungsgemassen Werkzeug-
maschinen ein breites Spektrum an spanenden Be-
arbeitungsverfahren durchzufiihren, wie beispielswei-
se Drehen, Bohren und Frasen. Eine solche Maschi-
ne eignet sich insbesondere fir die Bearbeitung von
rotationssymmetrischen Teilen.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.
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Die Erfindung wird anhand der in den Figuren
schematisch dargestellten Ausflhrungsbeispiele na-
her erlautert; es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darsteliung einer
Werkzeugmaschinenanordnung mit zwei erfindungs-
gemassen Werkzeugmaschinen;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht von hinten ei-
ner erfindungsgeméssen Werkzeugmaschine aus
Fig. 1;

Fig. 3 eine Ruickseitenansicht eines Gestells einer
erfindungsgeméssen Werkzeugmaschine in einer
perspektivischen Darstellung;

Fig. 4 Werkstlickhalteeinrichtungen und Werkzeug-
stationen einer weiteren erfindungsgeméassen Aus-
fihrungsform in einer Teil-Vorderansicht.

In Fig. 1 ist eine aus zwei im Wesentlichen glei-
chen erfindungsgeméassen Werkzeugmaschinen 1, 1°
zusammengesetzte Werkzeugmaschinenanordnung 2
gezeigt. Jede Werkzeugmaschine 1, 1° ist mit einem
thermostabilen Gestell 3, 3" (vgl. auch Fig. 3) verse-
hen, dessen Lange ein Vielfaches seiner Breite be-
tragt. Die beiden Werkzeugmaschinen 1, 1 sind
Uber ein Bruckenteil 7 miteinander verbunden. An
den beiden thermostabilen Gestellen 3, 3" sind mebh-
rere Werkzeugstationen 4 vorgesehen, wobei jeder
Werkzeugstation eine Zelle des Gestelis 3, 3" zuge-
ordnet ist. Samtliche Zellen der Gestelle 3, 3° sind
im Wesentlichen gleich aufgebaut, wodurch die Her-
stellung erfindungsgemasser Werkzeugmaschinen er-
heblich vereinfacht wird. Die Werkzeugstationen sind
jeweils in einer parallel zu einer X-Achse eines kar-
tesischen Koordinatensystems und damit horizontal
verlaufenden Reihe angeordnet. Die beiden Werk-
zeugstationen-Reihen der beiden Werkzeugmaschi-
nen 1, 17 sind zueinander versetzt, aber parallel aus-
gerichtet. An jeder Werkzeugstation 4 kann zumin-
dest ein spanendes Bearbeitungswerkzeug 5, wie
beispielsweise ein Bohrer, Fraser oder ein Drehwerk-
zeug, angeordnet sein. Selbstverstandlich kénnen an
Werkzeugstationen 4 auch mehrere Werkzeuge 5,
die gleichzeitig oder nacheinander eingesetzt wer-
den, vorgesehen sein. In dem dargesteliten einen
mdglichen Ausfihrungsbeispiel sind die ansonsten
stationar angeordneten Werkzeuge 5 in ihrer Werk-
zeugstation 4 in einer Y-Richtung verfahrbar, die
quer zur Taktrichtung 6, 6 verlauft, die wiederum
parallel zur X-Achse ausgerichtet ist. Die Lange der
moglichen Verfahrwege in Y-Richtung sind relativ ge-
ring und dienen nur zur Ausfihrung von Vorschubbe-
wegungen des Werkzeuges 5 wéhrend eines Bear-
beitungsvorganges sowie zur Zustellung des Werk-
zeuges 5 von einer neutralen Position zum
Werkstiick und wieder zurick.

Die Werkzeugmaschinenanordnung 2 weist ferner
zwei ebenfalls auf die beiden Werkzeugmaschinen 1,
17 verteilte, parallel zur X-Achse verlaufende, Reihen
von Werkstiickhalteeinrichtungen 8, 8” auf. Jede Rei-
he der Werkstlckhalteeinrichtungen 8, 8 ist jeweils
vor einer Reihe der Werkzeugstationen 4 angeord-
net. Die Werkstulickhalteeinrichtungen 8, 8” sind in ei-
ner nachfolgend noch néher beschriebenen Art takt-
weise bewegbar, wobei jede Werkstiickhalteeinrich-
tung 8, 8 in ihrer Reihe jeweils auf einer Position
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unmittelbar vor einer Werkzeugstation 4 angeordnet
werden kann.

Einige, vorzugsweise jede, der Werkstiickhalteein-
richtung 8, 8" ist mit einer «hdngenden Pinole» ver-
sehen, die an ihrem unteren, freien Ende mit einer
Werkstiickaufnahme 9, 9°, wie beispielsweise einem
Spannfutter, versehen ist. Jede Pinole kann mit ei-
nem oder mehreren eigenen Antrieben 10, 10" ver-
sehen sein, durch die die Pinolen entlang einer
Z-Achse verfahrbar und die darin angeordneten
Werksticke zur Drehbearbeitung in Rotationsbewe-
gungen versetzbar sind. Ausserdem ist jede Werk-
stiickhalteeinrichtung 8, 8" entlang der X-Achse ver-
fahrbar. Hierzu weist die Antriebseinrichtung der
Werkzeugmaschinenanordnung fir jede Reihe von
Werkstiickhalteeinrichtungen 8, 8" — und damit fir
jede Werkzeugmaschine 1, 1° — lediglich einen Motor
auf, der als elektrischer Linearmotor ausgebildet ist.
Jeder der Linearmotoren ist mit einem Stator 12, 12~
versehen, der jeweils entlang der von den Werk-
stlickhalteeinrichtungen gebildeten Reihe verlauft und
jeweils zwei parallel zueinander verlaufende strom-
fihrende Flhrungsschienen aufweist. Jeder der Sta-
toren 12, 12” bildet einen in sich geschlossenen Um-
lauf fiir die an jedem Stator langs verschiebbar an-
geordneten Spindelschlitten 14, 14" der Werkstlck-
halteeinrichtungen 8, 8°. Jede Fihrungsschiene weist
dazu zwei geradlinig und parallel zueinander verlau-
fende Schienenabschnitte sowie zwei deren Enden
miteinander verbindende Umlenkabschnitte auf.

Jeder Spindelschlitten 14, 14" Ubernimmt die Auf-
gabe eines «Rotors», der mit dem Stator 12, 12" so
zusammenwirkt, dass der Rotor entlang des Stators
im Wesentlichen translatorische Verfahrbewegungen
ausflhren kann. Im vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel sind dies, abgesehen von der Bewegung ent-
lang den Umlenkabschnitten, geradlinige Verfahrbe-
wegungen entlang der X-Achse.

Eine im Bruckenteil 7 angeordnete Steuereinheit
der Werkzeugmaschinenanordnung 2 steuert die un-
abhangig voneinander ansteuerbaren Rotoren jeder
Werkzeugmaschine 1, 1 so an, dass diese gleich-
zeitig und gemeinsam eine Taktbewegung in die
gleiche Richtung entlang der X-Achse ausfiihren.
Hierbei kann die Taktung der Werkstlckhalteeinrich-
tungen 8, 8" der beiden Werkzeugmaschinen 1, 1’
synchron oder auch unabhangig voneinander erfol-
gen. Bei der Taktbewegung werden die Werkstlick-
halteeinrichtungen 8, 8" von ihrer jeweils aktuellen
Position vor einer Werkzeugstation 4 zu einer ande-
ren Position vor eine andere, vorzugsweise der je-
weils in Taktrichtung néchstfolgenden Werkzeugstati-
on 4, verfahren. Bei jeder gleichzeitigen Bewegung
samtlicher Werkstiickhalteeinrichtungen 8, 8" wéah-
rend eines Taktzyklus sollte lediglich eine Grobpositi-
onierung vor der jeweiligen Werkzeugstation 4 erfol-
gen. Eine Genaupositionierung in X-Richtung fur den
Beginn der jeweils nachfolgenden Bearbeitung kann
dann nach Abschluss der Taktung und fir jede
Werkstickhalteeinrichtung 8, 8 getrennt und unab-
hangig von den anderen Werkstlickhalteeinrichtun-
gen durch den Linearmotor vorgenommen werden.
Das Gleiche gilt fiir die bei bestimmten Bearbeitun-
gen erforderlichen Vorschubbewegungen einzelner
Werkstuckhalteeinrichtungen entlang der X-Achse.
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Wird die jeweils letzte Werkstlckhalteeinrichtung
8a der einen Reihe gegenuber der ersten Werk-
stiickhalteeinrichtung 8'a der anderen Reihe jeweils
im Scheitel der beiden sich gegeniberliegenden Um-
lenkabschnitte angeordnet, so weisen die beiden
Werkstlckhalteeinrichtungen in X-Richtung die glei-
che Position auf. Die beiden jeweils in diesen Positi-
onen angeordneten Pinolen sind gleichzeitig in der
Y-Z-Ebene schwenkbar. Bei diesen Schwenkbewe-
gungen werden die Pinolen — ausgehend von Positi-
onen, in denen ihre Rotationsachsen parallel zur
Z-Achse verlaufen — mit entgegengesetzter Drehrich-
tung jeweils um ca. 90° geschwenkt, sodass sich in
den Endlagen ihre Werkstiickaufnahmen 9a, 9°a ge-
genuberliegen, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. Die
Rotationsachsen der Pinolen verlaufen nun parallel
zur Y-Achse. Danach kénnen beide Pinolen entlang
ihrer nun miteinander fluchtenden Rotationsachsen
aufeinander zubewegt werden und von der Werk-
stiickaufnahme 9a der einen Werkstickhalteeinrich-
tung 8a an die Werkstiickaufnahme 9°a der anderen
Werkstlckhalteeinrichtung 8'a ein Werkstlck Uberge-
ben werden. Anschliessend werden die Pinolen wie-
der in ihre «<hangende» Ausgangsposition zurilickge-
schwenkt. Diese Werkstuckibergabe erméglicht,
dass Werkstlicke auch an ihrem anderen, zuvor ein-
gespannten Ende bearbeitet werden kénnen.

Mit dem Linearmotor wird dann die entladene, je-
weils letzte Werkstlckhalteeinrichtung 8a der einen
Reihe entlang einer Rickseite 15 der Werkzeugma-
schine 1 zum Scheitel des anderen Umlenkabschnit-
tes verfahren. Die in dieser Beladeposition in den
Fig. 1 und 2 gezeigte Werkstuckhalteeinrichtung 8b
ist nun bereit, ein neues Werkstlick aufzunehmen.
Anschliessend ist die Werkstlickhalteeinrichtung 8b
bereit, mit dem nadchsten Taktzyklus vor die erste
Werkzeugstation verfahren zu werden. Der von jeder
Werkstlickhalteeinrichtung 8 der ersten Reihe zu-
riickgelegte Weg ist somit in sich geschlossen.

Bei der anderen Werkzeugmaschine 1° wird jede
Werkstlickhalteeinrichtung nach der Bearbeitung an
der letzten Werkzeugstation in eine Entladeposition
gebracht, die sich im Scheitel eines Umlenkabschnit-
tes befindet. In Fig. 1 ist die mit dem Bezugszeichen
8’b versehene Werkstiickhalteeinrichtung in der Ent-
ladeposition angeordnet, in der das fertig bearbeitete
Werkstlick aus der Werkzeugmaschine entnommen
wird. Anschliessend verfdhrt die Werkstuckhalteein-
richtung 8'b an der Riickseite 15" des Moduls 1° zur
Ubergabeposition, um hier in der beschriebenen
Weise ein Werkstiick zu Ubernehmen. Mit dem dar-
auf folgenden Taktzykius wird dann die Werkstick-
halteeinrichtung vor die in Taktrichtung erste Werk-
zeugstation der Werkzeugmaschine 1° gebracht. Der
Drehsinn ist somit dem Drehsinn der Werkstiickhal-
teeinrichtungen der anderen Reihe entgegengesetzt.

Fig. 4 zeigt einen Teil eines weiteren erfindungs-
gemassen Ausfihrungsbeispiels. Der grundsétzliche
Aufbau beziiglich der Anordnung von Werkzeugstati-
onen 104 und Werkstickhalteeinrichtungen 108 der
ersten Reihe ist gleich wie im vorherigen Ausflh-
rungsbeispiel. Auch hier sind an einem Maschinen-
gestell in einer im Wesentlichen geradlinigen Reihe
mehrere Werkzeugstationen und Teile von Werk-
stiickhalteeinrichtungen angeordnet. Ebenso sind
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hier fir jede Bearbeitungsreihe ein in sich geschlos-
sener Stator 112, 112” von jeweils einem Linearmo-
tor vorgesehen.

Im Unterschied zum vorausgegangenen Ausfih-
rungsbeispiel ist hier jedoch vorgesehen, dass auf
jedem wiederum in X-Richtung verfahrbaren Schlitten
114 bzw. Rotor lediglich ein Werkstiickaufnahmemo-
dul 111 angeordnet ist, in dem jeweils ein zu bear-
beitendes Werkstlick 118, beispielsweise Stangen-
material, angeordnet werden kann. Gegenlber jeder
Werkzeugstation 104 und oberhalb des Stators 112
befinden sich mehrere stationare Antriebsmodule
116, die jeweils an das nach jeder Taktung unter ihr
befindliche Werkstiickaufnahmemodul 111 ankoppel-
bar sind. Die Antriebsmodule 116 weisen eine in
Z-Richtung verfahrbare Pinole 117 auf, die auch um
diese Achse Rotationsbewegungen erzeugen kann.
Die Verfahrbarkeit in Z-Richtung wird zur Ankopp-
lung der Antriebsmodule 116 an die Werkstiickauf-
nahmemodule 111 genutzt. Nach der Ankopplung
besteht zwischen dem jeweiligen Antriebsmodul 116
und dem Werkstickmodul 111 ein Formschluss. Die
Werkstlicke 118 sind somit erst nach Ankopplung
und damit nach Beendigung einer Taktbewegung an
ein Antriebsmodul in Z-Richtung bewegbar.

Unter dem Stator 112 ist die Werkzeugstation 104
vorgesehen, wobei jeweils zumindest eine Werk-
zeugstation einem der Antriebsmodule 116 zugeord-
net ist. Jede Werkzeugstation 104 kann ein oder
mehrere Werkzeuge sowie eine Antriebseinrichtung
zur Ausfiihrung von Zustell- und Bearbeitungsbewe-
gungen der Werkzeuge enthalten. Somit bildet zu-
mindest eine Werkzeugstation 104 und ein Antriebs-
modul 116 jeweils eine Bearbeitungsstation, wobei
letztgenannte durch jeweils eines der getakteten
Werkstuckmodule 111 ergénzt wird.

Nachdem an samtlichen Werksticken die zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Taktungen durch-
zufuhrenden Bearbeitungen ausgefiihrt sind, werden
die Werkstiickaufnahmemodule 111 entkoppelt und
die Pinolen 117 in eine neutrale Position nach oben
verfahren. Danach wird jedes Werkstliickmodul 111
in Taktrichtung 106 eine Werkzeugstation 104 wei-
tergetaktet und an das nun jeweils gegenuberliegen-
de Antriebsmodul angekoppelt. Im Bereich der in
Fig. 4 teilweise gezeigten geradlinig verlaufenden
Vorderseite der Statoren 112, 112" finden somit die
Bearbeitungen statt. Entlang der nicht gezeigten
Rickseite werden wiederum die verfahrbaren Teile
der Werkstiickhalteeinrichtungen um die Maschine
herum zur jeweils ersten Bearbeitungsstation der
beiden Reihen gebracht.

Im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel von
Fig. 1 sind hier die Werkstlckhalteeinrichtungen der
ersten und zweiten Reihe nicht in Y-, sondern einer-
seits in Z- und andererseits in X-Richtung gegenein-
ander versetzt. Die Module 111" der Werkstlckhalte-
einrichtungen der zweiten Reihe befinden sind unter-
halb den Modulen 114 der ersten Reihe, wobei die
letzte Werkstickhalteeinrichtung der ersten Reihe
und die erste Halteeinrichtung der zweiten Reihe in
eine Position bringbar sind, in der ihre Rotationsach-
sen miteinander fluchten. In dieser in der rechten
Halfte von Fig. 4 gezeigten Position kann eine Werk-
stickaufnahme von zumindest einem der beiden
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Werkstiickmodule 111, 111" auf das andere Werk-
stickmodul 111, 111" zubewegt und ein Werkstlick
an das Modul 111" der zweiten Reihe Ubergeben
werden.

In beiden dargesteliten Ausfihrungsbeispielen
kann vorgesehen sein, dass die Werkstilickhalteein-
richtung bzw. der von ihr in X-Richtung verfahrbare
Teil davon nicht zwingend gemeinsam, sondern flexi-
bel nacheinander, getaktet werden. Da sich die Ro-
toren der Maschine unabhéngig voneinander auf
dem gemeinsamen Stator bewegen lassen, kann die
Taktung der einzelnen Werkstlckhalteeinrichtungen
erfolgen, sobald die Bearbeitung des in ihr angeord-
neten Werkstiickes an der aktuellen Werkzeugstation
sowie die Bearbeitung des Werkzeuges der in Takt-
richtung folgenden Werkzeughalteeinrichtung abge-
schlossen ist. Damit muss mit der Taktung der ge-
samten Anlage nicht auf die Beendigung der Bear-
beitung jener Werkzeugstation warten, an der die
zeitlich langste Bearbeitung erfolgt. Durch diese fle-
xible Taktung einzelner Werkstiickhalteeinrichtungen
kann die Gesamtbearbeitungszeit eines Werkstlickes
in einer erfindungsgeméassen Werkzeugmaschine
verklrzt werden. Ausserdem kénnen bei erfindungs-
gemassen Werkzeugmaschinen die einzelnen Werk-
stiickhalteeinrichtungen auch unterschiedliche Anzah-
len an Werkzeugstationen getaktet werden. So kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass bei Bedarf bei
einer Taktung eine Werkstlickhalteeinrichtung eine
Werkzeugstation «(berspringt» und gleich zur uber-
nachsten Werkzeugstation verfahren wird, wahrend
die anderen Werkstlckhalteeinrichtungen lediglich
eine Station weiter verfahren werden. Ebenso kann
vorgesehen sein, dass ein oder mehrere Werkstuck-
halteeinrichtungen, beispielsweise auch in einer Art
Puffer, ein oder mehrere Taktzyklen vor einer Bear-
beitungsstation warten, bis sie vor die Bearbeitungs-
station zur Bearbeitung kommen.

In weiteren Ausfuhrungsformen der beiden in
Fig. 1 und 4 gezeigten Maschinenkonzepte kann
ausserdem eine andere Ausrichtung der Werkstlck-
halteeinrichtungen und der Werkzeugstationen vorge-
sehen sein. So hatte beispielsweise eine Ausrichtung
von parallel zur X-Achse verlaufenden und damit
vertikal Ubereinander angeordneten, in Z-Richtung
taktbaren, Werkstuckhalteeinrichtungen den Vorteil,
dass sich Stangenmaterial einfacher verarbeiten lies-
se. Auch in diesem Fall konnten die Werkzeugstatio-
nen in Y-Richtung verfahrbar sein, wobei diese je-
doch stationér Ubereinander und nicht horizontal ne-
beneinander angeordnet wéren.

Patentanspriiche

1. Mehrspindelwerkzeugmaschine zur gleichzeiti-
gen Bearbeitung von mehreren Werkstiicken in einer
Maschine, umfassend mehrere Werkzeugstationen
(4, 104), an denen jeweils wenigstens ein Werkzeug
(5) anbringbar ist, mehrere Werkstickhaiteeinrichtun-
gen (8, 8", 108), eine Antriebseinrichtung, wobei mit
der Antriebseinrichtung zwischen den Werkzeugstati-
onen (4, 104) und den Werkstlckhalteeinrichtungen
(8, 8°, 108) Relativbewegungen ausflhrbar sind,
namlich einerseits Taktbewegungen, wodurch Werk-
stlickhaltevorrichtungen (8, 87, 108) vor unterschiedli-
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chen Werkzeugstationen (4, 104) bzw. Werkzeugsta-
tionen (4, 104) vor unterschiedlichen Werkstlckhalte-
einrichtungen (8, 8", 108) positionierbar sind und
andererseits Bearbeitungsbewegungen, wodurch mit
dem jeweiligen Werkzeug (5) das jeweilige Werk-
stiick bearbeitbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebseinrichtung mit einem Motor versehen ist,
der mit mehreren Werkstiickhalteeinrichtungen (8, 8°,
108) oder mit mehreren Werkzeugstationen (4, 104)
wirkverbunden ist und mit diesem Motor sowohl
Takt- als auch Bearbeitungsbewegungen erzeugbar
sind.

2. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Relativtaktbe-
wegung der Werkstuickhalteeinrichtungen (8, 87, 108)
oder der Werkzeugstationen (4, 104) in einer in sich
geschlossenen Bewegungsbahn verlauft.

3. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche Werk-
stiickhalteeinrichtungen (8, 87, 108) mit dem Motor
wirkverbindbar sind.

4. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Motor ein elektrischer induktiver Line-
armotor ist.

5. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest mehrere
der Werkstlckhalteeinrichtungen (8, 8°, 108) oder
Werkzeugstationen (4, 104) jeweils mit einem eine
Antriebsbewegung ausfihrenden Bauteil des Linear-
motors verbunden sind und Taktbewegungen der
Werkstlckhalteeinrichtungen (8, 87, 108) entlang ei-
nes Stators (12, 127, 112, 112") des Linearmotors er-
folgt.

6. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stator des Li-
nearmotors eine in sich geschlossene Fihrung fir
einen entlang des Stators (12, 127, 112, 112") ver-
fahrbaren Schlitten bildet.

7. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass nur mit Werkstuickhalteeinrichtungen (8, 8~
108) Taktbewegungen ausfihrbar und die Werkzeug-
stationen (4, 104) stationar angeordnet sind.

8. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl mit Werkstlickhalteeinrichtungen (8, 87, 108)
als auch mit Werkzeugstationen (4, 104) Taktbewe-
gungen ausfihrbar sind.

9. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest mehrere der Werkstlckhalteein-
richtungen (8, 8°, 108) und mehrere der Werkzeug-
stationen (4, 104) jeweils in zumindest einer Reihe in
etwa entlang einer Geraden angeordnet sind.

10. Mehrspindelwerkzeugmaschinen nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Reihen von Werkstiickhalteeinrichtungen (8, 8°
108) und zumindest zwei Reihen von Werkzeugstati-
onen (4, 104) vorgesehen sind, wobei die beiden
Reihen der Werkstlickhalteeinrichtungen in einer ge-
meinsamen in etwa vertikal ausgerichteten Ebene
angeordnet sind.

11. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass taktbewegbare Werksttickhalteeinrich-
tungen (8, 8, 108) jeweils auf einem verfahrbaren
Schiitten angeordnet sind, und vor Werkzeugstatio-

nen (4, 104), in Bezug auf eine Taktrichtung, statio-

nare Antriebseinrichtungen zur Erzeugung einer Be- 5
arbeitungsbewegung, insbesondere einer Rotations-
bewegung, vorhanden sind, an welche Werkstuckhal-
teeinrichtungen (8, 87, 108) an- und abkoppelbar

sind.

12. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach einem 10
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Reihe von Werkzeug-
stationen (4, 104) und zumindest die dazugehérende
Reihe von Werkstiickhalteeinrichtungen an einem
gemeinsamen Gestell (3, 3°) gelagert sind. 15

13. Mehrspindelwerkzeugmaschine nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche Werk-
zeugstationen (4, 104) und Werkstlickhalteeinrichtun-
gen (8, 87, 108) an einem gemeinsamen Maschinen-
gestell gelagert sind. 20
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