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(54) Bezeichnung: Universal-Werkzeugmaschine mit Spanesammelraum

(57) Zusammenfassung: Werkzeugmaschine zur spanen-
den Werkstlickbearbeitung mit einem formsteifen Maschi-
nenstander, einem in Fiihrungen (6-10) an dem Maschinen-
stander (5) in zwei Koordinatenachsen (X, Z) motorisch ver-
fahrbare Arbeitsspindel (12) zur Aufnahme eines Bearbei-
tungswerkzeugs, einem an der Stirnseite des Maschinen-
standers (5) angeordneten Maschinenbett (2), auf dessen
Oberseite eine horizontale Linearflihrung (13-15) fiir einen
Werkstlicktisch (16) angeordnet ist, und einem Linearmotor
(17) zum Verfahren eines Werkstiicktischs (16) in der ho-
rizontalen Linearfiihrung (13-15) in einer weiteren Koordi-
natenachse (Z). Dabei ist in die Oberseite des Maschinen-
betts (2) ein kanalformiger Spaneraum (19) zur Sammlung
von bei der Bearbeitung des Werkstlicks anfallender Spa-
ne integriert, dessen Langsachse sich in Richtung der wei-
teren Koordinatenachse (Z) erstreckt, und der Linearmotor
(17) auf der Oberseite des Maschinenbetts (2) seitlich par-
allel zu dem kanalférmigen Spaneraum (19) angeordnet ist,
wobei eine erste und eine zweite Flihrungsschiene (14, 15)
der horizontalen Linearfiihrung (13-15) zur Fihrung eines
Werkstlicktischs auf gegenliberliegenden Seiten des Linear-
motors (17) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Universal-Werk-
zeugmaschine zur spanenden Werkstiickbearbei-
tung, der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 an-
gegebenen Gattung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus der DE 100 61 934 B4 sowie der
DE 102 45 058 A1 sind derartige Werkzeugmaschi-
ne bekannt, die sich aufgrund ihrer Bauart durch be-
sondere Steifigkeiten und damit auch hohe Spanleis-
tung sowie hohe Genauigkeit bei der Bearbeitung
auszeichnet. Diese Werkzeugmaschine weist einen
formsteifen Maschinenstander auf, an dessen Stirn-
seite eine Arbeitsspindel in Flhrungsschienen ge-
fuhrt horizontal und vertikal verfahrbar angeordnet
ist. Die Universal-Werkzeugmaschine umfasst einen
an der Stirnseite des Maschinenstanders angeordne-
tes hochsteifes Maschinenbett, auf dessen Oberseite
eine horizontale Linearfuhrung fir einen WerkstUck-
tisch angeordnet ist, der mittels eines Linearmotors
in einer weiteren Koordinatenachse Z langs des Ma-
schinenbetts verfahren werden kann.

[0003] Der Spananfall bei Universal-Werkzeugma-
schinen kann vergleichsweise groR sein. Aus diesem
Grund sind der Schutz der Maschinenaggregate und
-komponenten vor Spanflug sowie die Sammlung und
Abfuhr anfallender Spane von jeher ein inharentes
Problem bei der spanenden Metallbearbeitung durch
Universal-Werkzeugmaschinen.

[0004] Im Stand der Technik wurde daher vorge-
schlagen, bei der Konstruktion von Werkzeugma-
schinen Spanesammel- und Abfuhrrdume vorzuse-
hen. Beispielsweise schlagt die DE 198 30 391 A1
eine Frasmaschine vor, bei der die Werkzeugspin-
del in einer Krakarmanordnung verfahrbar gefihrt ist
und sich am rickwartigen Ende des Maschinentischs
in unmittelbarer Nahe der Werkstlickaufspannflache
des Werkstlcktischs ein in Querrichtung zum Ma-
schinenbett verlaufender Spédnesammelraum befin-
det. Diese Konstruktion ist jedoch fiir eine horizon-
tal auf dem Maschinenbett in Langsrichtung verfahr-
baren Werkstucktisch wenig geeignet, da eine zuver-
l&ssige Spanesammlung und -abfuhr in diesem Fall
nicht gewahrleistet ware.

[0005] Zudem bringt das Vorsehen eines Spéne-
sammelraums konstruktive Beschrédnkungen, was
den grundséatzlichen Aufbau des Maschinengestells
und Maschinensténders anbetrifft, mit sich. Ein wich-
tiger Aspekt liegt hierbei in der Gewahrleistung ei-
ner ausreichend hohen Steifigkeit sowohl des Ma-
schinenstanders als auch des Maschinenbetts.

[0006] Ein leistungsstarkes Bearbeitungszentrum,
das eine sichere und extrem schnelle Spaneentsor-

gung aus dem Arbeitsraum sicherstellt, ist von der
Firma StarragHeckert mit den Bearbeitungszentren
CWK 400 D vorgestellt worden. Der Maschinenauf-
bau dieses Bearbeitungszentrums in Kreuzbettbau-
weise mit Schréagbett ist jedoch verhaltnismaRig auf-
wendig und vergleichsweise wenig kompakt.

[0007] Aus der DE 10 2007 044 289 A1 ist eine
Werkzeugmaschine bekannt, in deren Maschinenbett
ein Spanesammelraum vorgesehen ist. Die Werk-
zeugmaschine umfasst zudem eine Abflhreinrich-
tung zur Entfernung der Spéne aus dem Sammel-
raum, die wiederrum eine Férdereinrichtung aufweist,
die auf einem zweiten Maschinenbettabschnitt plat-
ziert ist.

[0008] Die EP 1 477 267 A2 offenbart eine Werk-
zeugmaschine in Portal-Bauweise, umfassend ein
Maschinenbett, eine Tragsaule, untere und obere
Flhrungen, untere und obere Linearmotormagnete,
sowie untere und obere Linearmotorspulen fiir den
Antrieb in X-Richtung, die sich durch die besondere
Anordnung der unteren und oberen Fihrung und der
unteren und oberen Linearmotormagneten auszeich-
net.

[0009] Auch aus der DE 20 2007 013 009 U1 ist ei-
ne Werkzeugmaschine in Portal-Bauweise bekannt,
die sich durch einen besonderen Aufbau des Schilit-
tentrédgers mit Gewindespindel- und Statortrégerab-
schnitten auszeichnet.

[0010] Die WO 2008/050024 A1 zeigt eine Werk-
zeugmaschine in Gantry-Bauweise.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine moglichst kompakte Universal-Werkzeug-
maschine des gattungsgemalien Typs anzugeben,
die hinsichtlich der Sammlung und Abfuhr von an-
fallendem Span verbessert ist, ohne Einbul3en hin-
sichtlich der Steifigkeit des Maschinengestells Diese
Aufgabe wird geldst durch eine Universal-Werkzeug-
maschine gemal Patentanspruch 1. Die abh&ngigen
Patentanspriche sind auf vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung gerichtet.

[0012] Die erfindungsgemafRe Universal-Werkzeug-
maschine weist einen formsteifen Maschinensténder
auf, an dem eine in FUhrungen entlang zweier Koordi-
natenachsen X und Y motorisch verfahrbare Arbeits-
spindel zur Aufnahme eines Bearbeitungswerkzeugs
geflhrt wird. An der Stirnseite des Maschinenstan-
ders ist ein Maschinenbett angeschlossen, auf des-
sen Oberseite eine horizontale Linearfihrung fur ei-
nen Werkstlcktisch vorgesehen ist sowie ein Line-
armotor zum Verfahren eines Werksticktischs in der
horizontalen Linearfiihrung mit einer weiteren Koor-
dinatenachse.
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[0013] Erfindungsgemal ist in das bzw. auf dem
Maschinenbett ein kanalférmiger Spaneraum zur
Sammlung von bei der Bearbeitung des Werkstlcks
anfallendem Span vorgesehen, dessen Langsachse
sich in horizontaler Richtung ldngs des Maschinen-
betts erstreckt, wobei der Linearmotor auf der Ober-
seite des Maschinenbetts seitlich parallel zu dem ka-
nalférmigen Spaneraum angeordnet ist. Eine erste
und eine zweite Flihrungsschiene der horizontalen Li-
nearfihrung zur Fihrung des Werkstlcktischs sind
auf gegentberliegenden Seiten des Linearmotors an-
geordnet, d. h. der Linearmotor befindet sich zwi-
schen zwei seitlich auf der Oberseite des Maschi-
nenbetts neben dem Linearmotor angeordneten Fih-
rungsschienen der horizontalen Linearfiihrung.

[0014] Die Anordnung eines kanalférmigen Spane-
raums in Langsrichtung des Maschinenbetts ermog-
licht eine verbesserte Sammlung und Abfuhr der bei
der Werkstlickbearbeitung anfallenden Spéane, ohne
dass die Stabilitdt des Maschinenbetts beeintrachtigt
wird.

[0015] Die Anordnung des Linearmotors fir den
Werkstlicktisch seitlich neben dem Spénekanal ge-
wahrleistet einen effizienten Schutz vor anfallendem
Spanflug. Darlber hinaus ergibt sich aus der er-
findungsgemafRen Anordnung des Linearmotors und
des kanalférmigen Spaneraums in Verbindung mit
der Anordnung der Fihrungsschienen beidseitig des
Linearmotors eine optimale Positionierbarkeit ver-
schiedener Werkstucktische bei der erfindungsgema-
Ren Universal-Werkzeugmaschine.

[0016] Dabei kann auf der ersten und der zweiten
Fihrungsschiene ein drehbarer Rundtisch, vorteilhaf-
terweise Uber Kugel- oder Rollenumlaufschuhe, ge-
fuhrt werden.

[0017] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
die erfindungsgemafe Maschinenstruktur hierzu eine
dritte FUhrungsschiene auf, die in Bezug auf die erste
Fihrungsschiene auf einer gegentiberliegenden Sei-
te des kanalférmigen Spaneraums angeordnet ist, so
dass die Unterseite eines NC-Rundtisch tragenden
Tischschlittens, der entlang der drei Flihrungsschie-
nen gefluhrt wird, den Kanal Gbergreift und bei Antrieb
des Linearmotors direkt oberhalb des Kanals entlang
seiner gesamten Langserstreckung verfahren wird.
Diese Anordnung ermdoglicht eine optimale Spéne-
sammlung bei Bearbeitung eines auf dem NC-Rund-
tisch aufgespannten Werksticks.

[0018] Bei einer alternativen Ausgestaltung kann
die Universal-Werkzeugmaschine zur 5-Achsbear-
beitung mit einem Schwenkrundtisch bestiickt sein,
der vorteilhafterweise ebenfalls Uber Kugel- oder Rol-
lenumlaufschuhe auf der ersten und zweiten Fuh-
rungsschiene gefiihrt wird, wobei die Unterseite des
Tischschlittens den Linearmotor Uiberdeckt.

[0019] Vorteilhafterweise ist der Schwenkrundtisch
mit einer Schwenkachse ausgestattet, die einen
Schwenkwinkel von > 180°, vorzugsweise bis 220°,
ermoglicht, so dass der Werkzeugtisch in einer Kopf-
Uberstellung verfahren werden kann, in der ein auf
dem Werkstlcktisch aufgespanntes Werkstiick durch
die Arbeitsspindel bearbeitet werden kann, wobei ein
direkter Spéanefall in den kanalférmigen Spanesam-
melraum realisiert wird.

[0020] Der kanalférmige Spaneraum eines bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiels ist in die Oberseite des
Maschinenbetts eingebaut und weist zu einem Bo-
denbereich hin steil abfallende Seitenwéande auf. Zu-
dem sind direkt an dem Tisch winkelférmige Bleche
befestigt, die nach unten hin in den kanalférmigen
Spaneraum hineinragen und auf diese Weise sicher-
stellen, dass der anfallende Span direkt in den in den
Spaneraum geleitet wird.

[0021] Bei einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
erstreckt sich der kanalférmige Spaneraum mittig in-
nerhalb des Maschinenbetts entlang der in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigten Z-Achse.

[0022] Vorteilhafterweise ist am Boden des kanal-
férmigen Spaneraums in horizontaler Richtung eine
Spaneschnecke 50 zur Abfuhr von in dem Spéane-
raum befindlichen Span vorgesehen.

[0023] Der erfindungsgemafle Aufbau des Maschi-
nenbetts der Universal-Werkzeugmaschine ist be-
sonders vorteilhaft bei einem Fahrstander-Bett-Auf-
bau der Universal-Werkzeugmaschine, da hier die
fur die Préazisionsbearbeitung notwendige Maschi-
nenstabilitat sicher gewahrleistet ist.

[0024] Bei einer besonders stabilen Ausfihrung
der erfindungsgemafen Werkzeugmaschine zur spa-
nenden Werkstlckbearbeitung sind an dem Maschi-
nensténder drei vertikale zueinander parallele Fuh-
rungen vorgesehen entlang derer die Arbeitsspindel
gefihrt ist, wobei die mittlere Fihrung die Belastung
tragt, die durch die magnetischen Kraft eines Linear-
motors, der zum Verfahren der Arbeitsspindel in ver-
tikaler Richtung vorgesehen ist, erzeugt wird. Auf die-
se Weise kann die Stabilitdt der Maschinenkonstruk-
tion im Bereich des Fahrstanders weiter verbessert
werden, ohne die zur Stabilitat beitragenden Massen
erhéhen zu missen. Dies ist Uberraschender Wei-
se insbesondere vorteilhaft bei Werkzeugmaschinen
in Fahrstander-Bett-Ausfiihrung der Fall, bei denen
der Fahrstander als dreieckige geschlossene Kas-
tenkonstruktion ausgefiihrt ist, wie z. B. in der ein-
gangs beschriebenen DE 102 45 058 A1, da bei ei-
ner Maschinenausfihrung dieses Typs die Stabili-
tat beim Verfahren der Hochgeschwindigkeitsspindel
hierdurch besonders erhéht wird.
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[0025] Das erfindungsgemafe Konzept zum Auf-
bau des Maschinenbetts ermoglicht eine optimale
Abfuhr von Bearbeitungsspan fir Konfigurationen
mit NC-Rundtischen wie auch fur Werkzeugmaschi-
nen mit Schwenkrundtisch zur 5-Achsbearbeitung,
ohne dass hierzu weitere konstruktive Modifikatio-
nen an der Maschine vorgenommen werden muss-
ten. Vielmehr kann der erfindungsgemafe Grundauf-
bau je nach Anforderungsbedingungen oder Kunden-
wunsch ohne weitere Modifikation sowohl mit einem
NC-Rundtisch als auch mit einem Schwenkrundtisch
realisiert werden, wobei in beiden Fallen eine sichere
Spanabfuhr tGber den gesamten Verfahrensweg des
jeweiligen Werkstuicktischs gewahrleistet ist.

[0026] Weitergehende Einzelheiten und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden anhand der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len der erfindungsgemafien Universal-Werkzeugma-
schine mit Spaneraum anhand der Zeichnungen
deutlich.

[0027] Es zeigen:

[0028] Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgemafRen Universal-Werkzeugmaschine
mit NC-Drehtisch in perspektivischer Darstellung;

[0029] Fig. 2 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
einer erfindungsgemaflen Universal-Werkzeugma-
schine mit Spaneraum, auf der ein Schwenkrundtisch
montiert ist, in perspektivischer Darstellung;

[0030] Fig. 3 ein Ausfihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafRen Universal-Werkzeugmaschine mit
Spaneraum und NC-Drehtisch, wie in Fig. 1 gezeigt,
im Querschnitt;

[0031] Fig. 4 ein Ausfihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafRen Universal-Werkzeugmaschine mit
Spaneraum und Schwenkrundtisch, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, im Querschnitt;

[0032] Fig. 5 ein Ausflihrungsbeispiel eines
Schwenkrundtisches zur Montage auf einer er-
findungsgemafRen Universal-Werkzeugmaschine in
perspektiver Darstellung; und

[0033] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafRen Universal-Werkzeugmaschine
mit Schwenkrundtisch zur Veranschaulichung des
Schwenkbereichs.

[0034] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafen Universal-Werkzeugmaschine mit
NC-Rundtisch ist in Fig. 1 in schrager Vorderan-
sicht perspektivisch dargestellt. Die in Fahrstadnder-
Bett-Bauweise ausgefiihrte Universal-Werkzeugma-
schine besteht aus einem vorderen als Kastenkon-
struktion ausgefiihrten Maschinenbett 2 und einem

rickwartigem ortsfesten Fahrstander 3, an dessen
Stirnseite das kastenférmige Maschinenbett 2 an-
geschlossen ist. Bei dieser Ausfiihrungsform nach
Fig. 1 ist der Stander zweiteilig ausgebildet mit einem
Unterteil 4, das mit dem Maschinenbett 2 fest ver-
bunden ist, und einem Fahrstanderteil 5, der in zwei
Flhrungsschienen 6 und 7 mittels eines Linearmo-
tors in X-Richtung verfahrbar ist. Der Fahrstanderteil
5 weist eine Frontseite mit drei vertikalen Fihrungs-
schienen 8, 9, 10, auf, auf denen ein Vertikalschlitten
11 mit Spindelkopf 12 zur Aufnahme eines Bearbei-
tungswerkzeugs mittels eines Linearmotors 70 ver-
fahrbar angeordnet ist. Dabei tragt die mittlere Fih-
rungsschiene 9 die Last des magnetischen Antriebs.
Das Maschinenbett ist Gber die beiden Auflager 2a,
2b zum Boden hin abgestitzt.

[0035] Auf der Oberseite des kastenférmigen Ma-
schinenbetts 2 sind drei Flhrungsschienen 13, 14,
15 einer horizontalen Linearfiihrung angebracht, auf
denen ein Werkstucktisch 16 mittels eines Linearmo-
tors in Z-Richtung verfahrbar gefiihrt wird. Der (in
Fig. 1 nicht gezeigte) Linearmotor zum Verfahren
des Tischschlittens ist dabei zwischen den Fihrungs-
schienen 14, 15 angeordnet und nach oben hin durch
eine Abdeckung 20 geschitzt.

[0036] Ein Tischschlitten 18 tragt einen NC-Rund-
tisch 21, dessen Oberseite eine Palette 22 tragt, die
zum Aufspannen eines (nicht dargestellten) Werk-
stiicks geeignet ist. Die Unterseite des Tischschlit-
tens 18 ist dabei direkt Uber einem kanalférmigen
Spaneraum 19 verfahrbar angeordnet, dessen Struk-
tur genauer anhand der Fig. 3 ersichtlich ist.

[0037] Im vorderen Bereich des Maschinenbetts ist
eine Ausnehmung in Form eines U-Profils 25 in das
Maschinenbett 2 eingebracht, was den Anschluss ei-
nes (in Fig. 1 nicht dargestellten) Palettenwechslers
ermdglicht. Die rdumliche Anordnung des kanalférmi-
gen Spaneraums 19, der sich direkt an dem U-férmi-
gen Wandabschnitt des Maschinenbetts anschlieft,
l&sst eine optimale Raumausnutzung bei dem er-
findungsgemaRen Aufbau des Maschinenbetts zu,
so dass die Universal-Werkzeugmaschine auch als
Bearbeitungszentrum mit Palettenwechsler kompakt
ausgestaltet ist.

[0038] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen Universal-Werkzeug-
maschine in schrager Vorderansicht, die sich von
demin Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel dadurch
unterscheidet, dass das Maschinenbett 2 bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel einen Schwenkrundtisch
30 tragt und zudem am vorderen Bereich des Ma-
schinenbetts 2 ein Palettenwechsler 40 angeschlos-
sen ist mit einer Wechselpalette 41 zum Austausch
gegen die auf dem Schwenkrundtisch 30 getragene
Palette 31.
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[0039] Der Schwenkrundtisch 30 umfasst ein unte-
res Schlittenteil 32, das auf den Fuhrungsschienen
14, 15 gefiihrt ist, das ein kastenférmiges Tischge-
hduse 33 tragt. In bzw. an dem kastenférmigen Ge-
hause 33 ist ein Antriebsmotor zum Verschwenken
der Konsole 34 des Maschinentischs an- bzw. unter-
gebracht, mittels dessen die Arbeitsebene des Werk-
stlicktischs rotiert werden kann, wie spater unter Be-
zugnahme auf die Fig. 5 und Fig. 6 genauer erlautert
wird. Mittels der Schwenkachse kann die Arbeitsebe-
ne der Werkstlicktischs 34 Uber Verschwenken der
Konsole 34 in eine Uberkopfstellung gebracht wer-
den, die in Fig. 6 veranschaulicht ist, wodurch die
Arbeitsebene 35 des kopfiiber geschwenkten Werk-
stlicktischs direkt oberhalb des Spanekanals 19 po-
sitioniert werden kann.

[0040] Am vorderen Kopfende des Maschinenbetts
2 ist ein Palettenwechsler 40 angeschlossen, der in
die in Fig. 1 gezeigte U-profilférmige Ausnehmung
eingefligt wird. Die Kompaktheit resultiert hierbei vor
allem daraus, dass der Palettenwechsler direkt in
einen Abschnitt des Maschinenbetts angeschlossen
werden kann, der an den kanalférmigen Spaneraum
angrenzt, so dass einerseits gewahrleistet ist, dass
der Palettenwechsler beim Wechselvorgang der Pa-
lette nur kurze Verfahrwege zuriicklegen muss, und
andererseits, dass der Werkstlcktisch auch in der
Grundwechselstellung des Palettenwechslers bereits
direkt iber dem kanalférmigen Spaneraum angeord-
net ist.

[0041] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch das Ma-
schinenbett 2 des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 1,
aus welchem die Struktur des kanalférmigen Spa-
neraums 19 im Maschinenbett 2 genauer ersichtlich
wird.

[0042] Der Spanekanal 19 wird durch zwei nahe-
zu vertikal abfallende Seitenwande 19a, 19b gebil-
det. Der Bodenbereich des Kanals wird durch die
leicht schrag verlaufenden Bodenabschnitte 19¢, 19d
gebildet. Im Bereich des tiefsten Punkts am Boden
des Kanals 19 ist eine Fdrderschnecke 50 vorge-
sehen, die dem Abtransport des anfallenden Spans
dient. Winkelférmige Leitbleche 25a, 25b sind an dem
Werksticktisch befestigt und gewahrleisten, dass der
bei der Bearbeitung eines auf der Palette 22 ge-
spannten Werkstlicks anfallender Span direkt in den
kanalférmigen Spaneraum eingetragen wird und da-
durch insbesondere eine Verschmutzung der hori-
zontalen Linearfihrung und des Linearmotors 17 ver-
hindert wird. Diese winkelférmigen Leitbleche 25a,
25b die in Langsrichtung des Maschinenbetts vorteil-
hafterweise vor- und hinterseitig des Werkstulcktischs
angebracht sind verfahren beim an dem vorderen
Ende des Maschinenbetts in eine Ausnehmung des
Palettenwechslers bzw des ihn aufnehmenden Ab-
schnitts des Maschinenbetts und am hinteren Ende
in eine in der Stirnflache des Fahrstédnder zu diesem

Zwecke ausgebildete Aussparung hinein, sodass die
Verfahrweg des Tischs durch die Leitbleche nicht ein-
geschrankt wird.

[0043] Der Werksticktisch 16 weist unterseitig einen
Tischschlitten 18 auf, an dessen Unterseite Rollen-
umlaufschuhe 13a, 14a, 15a montiert sind, die auf
den Profilschienen 13, 14, 15 geflhrt werden. Der
Tischschlitten 18 ist mittels des Linearmotors 17 in
der in Fig. 1 gezeigten Z-Richtung verfahrbar, wobei
der Linearmotor-Primarteil 17a mit der Konsole des
Tischschlittens 18 verbunden ist und langs des Line-
armotor-Sekundarteils 17b, das auf Magnetbahnseg-
menten gebildet ist, entlanggefiihrt wird. Vorteilhaft
ist dabei, dass das Linearmotor-Primarteil 17a sowie
das Linearmotor-Sekundarteil 17b in Breitenrichtung
zwischen den Profilschienen 14, 15 angeordnet sind
und parallel zu dem kanalférmigen Spaneraum 19
verlaufen, der sich wiederum entlang der gesamten
Lange der Linearfihrungsschienen 13, 14, 15 paral-
lel zu diesen erstreckt.

[0044] An den Profilschienen sind vorteilhafterweise
thermosymetrische Linearmalstdbe 13b, 14b, 15b
vorgesehen, die erheblich zur Genauigkeit der Posi-
tionsbestimmung des Werkstlicktischs beitragen.

[0045] Der Tischschlitten 18 tragt ein zylindrisches
Mittelteil 21, auf dessen Oberseite eine Werkstiickpa-
lette 22 getragen wird, auf der Gber geeignete Spann-
mittel ein Werkstiick aufgespannt werden kann. Wie
aus der Darstellung der Fig. 3 ersichtlich wird, Uber-
greift der Tischschlitten 18 den kanalférmigen Spa-
neraum in Breitenrichtung, wobei die Oberseite des
Werkstulcktischs 16, auf der das (nicht dargestellte)
Werkstiick aufgespannt wird, direkt oberhalb des Ka-
nals und in dessen gesamter Lange in Y-Richtung
verfahrbar angeordnet ist.

[0046] Durch die Fiihrung des NC-Rundtischs in den
drei FUhrungsschienen 13, 14, 15 wird eine verbes-
serte Stabilitédt der Fihrung erreicht. Gleichzeitig ist
ein optimaler Schutz des Linearmotors vor anfallen-
dem Span durch seitlichen Versatz des Linearmo-
tors gegenlber der Ebene des kanalférmigen Spéne-
raums bzw. der Verfahrebene des NC-Tischs gege-
ben. Zudem erméglicht die erfindungsgemalfie Struk-
tur des Maschinenbetts eine optimale Kombination
der Werkzeugmaschine mit einem Spéaneforderer.

[0047] Ein Querschnitt durch eine erfindungsgema-
Re Universal-Werkzeugmaschine, wie sie im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 2 gezeigt ist, wird nachfolgend
anhand der Fig. 4 erldutert. Gleiche Bezugszeichen
wie in den Fig. 2 und Fig. 3 bezeichnen ohne geson-
derte Erwahnung entsprechende Teile.

[0048] Bei dem in Fig. 4 veranschaulichten Beispiel
ist auf der erfindungsgeméafen Universal-Werkzeug-
maschine ein fliegend gelagerter Schwenkrundtisch
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30 montiert, der Uber Rollenumlaufschuhe 14a, 15a,
die auf der Unterseite des Tischgehduses 33 mon-
tiert sind, in den Profilschienen 14, 15 der horizon-
talen Linearfihrung geflihrt wird. Der Antrieb zum
Verfahren des Schwenkrundtischs 30 in Z-Richtung
erfolgt Uber den Linearmotor 17, der zwischen den
FUhrungsschienen 14, 15 angeordnet ist, wobei das
in einem Querschnitt horizontal ausgerichtete Line-
armotor-Primarteil 17a an der Unterseite des Ge-
hauses 33 des Schwenkrundtischs 30 montiert ist
und entlang des Linearmotor-Sekundarteils 17b be-
wegt wird. Ebenso wie beim Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 1/Fig. 3 und wie in Fig. 2 veranschaulicht, er
streckt sich der kanalférmige Spaneraum entlang der
gesamten Lange der Fihrungsschienen 14, 15, so
dass in jeder Arbeitsposition des in Z-Richtung ver-
fahrbaren Schwenkrundtischs 30 ein sicherer Eintrag
des anfallenden Spans in den Spaneraum gewahr-
leistet ist.

[0049] Dabei ist in der Grundstellung des Schwen-
krundtischs die Arbeitsflache zum Aufspannen des
Werkstiicks auf dem Werkstiicktisch 35 horizontal auf
der auskragenden Konsole 34 ausgerichtet und un-
terhalb der Arbeitsspindel 12 angeordnet. Mittels ei-
ner in Fig. 4 nicht dargestellten Schwenkachse kann
die Konsole 34 des Schwenkrundtischs 30 jedoch um
eine horizontale Papierebene liegende Schwenkach-
se nach oben verschwenkt werden, so dass in ei-
ner Kopfiiberstellung die Oberflache 35 des Schwen-
krundtischs, auf der das Werkstlick aufgespannt wird,
oberhalb der Arbeitsspindel angeordnet ist.

[0050] Durch die erfindungsgemaRe Anordnung
und Verfahrbarkeit des Schwenkrundtischs (ber
den kanalférmigen Spaneraum in jeder beliebigen
Schwenkstellung des Werkstiicktischs wird ein op-
timaler Abtransport des anfallenden Spans in den
Spaneraum in jeder Arbeitsstellung der Arbeitsspin-
del und des Schwenkrundtischs gewahrleistet.

[0051] Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel weist
der kanalférmige Spaneraum nahezu vertikale Sei-
tenwande 19a, 19b auf, an die sich ein Bodenbereich
mit den geneigten Bodenabschnitten 19¢, 19d an-
schlielt. Ebenso wie bei dem vorhergehenden Aus-
fihrungsbeispiel ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 4 am tiefsten Punkt des Bodens des kanalférmi-
gen Spaneraums eine Spaneschnecke 50 vorgese-
hen, die der Abfuhr des anfallenden Spans dient.

[0052] Bei der erfindungsgemaflen Anordnung der
FUhrungsschienen, des Linearmotors sowie des ka-
nalférmigen Spaneraums im Maschinenbett der Uni-
versal-Werkzeugmaschine insbesondere in Fahr-
stdnder-Bett-Ausflhrung ist gewahrleistet, dass so-
wohl bei der Verwendung eines NC-Rundtischs als
auch bei der Verwendung eines Schwenkrundtischs
die Werkstucktischoberseite direkt Gber dem kanal-
férmigen Spaneraum verfahren wird, wodurch ein op-

timaler Spanabtransport in jeder Arbeitsstellung ge-
wahrleistet wird. Durch die steil nach unten abfal-
lenden Seitenwande des kanalférmigen Spaneraums
in Verbindung mit den seitlich angeordneten Leitble-
chen ist ein optimales Sammeln des Spans gesichert,
was insbesondere fur die Trockenbearbeitung an der
Werkzeugmaschine eine wichtige Rolle spielt.

[0053] Fig. 5 zeigt Einzelheiten einer bevorzugten
Ausfuhrungsform eines Schwenkrundtischs zur Ver-
wendung mit dem erfindungsgemaRen Maschinen-
aufbau. Dabei ist zu beachten, dass der in Fig. 5 ge-
zeigte Schwenkrundtisch nicht auf eine Verwendung
mit dem erfindungsgemafen Maschinenaufbau be-
grenzt ist, sondern auch bei herkdmmlichen Werk-
zeugmaschinen Verwendung finden kann.

[0054] Aus diesem Grund kann fir die zentralen
Merkmale dieses Schwenkrundtischs separat Schutz
begehrt werden.

[0055] Der Schwenkrundtisch umfasst zwei Elektro-
motoren 37 und, 38 zum Drehen und Verschwenken
des Tischs 30 um eine in Fig. 6 gezeigte A-Achse.
Dabei ist der Motor 38 aulRerhalb des Gehduses 33
an dessen AulRenseite angebracht und der Motor 37
zentral innerhalb des Gehauses Erfindungsgemal ist
dabei mindestens einer der Motoren 37, 38, vorzugs-
wiese beide Motoren, wie bei dem in Fig. 5 gezeig-
ten Schwenkrundtisch, im Bereich des Gehauses 34
aullerhalb der Maschinengussteile angeordnet. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass sie zum einen gut zu-
ganglich sind, was flr die Reparatur oder den Aus-
tausch nitzlich ist, und sie dariiber hinaus aufer-
halb der Warmeeinflusszone, d. h. im temperaturneu-
tralen Teil und nicht im fliegenden Teil angeordnet
sind, so dass ihre Funktion nicht durch Warmeuber-
tragung durch Gussteile beeintrachtigt wird. DarlGber
hinaus sind die nicht im fliegenden Teil der Konso-
le 34 des Schwenkrundtischs angeordneten Motoren
37, 38 keiner Gewichtsbelastung ausgesetzt, was zu-
satzlich zur Genauigkeit bei der Positionierung bei-
tragt.

[0056] Riickseitig ist an dem Tischgehause 33 ei-
ne Energiekette zur Leitung von elektrischen Versor-
gungskabeln zu dem Motor 37 angebracht, was ei-
ne effiziente und sichere Kabelfiilhrung zum Betrieb
der Motoren beim Verfahren des Schwenkrundtischs
30 gewahrleistet. Das Antriebsmoment des Motors
38 zum Verschwenken der Konsole wird Uber einen
Keilriemen an das Getriebe 39 Ubertragen.

[0057] Fig. 6 veranschaulicht den Schwenkbe-
reich des erfindungsgemaRen Schwenkrundtischs
zur Verwendung mit dem erfindungsgemalen Ma-
schinenaufbau. Die Darstellung verdeutlicht, dass die
Schwenkachse (A-Achse) ein Verschwenken der Ar-
beitsebene 35 des Werkzeugtischs um bis 220° er-
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mdglicht, was eine optimale 5-Achsbearbeitung zu-
|&sst.

[0058] Aufgrund dieses Schwenkbereichs ist eine
optimale Bearbeitung von Werksticken in einer Kopf-
Uberstellung mdéglich, wobei durch die Verbindung
des erfindungsgemalen Schwenkrundtischs und des
erfindungsgemafRen Maschinenaufbaus eine sichere
Abfuhr des anfallenden Spans Uber den kanalférmi-
gen Spaneraum gesichert ist.

[0059] Ein weiteres Kennzeichen des erfindungsge-
malen Schwenkrundtischs sind die erzielbaren Be-
schleunigung- bzw. Geschwindigkeitswerte, die fur
die A-Achse 20/S2 bzw. 20 Minuten~! und flr die Dreh-
achse 30/S? und 40 Minuten~" betragen kénnen.

[0060] Die Erfindung ist nicht auf die vorgestellten
Ausfuhrungsbeispiele beschrénkt, sondern umfasst
weitere Kombinationen der in dieser Beschreibung
vorgestellten konstruktiven Einzelheiten zur Schaf-
fung weiterer Ausfiihrungsbeispiele in Abhangigkeit
der geforderten Anwendung anhand des Wissen des
Fachmanns.

Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine zur spanenden Werksttick-
bearbeitung mit einem formsteifen Maschinenstén-
der,
einem in Fihrungen (6-10) an dem Maschinenstan-
der (5) in zwei Koordinatenachsen (X, Z) motorisch
verfahrbare Arbeitsspindel (12) zur Aufnahme eines
Bearbeitungswerkzeugs,
einem an der Stirnseite des Maschinensténders (5)
angeordneten Maschinenbett (2), auf dessen Ober-
seite eine horizontale Linearfiihrung (13-15) fir einen
Werkstticktisch (16) angeordnet ist, und einem Line-
armotor (17) zum Verfahren eines Werksticktischs
(16) in der horizontalen Linearfihrung (13-15) in ei-
ner weiteren Koordinatenachse (Z),
dadurch gekennzeichnet dass
in die Oberseite des Maschinenbetts (2) ein kanal-
férmiger Spaneraum (19) zur Sammlung von bei der
Bearbeitung des Werkstlicks anfallender Spane in-
tegriert ist, dessen Langsachse sich in Richtung der
weiteren Koordinatenachse (Z) erstreckt, und der Li-
nearmotor (17) auf der Oberseite des Maschinen-
betts (2) seitlich parallel zu dem kanalférmigen Spa-
neraum (19) angeordnet ist, wobei eine erste und ei-
ne zweite Fihrungsschiene (14, 15) der horizontalen
Linearfihrung (13-15) zur Fiihrung eines Werkstlck-
tischs auf gegeniiberliegenden Seiten des Linearmo-
tors (17) angeordnet sind.

2. Werkzeugmaschine zur spanenden Werkstlck-
bearbeitung nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet dass auf der Oberseite des Maschinen-
betts eine dritte Fihrungsschiene (13) der horizonta-
len Linearflihrung auf der in Bezug auf die anderen

beiden Fihrungsschienen (14, 15) gegentberliegen-
den Seite des kanalférmigen Spaneraums (19) ange-
ordnet ist.

3. Werkzeugmaschine zur spanenden Werkstlck-
bearbeitung nach Patentanspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet dass die Werkzeugmaschine einen
verfahrbaren NC-Rundtisch (16) umfasst, dessen
Schlitten (18) Uber Fihrungsschuhe (13a-15a) auf
den drei Flihrungsschienen (13-15) der horizontalen
Linearfiihrung geflhrt ist und den Spaneraum (19) in
Breitenrichtung Ubergreift, sodass der NC-Rundtisch
durch den Linearmotor (17) direkt Gber dem Spane-
raum (19) verfahren werden kann.

4. Werkzeugmaschine zur spanenden Werkstuick-
bearbeitung nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet dass die Werkzeugmaschine (3) einen
fliegend gelagerten verfahrbaren NC-Schwenkrund-
tisch (30) zur 5-Achsenbearbeitung mit einer Konso-
le (34) zum Tragen einer Werkstlickpalette aufweist,
dessen Schlitten Uber Fiihrungsschuhe (14a, 15a)
auf der ersten und der zweiten Flhrungsschienen
(14, 15) gefihrt ist und den Linearmotor (17) in Brei-
tenrichtung Uberdeckt.

5. Werkzeugmaschine zur spanenden Werkstick-
bearbeitung nach einem der vorhergehenden Patent-
anspruche, dadurch gekennzeichnet dass am Boden
des kanalférmigen Spaneraums (19) in Langsrich-
tung eine Spaneschnecke (50) zur Abfuhr von Spa-
nen angeordnet ist.

6. Werkzeugmaschine zur spanenden Werkstick-
bearbeitung nach einem der vorhergehenden Patent-
anspruche, dadurch gekennzeichnet dass das Ma-
schinenbett (4) einteilig mit 3-Punktauflage ausgebil-
det ist.

7. Werkzeugmaschine zur spanenden Werkstick-
bearbeitung nach einem der vorhergehenden Patent-
anspruche, dadurch gekennzeichnet dass seitlich an
dem Werkstlcktisch (16; 30) winkelférmige Leitble-
che (25a, 25b) fixiert sind die tischunterseitig in den
kanalférmigen Spaneraum (19) ragen.

8. Werkzeugmaschine zur spanenden Werkstiick-
bearbeitung nach Patentanspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet dass der Schwenkrundtisch (30) eine
Schwenkachse mit einem Schwenkwinkel von min-
destens 180° aufweist, sodass der Werkstilicktisch
(30) in eine Uberkopfstellung gebracht werden kann,
bei der ein auf dem Schwenkrundtisch (30) aufge-
spanntes Werkstiick direkt Uber dem kanalférmigen
Spaneraum (19) positioniert ist.

9. Werkzeugmaschine zur spanenden Werkstiick-
bearbeitung nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Maschinensténder drei vertikale Fiihrungen (8, 9, 10)
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vorgesehen sind, entlang derer die Arbeitsspindel
(11) gefuhrt ist, wobei die mittlere Fihrung (9) die Be-
lastung tragt, die durch die magnetischen Kraft eines
Linearmotors (29), der zum Verfahren der Arbeits-
spindel in vertikaler Richtung vorgesehen ist, erzeugt
wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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