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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Bereich der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hori-
zontalmaschinenwerkzeug gemafl dem Oberbegriff
von Anspruch 1.

Beschreibung des zugehdrigen Stands der Technik:

[0002] Wie in der japanischen Patentoffenlegungs-
schrift (Kokai) Nr. 58-132432 offenbart ist, ist bei ei-
nem Horizontalmaschinenwerkzeug der vorstehend
beschriebenen Bauart ein Spindelkopf, der eine Hori-
zontalwerkzeugspindel stitzt, an einer ersten Seiten-
flache einer Saule gefiihrt, die als eine Basis dient,
um in die axiale Richtung der Werkzeugspindel be-
wegbar zu sein, wahrend eine Werkstiickstlitze an ei-
ner zweiten Seitenflache der Saule geflihrt ist, die
senkrecht zu der ersten Seitenflache und angren-
zend an diese ist, um in eine vertikale Richtung sowie
eine horizontale Richtung senkrecht zu der Werk-
zeugspindel bewegbar zu sein.

[0003] Bei einem weiteren herkdmmlichen Maschi-
nenwerkzeug, das in der japanischen Gebrauchs-
musteroffenlegungsschrift (Kokoku) 2-26580 offen-
bart ist, ist ein Spindelkopf, der ein Horizontalwerk-
zeug stutzt, an einer oberen Flache einer Basis so
geflhrt, dass der Spindelkopf in eine Richtung paral-
lel zu der Achse der Werkzeugspindel ebenso wie in
eine vertikale Richtung senkrecht dazu bewegbar ist,
wahrend eine Werkstiickstlitze, die ein Werkstiick an
ihrem oberen Ende stiitzt, an einer vorderen Flache
der Basis so geflihrt ist, dass die Werkstlickstitze in
eine horizontale Richtung senkrecht zu der Werk-
zeugspindel bewegbar ist.

[0004] Da bei dem ersteren herkdbmmlichen Maschi-
nenwerkzeug der Spindelkopf an der ersten Seiten-
flache hebelartig gefihrt ist, wird eine grof3e Differenz
der Warmeverteilung zwischen der Seitenflache und
der entgegengesetzten Seitenflache erzeugt, was
eine Neigung der Saule ergibt. Da des Weiteren die
Werkstlickstiitze in die vertikale Richtung an der
zweiten Seitenflache senkrecht zu der ersten Seiten-
flache gefuihrt wird, neigen sich vertikal erstreckende
Fuhrungswege der Werkstuickstitze um unterschied-
liche Betrage, wenn sich die Saule innerhalb einer
Ebene senkrecht zu der Werkzeugspindel neigt.

[0005] Da bei dem letzteren herkémmlichen Ma-
schinenwerkzeug die Saule an der Basis angeordnet
ist und der Spindelkopf in die vertikale Richtung an
der Saule gefiihrt ist, vergroRert sich die gesamte
Maschinenhdhe, was fiir ein Maschinenwerkzeug mit
einer grof3en Steifigkeit von Nachteil ist. Da des Wei-
teren die Werkstickstiitze an der vertikalen Vorder-

flache der Basis so geflihrt ist, dass die Werkstlck-
stitze in eine horizontale Richtung senkrecht zu der
Werkzeugspindel bewegbar ist, ist eine Abdeckungs-
einheit horizontal angeordnet, so dass sie sich in eine
Richtung senkrecht zu einer Fallrichtung von Spanen
erstreckt, um Flhrungswege zum Fihren der Werk-
stiickstlitze vor den Spanen zu schiitzen. Daher be-
hindert die Abdeckungseinheit den Ausstol3 der Spa-
ne. Zusatzlich muss eine Teleskopabdeckungsein-
heit oder ahnliches eingesetzt werden, die nicht not-
wendigerweise geeignet fir eine Hochgeschwindig-
keitsférderung eines bewegbaren Elements geeignet
ist.

[0006] Unterdessen wurden zum Verkiirzen einer
Werkzeugaustauschzeit vielzahlige Verbesserungen
mit Bezug auf automatische Werkzeuganderungs-
vorrichtungen gemacht, die bei Maschinenwerkzeu-
gen verwendet werden. Beispielsweise wurde ein
Nockenmechanismus, wie er in der japanischen Pa-
tentoffenlegungsschrift (Kokai) Nr. 5-104377 offen-
bart ist, als ein Antriebsmechanismus zum Antreiben
eines Werkzeuganderungsarms zum Erzeugen einer
Ausfahr-/Einfahrbewegung und einer Drehbewegung
des Werkzeuganderungsarms als eine kontinuierli-
che Bewegung eingesetzt, um dadurch die Werkzeu-
ganderungsgeschwindigkeit zu erhéhen.

[0007] Ein weiterer Ansatz zum Verkirzen der
Werkzeuganderungszeit besteht in der Verkiirzung
eines Werkzeuganderungsarms zum Erhdhen der
Geschwindigkeit der Drehbewegung des Werkzeu-
ganderungsarms, wie in der japanischen Patentof-
fenlegungsschrift (Kokai) Nr. 8-39381 offenbart ist.
Bei dieser herkdmmlichen Technik wird der Werkzeu-
ganderungsarm Uber eine Verringerung des Zwi-
schenachsenabstands zwischen der Werkzeugspin-
del und einem Sockel verkirzt, der ein neues Werk-
zeug halt, wenn ein Werkzeuganderungsbetrieb
durchgefuhrt wird. Bei der in dieser Verodffentlichung
offenbarten Technik sind zum Verringern des Zwi-
schenachsenabstands zwischen der Werkzeugspin-
del und dem Sockel eine Armstitzwelle zum Stitzen
des Werkzeuganderungsarms und eine Armantriebs-
welle, die durch einen Antriebsmechanismus der No-
ckenbauart gedreht und axial bewegt wird, und die
diese Bewegungen auf die Armstutzwelle Ubertragt,
parallel zueinander und getrennt voneinander in die
vertikale Richtung angeordnet. Somit hat ein Stitz-
abschnitt, der zum Stutzen der Armstitzwelle geeig-
net ist und zwischen dem Spindelkopf und einem
Werkzeugmagazin wahrend eines Werkzeugande-
rungsbetriebs angeordnet ist, eine verringerte Breite
in eine Richtung, die die Werkzeugspindel und das
Magazin verbindet. Der vorstehend beschriebene
Aufbau ermdglicht, dass ein Gehduseabschnitt, der
die Armantriebswelle und den Antriebsmechanismus
der Nockenbauart aufnimmt, eine gréRere Breite als
diejenige des Stltzabschnitts als bei herkdbmmlichen
Maschinenwerkzeugen hat.
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[0008] Des Weiteren ist eine herkémmliche automa-
tische Werkzeuganderungsvorrichtung mit einem
Werkzeugmagazin versehen, das so angeordnet ist,
dass dann, wenn ein Spindelkopf auf eine Werkzeu-
ganderungsposition zurlickgestellt wird, die an der
Ruckseite des Maschinenwerkzeugs definiert ist, das
Werkzeugmagazin angrenzend an den Spindelkopf
gelegen ist. Das Werkzeugmagazin speichert eine
Vielzahl von Werkzeugen, so dass die Werkzeuge zu
einer Richtung parallel oder senkrecht zu der Werk-
zeugspindel ausgerichtet sind.

[0009] Bei der in der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 8-39381 offenbarten herkdmmlichen
Werkzeuganderungsvorrichtung missen der relativ
enge Stutzabschnitt zum Stitzen der Armstitzwelle
und der relativ breite Antriebsabschnitt, der die Arm-
antriebswelle und den Antriebsmechanismus der No-
ckenbauart aufnimmt, voneinander in die vertikale
Richtung getrennt werden. Daher wird der Aufbau der
Werkzeuganderungsarmeinheit komplex und erh6-
hen sich die Herstellungskosten.

[0010] Dariber hinaus wurde bei einem Horizontal-
maschinenwerkzeug eine Spansammelvorrichtung
unter Einsatz einer Spanbeférderungseinrichtung
herkdmmlicher Weise verwendet.

[0011] Wie beispielsweise in der japanischen Pa-
tentoffenlegungsschrift (Kokai) Nr. 6-247523 offen-
bart ist, ist eine derartige Spansammelvorrichtung so
aufgebaut, dass ein Spaneinlass zum Sammeln von
Spanen an einem Bett ausgebildet ist, an dem ein
Maschinenwerkzeugtisch und eine Hauptspindel an-
geordnet sind, und ist eine Spanbeférderungseinrich-
tung unter dem Spaneinlass angeordnet.

[0012] Die Spanbeférderungseinrichtung hat eine
endlose Kette, die um ein Paar Kettenrader gewun-
den ist. Es wird verursacht, dass die endlose Kette
durch einen Motor lauft, der an einem der Kettenra-
der angebracht ist, so dass Spane, die von dem Spa-
neinlass herunterfallen, zu einem Spansammelkas-
ten ausgestoRen werden, der hinter dem Bett ange-
ordnet ist.

[0013] Jedoch erfordert die Spansammelvorrich-
tung unter Einsatz einer Spanbeférderungseinrich-
tung eine grof’e Anzahl von Teilen, wie zum Beispiel
eine endlose Kette und Kettenrader. Des Weiteren ist
eine Spansammelvorrichtung in dem Bett eingebaut
oder unter dem Bett zur Verwendung angeordnet,
wobei sich die H6he von dem Bett vergrofert und die
Wartung sowie die Handhabung der Spansammel-
vorrichtung schwierig werden.

[0014] Aus den Druckschriften DE 26 53 928 A und
DE 25 14 615 A sind Horizontalmaschinenwerkzeuge
bekannt, die eine Basis haben, die eine obere Flache
und eine vertikale Vorderseite haben. Das Maschi-

nenwerkzeug weist einen Spindelkopf, der eine
Werkzeugspindel stiitzt, und zwei Flhrungseinrich-
tungen zum Fihren des Spindelkopfs auf. Des Wei-
teren sind zwei Foérdermechanismen zum Férdern
des Spindelkopfs in zwei Richtungen vorgesehen.
Zum Stutzen des Werkstlicks ist eine Werkstlickstit-
ze an der vertikalen Vorderflache der Basis vorgese-
hen, die durch einen Fuhrungsmechanismus geflhrt
ist und durch einen Férdermechanismus in eine be-
stimmte Richtung bewegt wird. Beide Druckschriften
beschreiben Horizontalmaschinenwerkzeuge, die
eine Werkstickstiitze haben, die um eine Achse
senkrecht zu der Flache der Werkstickstitze dreh-
bar ist, wobei das Werkstlick daran angebracht ist.

[0015] Die Druckschrift DE 32 36 356 A beschreibt
ein Horizontalmaschinenwerkzeug, das demjenigen
ahnlich ist, das in der Druckschrift DE 26 53 928 A be-
schrieben ist, aber das des Weiteren das Merkmal
aufweist, dass die Werkstlickstitze zusatzlich um
eine zusatzliche Achse gekippt wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0016] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be ist es, ein Horizontalmaschinenwerkzeug zu
schaffen, das die komplizierte Bearbeitung einer Viel-
zahl von Werkstlicken mit einer hohen Genauigkeit
gestattet.

[0017] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von
Anspruch 1 geldst. GemaR der Erfindung ist es mog-
lich, das Werkstick um zwei Achsen, namlich eine
horizontale Achse und eine vertikale Achse, zu dre-
hen. Die Drehung des Werkstlicks um die vertikale
Achse wird durch eine moégliche Drehung des Stitz-
korpers des Werkstiicks erzielt. Des Weiteren ist ein
Indexmechanismus vorgesehen, der die Bearbeitung
eines Werkstlicks mit einer sehr hohen Genauigkeit
ermdglicht.

[0018] GemalR der Erfindung ist ein Prazisions-Hori-
zontalmaschinenwerkzeug vorgesehen, bei dem we-
der die Genauigkeit eines Fihrungsmechanismus
zum Fihren eines Spindelkopfs, der eine Werkzeug-
spindel stitzt, noch die Genauigkeit eines Fiihrungs-
mechanismus zum Fuihren einer Werkstlckstitze
nachteilig durch eine thermische Verformung einer
Basis beeintrachtigt wird.

[0019] Ein Horizontalmaschinenwerkzeug ist vorge-
sehen, bei dem alle Abschnitte eines Werkstlicks, die
andere als eine Montierflache sind, durch die Ver-
wendung eines Werkzeugs bearbeitet werden kon-
nen und bei dem Energiezufuhrleitungen der Fluidzu-
fuhrrohre, die mit einem Mechanismus zum Einstel-
len der Orientierung eines Werkstlicks relativ zu dem
Werkzeug verbunden sind, wahrend des Bearbei-
tungsbetriebs nicht beschadigt werden.
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[0020] Ein Horizontalmaschinenwerkzeug ist vorge-
sehen, bei dem Spane in einem relativ engen Bereich
durch den freien Fall der Spane gesammelt werden
kénnen, was somit den AusstoRR der Spane nach au-
Ren von dem Maschinenwerkzeug vereinfacht.

[0021] Ein Horizontalmaschinenwerkzeug ist vorge-
sehen, bei dem der Eintrag von Spéanen in den Fih-
rungsmechanismus und den Férdermechanismus fir
die Werkstuckstutze zuverlassig durch die Verwen-
dung einer einfachen Abdichtungsstruktur verhindert
wird.

[0022] Das Maschinenwerkzeug kann mit einer ein-
fachen Werkzeuganderungsvorrichtung versehen
sein, die einen verklrzten Werkzeuganderungsarm
zum Verkurzen einer Werkzeuganderungszeit hat.

[0023] Bei der vorstehend beschriebenen Werkzeu-
ganderungsvorrichtung, bei der ein Werkzeugmaga-
zin so angeordnet ist, dass dann, wenn ein Spindel-
kopf auf eine Werkzeuganderungsposition zurtickge-
stellt wird, die an der Rickseite von dem Maschinen-
werkzeug definiert ist, das Werkzeugmagazin an-
grenzend an den Spindelkopf gelegen ist, wobei der
Betreiber sich von der Vorderseite von dem Maschi-
nenwerkzeug zu einer Seite des Maschinenwerk-
zeugs bewegen muss, wenn die in dem Werkzeug-
magazin gespeicherten Werkzeuge geandert wer-
den. Bei einem automatischen Bearbeitungssystem,
bei dem viele Maschinenwerkzeuge in kurzen Inter-
vallen eingebaut werden, muss ein Betreiber in einen
engen Raum zwischen angrenzenden Maschinen-
werkzeugen eintreten, um in dem Werkzeugmagazin
gespeicherte Werkzeuge zu andern. Eine derartige
Werkzeuganderungsarbeit bringt eine Gefahr mit
sich. Des Weiteren wird bei einem Automatik-Bear-
beitungssystem, bei dem ein selbst angetriebenes
Fahrzeug mit einem Mechanismus zum Zufiihren von
Werkzeugen zu dem Werkzeugmagazin von jedem
Maschinenwerkzeug veranlasst wird, vor die vielzah-
ligen Maschinenwerkzeuge zu laufen, der Laufpfad
des selbst angetriebenen Fahrzeugs komplex und
der Aufbau des Werkzeug-Zufuhrmechanismus
ebenso komplex.

[0024] Eine Werkzeuganderungsvorrichtung kann
verwendet werden, die gestattet, dass ein Betreiber
oder ein Werkzeug-Zufuhrmechanismus an einem
selbst angetriebenen Fahrzeug Werkzeuge an ein
Werkzeugmagazin anbringt oder Werkzeuge von die-
sem von der Vorderseite von dem Maschinenwerk-
zeug abnimmt.

[0025] Kurz gesagt ist bei einem Horizontalmaschi-
nenwerkzeug gemaf der vorliegenden Erfindung ein
Spindelkopf, der eine Werkzeugspindel drehbar um
eine horizontale Achse stitzt, an einem oberen Fla-
chenabschnitt einer Basis so geflhrt, dass der Spin-
delkopf in eine erste horizontale Richtung senkrecht

zu der Achse von der Werkzeugspindel und in eine
zweite horizontale Richtung parallel zu der Achse der
Werkzeugspindel bewegbar ist. Des Weiteren hat die
Basis einen vertikalen Vorderflachenabschnitt, der
sich von der Vorderseite der Basis erstreckt, und hat
eine obere Flache, die niedriger als der obere Fla-
chenabschnitt der Basis ist. Eine Werkstlckstlitze mit
einem Werkstiickanbringabschnitt an einer Position
oberhalb von dem oberen Flachenabschnitt der Ba-
sis ist durch den vertikalen Vorderseitenabschnitt
vertikal bewegbar gefiihrt.

[0026] Mit Hilfe des vorstehend beschriebenen Auf-
baus kann die Breite in die horizontale Richtung ei-
nes Fihrungsmechanismus zum Fihren einer verti-
kalen Bewegung der Werkstlickstiitze verringert wer-
den, so dass ein Raum, der einen freien Fall von Spa-
nen gestattet, an beiden Seiten der Werkstuckstitze
gesichert werden kann. Da ebenso die Werkstiick-
stutze durch den vertikalen Vorderflachenabschnitt
der gemeinsamen Basis gestutzt ist, die eine Bewe-
gung des Spindelkopfs in zwei horizontale Richtun-
gen fuhrt, wird die Steifigkeit des Maschinenwerk-
zeugs verbessert. Darlber hinaus kann die Steifig-
keit des Maschinenwerkzeugs durch eine Verringe-
rung der Gesamthoéhe des Maschinenwerkzeugs ver-
bessert werden.

[0027] Des Weiteren sind ein erster und ein zweiter
Fihrungsmechanismus zum Fuhren einer Bewegung
des Spindelkopfs in eine erste und in eine zweite Ho-
rizontalrichtung sowie ein dritter Fihrungsmechanis-
mus zum Fihren einer vertikalen Bewegung der
Werkstlickstitze so aufgebaut, dass sie symmetrisch
mit Bezug auf eine vertikale Ebene einschlie3lich der
Achse der Werkzeugspindel vorliegen, wenn der
Spindelkopf an einer im Wesentlichenlangsgerichte-
ten Mitte von dem ersten Fihrungsmechanismus ge-
legen ist. Dieser Aufbau mindert eine nachteilige Wir-
kung einer thermischen Verformung der Basis auf die
Bearbeitungsgenauigkeit der Werkstlicke.

[0028] Die Werkstiickstiitze besteht aus einem
Stitzkopf, der vertikal durch den dritten Forderme-
chanismus geférdert wird; einem ersten Indexele-
ment, das an dem Stlitzkérper um eine vertikale Ach-
se gedreht und indexiert wird; und einem zweiten In-
dexelement, das an dem ersten Indexelement um
eine horizontale Achse senkrecht zu der vertikalen
Achse gedreht und indexiert wird.

[0029] Dieser Aufbau ermdglicht, dass funf Flachen
eines Werkstiicks oder alle Flachen, die andere als
eine Anbringflache sind, bearbeitet werden, wahrend
sie zu einem Werkzeug ausgerichtet werden, das an
der Werkzeugspindel angebracht ist. Da des Weite-
ren die ersten und zweiten Indexelemente an dem
Stitzkorper vorgesehen sind, der sich nur in die ver-
tikale Richtung bewegt, hangen Drahte und derglei-
chen, die mit den Betatigungsgliedern zum Antreiben
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der ersten und zweiten Indexelemente verbunden
sind, aufgrund der Schwerkraft durch, so dass die
Drahte und dergleichen kaum einen Gleitkontakt mit
anderen stationaren Abschnitten verursachen, wah-
rend sich der Stutzkorper vertikal bewegt. Somit kann
ein Schaden an den Drahten vermieden werden, der
anderenfalls haufig flr den Fall eines herkdmmlichen
Aufbaus auftreten wirde, bei dem ein Indexelement
an einem horizontal bewegbaren Element vorgese-
hen ist, das wiederholt bewegt wird.

[0030] Des Weiteren ist ein vorderes Element vor-
zugsweise an der Vorderseite der Basis vorgesehen.
Das vordere Element und die Basis bilden einen
Spansammelraum an zumindest einer Seite der
Werkstlickstlitze, so dass der Spansammelraum all-
mahlich nach unten verengt wird, wobei sich dadurch
ein V-férmiger Querschnitt ausbildet.

[0031] Dieser Aufbau gestattet, dass wahrend des
Bearbeitungsbetriebs erzeugte Spane frei fallen, so
dass sie an dem engen Bodenabschnitt von dem
V-fdrmigen Raum gesammelt werden, der an zumin-
dest einer Seite der Werkstiickstiitze ausgebildet ist.
Wenn daher eine Vorrichtung zum erzwungenen
Ausstoflen von Spanen an dem Bodenabschnitt vor-
gesehen ist, kann ein Ausstol3 von Spanen nach au-
Ren von dem Maschinenwerkzeug wirksam durchge-
fuhrt werden.

[0032] Das Horizontalmaschinenwerkzeug kann mit
einem Werkstickstutzféordermechanismus versehen
sein, der fur das vorstehend beschriebene Horizon-
talmaschinenwerkzeug geeignet ist. Der Werkstuck-
stutzférdermechanismus umfasst zumindest zwei La-
gerblocke, die an dem vertikalen vorderen Seitenab-
schnitt der Basis fixiert sind, so dass die Lagerblocke
in eine Querrichtung beabstandet sind; ein Paar line-
arer Schienen, die durch die Lagerblécke fir eine
vertikale Bewegung gefiihrt sind; einen Werkstuck-
stltzkorper, der an den linearen Schienen fixiert ist
und einen zylindrischen Abschnitt an seinem oberen
Ende hat, an dem eine vertikale Ebene einschlieRlich
der Anbringflache der linearen Schienen durch im
Wesentlichen die Mitte von dem zylindrischen Ab-
schnitt hindurchtritt; und einen Vertikalférdermecha-
nismus einschlieBlich einer Férderschraube, die sich
vertikal an der Seite entgegengesetzt zu den Lager-
blécken mit Bezug auf den Werkstlckstutzkorper er-
streckt und geeignet ist, die Werkstlickstutze vertikal
zu fordern.

[0033] Mit Hilfe des vorstehend beschriebenen Auf-
baus koénnen der vertikale Flihrungsmechanismus
und der Antriebsmechanismus des Werkstuckstitz-
korpers zuverlassig von dem Spansammelraum
durch den Einsatz eines ringférmigen Abdichtungse-
lements isoliert werden, das in Gleitkontakt mit dem
zylindrischen Abschnitt ist. Da des Weiteren der ver-
tikale Férdermechanismus an der Vorderseite der

Maschine entgegengesetzt zu dem vertikalen Fuh-
rungsmechanismus angeordnet ist, werden der Zu-
sammenbau und die Wartungsarbeit vereinfacht.

[0034] Das Horizontalmaschinenwerkzeug kann mit
einer automatischen Werkzeuganderungsvorrich-
tung versehen sein, die fir das vorstehend beschrie-
bene Horizontalmaschinenwerkzeug geeignet ist.
Die automatische Werkzeuganderungsvorrichtung
hat eine Werkzeuganderungsarmeinheit zum Aus-
tauschen eines Werkzeugs an einer Werkzeugspin-
del durch ein Werkzeug, das aus einem Werkzeug-
magazin unter Verwendung einer Zwischentrans-
porteinheit herausgenommen wurde. Die Werkzeu-
ganderungsarmeinheit hat eine Armwelle, die durch
ein Gehause gestutzt ist, einen Werkzeuganderungs-
arm, der an einem Ende von der Armwelle ange-
bracht ist, das von dem Gehéause vorsteht, und der ei-
nen Werkzeuggreifabschnitt an dem anderen Ende
hat, und einen Antriebsmechanismus, der innerhalb
von dem Gehause angeordnet ist und geeignet ist,
die Armwelle zu drehen und axial zu bewegen. Die
Werkzeuganderungsarmeinheit ist so angeordnet,
dass die Armwelle parallel zu der Werkzeugspindel
wird und das Gehduse an der vorderen Seite in die
axiale Richtung von der Werkzeugspindel von dem
Spindelkopf gelegen ist, der an der Werkzeugande-
rungsposition gelegen ist.

[0035] Bei dem vorstehend beschriebenen Aufbau
ist das Gehause, das den Antriebsmechanismus auf-
nimmt und das daher eine relativ grof3e Breite hat, an
der vorderen Seite von der Werkzeugspindel ange-
ordnet, die an der Werkzeuganderungsposition gele-
gen ist. Daher kann der Zwischenachsenabstand
zwischen dem Werkzeug an der Werkzeugspindel,
die an der Werkzeuganderungsposition gelegen ist,
und dem Werkzeug an der Zwischentransporteinheit
verringert werden, so dass ein kurzer Anderungsarm
verwendet werden kann, der mit einer hohen Ge-
schwindigkeit gedreht werden kann.

[0036] Vorzugsweise ist die Werkzeuganderungsar-
meinheit fest an der Basis fixiert, so dass das Gehau-
se von der Werkzeuganderungsarmeinheit parallel
zu der Werkstuckstlitze wird, die in eine Richtung
senkrecht zu der Bewegungsrichtung von dem Spin-
delkopf und senkrecht zu der Achse von der Werk-
zeugspindel bewegbar ist. Dieser Aufbau stellt stan-
dig einen vorbestimmten Abstand zwischen der
Werkstuckstitze und der Werkzeuganderungsar-
meinheit sicher, um dadurch zu verhindern, dass der
Werkzeuganderungsarm einen Bearbeitungsbetrieb
behindert. Somit kénnen Nachteile beseitigt werden,
die fur den Fall vorliegen, bei dem eine Werkzeugan-
derungsarmeinheit an der Werkstlckstutze angeord-
net ist.

[0037] Weitergehend vorzuziehen ist es, das Ma-
schinenwerkzeug so aufzubauen, dass der Spindel-
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kopf, der die Werkzeugspindel horizontal stitzt, an
dem oberen Flachenabschnitt von der Basis gefuhrt
ist, so dass er in eine erste horizontale Richtung
senkrecht zu der Achse der Werkzeugspindel und in
eine zweite horizontale Richtung parallel zu der Ach-
se der Werkzeugspindel bewegbar ist, und wobei die
Werkstuckstltze durch den vertikalen Vorderseiten-
abschnitt der Basis geflihrt ist, so dass sie vertikal in
eine dritte Richtung senkrecht zu sowohl der ersten
als auch der zweiten Richtung bewegbar ist, und so
dass die Werkzeuganderungsarmeinheit derart an-
geordnet ist, dass das Gehause der Werkzeugande-
rungsarmeinheit und das Werkzeugmagazin an der
vorderen Seite von der Werkzeugspindel und parallel
zu der Werkstlckstutze an einer Seite davon in die
erste Richtung angeordnet sind.

[0038] Dieser Aufbau verringert die Gesamthohe
des Maschinenwerkzeugs einschlief3lich der automa-
tischen Werkzeuganderungseinheit und ermoglicht
eine gute Anordnung des Maschinenwerkzeugs in ei-
ner Massenproduktionsfabrik. Da zusatzlich das
Werkzeugmagazin an der vorderen Seite von dem
Maschinenwerkzeug angeordnet ist und parallel zu
der Werkstuckstutze ist, kann die Zufuhr von Werk-
zeugen, die in dem Werkzeugmagazin zu speichern
sind, und die Entnahme von alten Werkzeugen aus
dem Werkzeugmagazin von der vorderen Seite von
dem Maschinenwerkzeug durchgefiihrt werden.

[0039] Vorzugsweise wird eine Vielzahl von Werk-
zeugen in dem Werkzeugmagazin gehalten, so dass
die Werkzeuge parallel zu einem an der Werkzeug-
spindel angebrachten Werkzeug und in die gleiche
Richtung wie dieses orientiert sind, und ist die Zwi-
schentransporteinheit so aufgebaut, dass die Werk-
zeuge aus dem Werkzeugmagazin von der Riickseite
von dem Werkzeugmagazin entnommen oder zu-
rickgefihrt werden kénnen. Bei dem vorstehend be-
schriebenen Aufbau muss die Zwischentransportein-
heit nicht so aufgebaut sein, dass die Werkzeuge aus
dem Werkzeugmagazin von der vorderen Seite von
dem Werkzeugmagazin entnommen oder zuriickge-
fuhrt werden. Daher kann der Aufbau der Zwischen-
transporteinheit vereinfacht werden, die ein Werk-
zeug zwischen dem Werkzeugmagazin, das an der
vorderen Seite von dem Maschinenwerkzeug vorge-
sehen ist, und einer Werkzeuganderungsposition
transportiert, die hinter dem Werkzeugmagazin und
in einer Ebene gelegen ist, in der sich der Werkzeu-
ganderungsarm dreht.

[0040] Vorzugsweise hat die Zwischentransportein-
heit einen Sockel, der abnehmbar ein Werkzeug auf
die gleiche Weise wie fir den Fall halten kann, bei
dem ein Werkzeug an der Werkzeugspindel ange-
bracht ist; einen Querpositioniermechanismus zum
Bewegen des Sockels in die Querrichtung von dem
Maschinenwerkzeug; einen Vertikalpositionierme-
chanismus, der an dem Querpositioniermechanis-

mus angeordnet ist und geeignet ist, den Sockel in
die vertikale Richtung zu bewegen; und einen
Vor-/Ruckpositioniermechanismus, der an dem Verti-
kalpositioniermechanismus angeordnet ist und ge-
eignet ist, den Sockel in die Vor-/Rickrichtung zwi-
schen der Position entsprechend der Position des
Werkzeugmagazins und der Werkzeuganderungspo-
sition zu bewegen, die hinter dem Werkzeugmagazin
und in einer Ebene gelegen ist, in der sich der Werk-
zeuganderungsarm dreht.

[0041] Mit Hilfe des vorstehend beschriebenen Auf-
baus kann das Anbringen der Zwischentransportein-
heit durch einen einfachen Anbringungsvorgang des
Querpositioniermechanismus an einem Stlitzelement
daflr durchgefiihrt werden. Wenn zusétzlich die Zwi-
schentransporteinheit in Kombination mit einem
Werkzeugmagazin verwendet wird, das eine geringe
Breite in die Querrichtung hat, sind die Positionierme-
chanismen eines Sockelbewegungsabstands Uberei-
nander gelegt. Daher kann jeder Positioniermecha-
nismus reibungslos arbeiten.

[0042] Vorzugsweise sind die Werkzeuganderungs-
armeinheit, das Werkzeugmagazin und die Zwi-
schentransporteinheit der Werkzeuganderungsvor-
richtung an einem einzelnen Substrat fixiert, so dass
die gesamte Werkzeuganderungsvorrichtung als
eine einzelne Einheit zusammengebaut wird. Daher
kann wahrend des Zusammenbaus die relative Posi-
tionierung zwischen dem Maschinenwerkzeugkdrper
und der Werkzeuganderungsvorrichtung durch einen
einfachen Betrieb des Positionierens des Substrats
relativ. zu dem Maschinenwerkzeugkérper bewirkt
werden.

[0043] Das Horizontalmaschinenwerkzeug kann mit
einer Spansammelvorrichtung versehen sein, die fur
das vorstehend beschriebene Horizontalmaschinen-
werkzeug geeignet ist. Die Spansammelvorrichtung
weist ein Spansammelelement, eine Spanansaug-
vorrichtung und einen Spansammelbehalter auf. Das
Spansammelelement definiert einen Spansammel-
raum, der die Werkstickstitze umgibt und dessen
Querschnittsflache sich allmahlich verringert. Das
Spansammelelement hat einen Spanansaugan-
schluss, der in der Umgebung von dem Boden des
Spansammelraums ausgebildet ist. Die Spanan-
saugvorrichtung ist an der Spanansaugéffnung vor-
gesehen und geeignet, um die Spane durch die Wir-
kung von Luft anzusaugen. Der Spansammelbehal-
ter sammelt die durch die Spanansaugvorrichtung
angesaugten Spane.

[0044] Dieser Aufbau ermoglicht die Sammlung von
Spanen ohne das Erfordernis einer Bearbeitung in
grolRem Maldstab innerhalb der Basis. Des Weiteren
kann die Hohe der Basis durch eine Vereinfachung
der Vorrichtung fur die Spansammlung zum Verrin-
gern der Abmessung des Maschinenwerkzeugs ver-
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ringert werden.

[0045] Vorzugsweise ist des Weiteren eine Spanan-
saugvorrichtung vorgesehen, die eine bewegbare
Abdeckung, die an dem Spindelkopf angebracht ist,
um die Werkzeugspindel abzudecken, und die in die
Ausfahr-/Einfahrrichtung des Spindelkopf bewegbar
ist; und eine Steuerungseinrichtung der bewegbaren
Abdeckung aufweist, um die Bewegung der beweg-
baren Abdeckung auf der Grundlage des Betrags ei-
ner Bewegung des Spindelkopfs in die Ausfahr-/Ein-
fahrrichtung zu steuern.

[0046] Vorzugsweise ist die bewegbare Abdeckung
so ausgebildet, dass sie ein Werkzeug umgibt, das
an der Werkzeugspindel angebracht ist, und gemaf
einer Relativbewegung zwischen dem Spindelkopf
und der Werkstiickstiitze in die Ausfahr-/Einfahrrich-
tung bewegt wird. Fir diesen Fall kann der Abstand
zwischen dem Umfang des Werkstlicks und der be-
wegbaren Abdeckung konstant gehalten werden, so
dass die Sammlung von Spanen optimal ohne Verur-
sachen einer Stérung zwischen dem Werkzeug und
der bewegbaren Abdeckung oder dem Werkstlick
und der bewegbaren Abdeckung durchgefiihrt wer-
den kann.

[0047] Weitergehend vorzugsweise steuert wah-
rend der Bearbeitung eines Werkstiicks die Steue-
rungsvorrichtung der bewegbaren Abdeckung die
Bewegung der bewegbaren Abdeckung so, dass ein
vorbestimmter Zwischenraum zwischen der beweg-
baren Abdeckung und der Vorderseite des Werk-
stiicks, ungeachtet der Lange eines in der Werkzeug-
spindel gehaltenen Werkzeugs, und einer Bewegung
des Spindelkopfs in die Ausfahr-/Einfahrrichtung bei-
behalten wird. Daher kann zu dem Zeitpunkt eines
Werkzeuganderungsbetriebs die bewegbare Abde-
ckung auf eine Entnahmeposition bewegt werden.

[0048] Die bewegbare Abdeckung wird vorzugswei-
se so gesteuert, dass die bewegbare Abdeckung
ebenso gemal einer Lange eines an der Werkzeug-
spindel angebrachten Werkzeugs bewegt wird. Fir
diesen Fall kann die Sammlung von Spéanen optimal
ohne Verursachen einer Stérung zwischen dem
Werkzeug und der bewegbaren Abdeckung oder zwi-
schen dem Werkstiick und der bewegbaren Abde-
ckung auch bei einem Maschinenwerkzeug durchge-
fuhrt werden, bei dem viele Arten von Werkzeugen
wahlweise an der Werkzeugspindel angebracht wer-
den.

[0049] Vorzugsweise ist ein Warmeaustauschele-
ment an dem dufleren Umfang eines Steuerungskas-
tens vorgesehen und wird Luft, die zum Ansaugen
von Spanen verwendet wird, gegen das Warmeaus-
tauschelement zum Kihlen des Innenraums des
Steuerungskastens gestrahlt. Fir diesen Fall kann
die Anzahl von Kuhlliftern zum Kihlen des Steue-

rungskastens verringert werden oder kdnnen diese
vollstandig beseitigt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER BEIGEFUGTEN
ZEICHNUNGEN

[0050] Verschiedene andere Aufgaben, Merkmale
und viele der zugehdrigen Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden einfach erkennbar, wenn diese un-
ter Bezugnahme auf die folgende genaue Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele besser
verstanden wird, wenn sie in Verbindung mit den bei-
geflgten Zeichnungen betrachtet wird, in denen:

[0051] Fig. 1 eine Draufsicht eines Maschinenwerk-
zeugs gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist;

[0052] Fig. 2 eine schematische rechtsseitige An-
sicht der Maschinenwerkzeugs ist, die eine Span-
sammelvorrichtung zeigt;

[0053] Fig. 3 eine Vorderansicht des Maschinen-
werkzeugs ist;

[0054] Fig. 4 eine rechtsseitige Ansicht des Maschi-
nenwerkzeugs ist;

[0055] Fig. 5 eine vergrolierte Ansicht eines Haupt-
abschnitts des Spindelkopfs in Kombination mit ei-
nem Blockdiagramm einer numerischen Steuerungs-
einrichtung ist;

[0056] Fig. 6 ein vergroRerter vertikaler Querschnitt
entlang einer Linie A-A in Eig. 1 ist;

[0057] Fig. 7 eine Vorderansicht des Spindelkopfs
ist;

[0058] Fig. 8 eine vergrofRerte Draufsicht der in
Fig. 1 gezeigten Werkzeuganderungseinheit ist, bei
der die Werkzeuganderungseinheit teilweise wegge-
schnitten ist;

[0059] Fig. 9 eine erlduternde Ansicht ist, die eine
Luftzirkulation in einem Steuerungskasten zeigt;

[0060] Fig. 10 eine vergrofRerte teilweise Vorderan-
sicht des Werkzeugmagazins ist;

[0061] Fig. 11 ein Querschnitt entlang der Linie B-B
in Fig. 10 ist;

[0062] Fig. 12 eine Ansicht ist, die die Details der
Spansammelvorrichtung zeigt;

[0063] Fig. 13 eine vergroRerte teilweise Vorderan-
sicht eines Werkzeugmagazins gemafR einem weite-
ren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
ist; und
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[0064] Fig. 14 und Fig. 15 Ablaufdiagramme sind,
die einen Prozess zeigen, der durch die numerische
Steuerungseinrichtung durchgefiihrt wird.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0065] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung werden nun unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben.

[0066] In den Fig. 1-Fig. 4, die jeweils eine Drauf-
sicht, eine rechtsseitige Ansicht, eine Vorderansicht
und eine weitere rechtsseitige Ansicht eines Horizon-
talmaschinenwerkzeugs gemafn einem Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung zeigen, bezeich-
net ein Bezugszeichen 10 eine Basis eines Maschi-
nenkorpers MTB. Die Basis 10 besteht aus einem
Blockabschnitt und einem Hilfsvorrichtungs-Anbrin-
gabschnitt 10c. Der Blockabschnitt hat eine rechte-
ckige Gestalt, so dass die Lange in die Vor-/Ruckrich-
tung geringfligig langer als die Lange in die Querrich-
tung ist, und ist geeignet, ein bewegbares Element zu
fuhren, das spater beschrieben wird. Der Hilfsvorrich-
tungs-Anbringabschnitt 10c ist einstockig mit dem
Blockabschnitt ausgebildet, der an der rechten Seite
in Fig. 1 gezeigt ist, um zu gestatten, dass Hilfsvor-
richtungen des Maschinenwerkzeugs daran montiert
werden. Wie am besten Fig. 4 entnehmbar ist, verrin-
gert sich die Hohe des Hilfsvorrichtungs-Anbringab-
schnitts 10¢ stufenweise von dem hinteren Abschnitt
in Richtung auf den vorderen Abschnitt. Fur den Fall,
bei dem die Hilfsvorrichtungen des Maschinenwerk-
zeugs auf dem Boden installiert werden, ist der Hilfs-
vorrichtungs-Anbringabschnitt 10¢ nicht notwendig.
Demgemal wird in der folgenden Beschreibung der
Blockabschnitt als "Basis 10" bezeichnet, auller eine
spezifische Bezugnahme ist auf den Hilfsvorrich-
tungs-Anbringabschnitt 10¢c gemacht worden.

[0067] An dem oberen Flachenabschnitt 10a von
der Basis 10 sind ein Paar Fuhrungsschienen 11 fest
angeordnet. Die Fihrungsschienen 11 sind vonein-
ander in eine Z-Achsen-Richtung getrennt, die die
Vor-/Ruckrichtung des Maschinenwerkzeugs dar-
stellt, und erstrecken sich in eine horizontale X-Ach-
sen-Richtung senkrecht zu der Z-Achsen-Richtung.
Lagerblécke 13a-13d, die entlang den Fuhrungs-
schienen 11 laufen, sind an der Bodenflache von ei-
nem X-Achsenschieber 12 fixiert. Somit wird der
X-Achsenschieber 12 so geflihrt, dass er in die
X-Achsen-Richtung entlang den Fihrungsschienen
11 bewegbar ist. Ein Servomotor 14, der fest an der
Basis angeordnet ist, bewegt den X-Achsenschieber
12 in die horizontale X-Achsen-Richtung Uber eine
Forderschraube 15 und eine Mutter 15a (siehe
Fig. 6), die an der Bodenflache von dem X-Achsen-
schieber 12 fixiert ist.

[0068] Ein Encoder 152 ist mechanisch mit dem hin-

teren Ende von dem X-Achsen-Servomotor 14 ver-
bunden und elektrisch mit einer numerischen Steue-
rungseinrichtung NC Uber einen nicht dargestellten
Servoverstarker verbunden.

[0069] An dem X-Achsenschieber 12 sind ein Paar
Fuhrungsschienen 18 fest vorgesehen, die senkrecht
zu den Fuhrungsschienen 11 angeordnet sind. Insbe-
sondere sind die Flihrungsschienen 18 voneinander
in die X-Achsen-Richtung getrennt und erstrecken
sich in die horizontale Z-Achsen-Richtung. Ein Spin-
delkopf 20 wird durch die Flihrungsschienen 18 tber
Lagerblocke 19a-19d geflihrt, die an der Bodenfla-
che von dem Spindelkopf 20 an seinen vier Ecken fi-
xiert sind, so dass der Spindelkopf 20 entlang den
Fuhrungsschienen 18 laufen kann.

[0070] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist ein Servomotor
21 fest an dem X-Achsenschieber 12 angeordnet, so
dass er zwischen den Flhrungsschienen 18 gelegen
ist. Der Servomotor 21 bewegt den Spindelkopf 20 in
die Z-Achsen-Richtung uber eine nicht dargestellte
Forderschraube und eine Mutter 23, die an der Bo-
denflache von dem Spindelkopf 20 fixiert ist. Ein En-
coder 151 ist mechanisch an dem hinteren Ende von
dem Servomotor 21 verbunden und elektrisch mit der
numerischen Steuerungseinrichtung NC Uber einen
Z-Achsen-Servoverstarker 153 verbunden. Der
Z-Achsen-Servoverstarker 153 steuert die Drehung
von dem Z-Achsen-Servomotor 21 auf der Grundlage
einer Differenz zwischen einer Soll-Position, die
durch eine Soll-Positions-Anweisung eines in der nu-
merischen Steuerungseinrichtung NC gespeicherten
NC-Programms angezeigt wird und der vorliegenden
Position, die durch ein vorliegendes Positionssignal
von dem Encoder 151 angezeigt wird, um den Spin-
delkopf 20 auf die Soll-Position zu bewegen.

[0071] Ebenso ist ein Encoder 138 mit der numeri-
schen Steuerungseinrichtung NC Uber einen Servo-
verstarker 155 verbunden. Des Weiteren ist eine Se-
quenzsteuerungseinrichtung 158 mit der numeri-
schen Steuerungseinrichtung NC verbunden. Die Se-
quenzsteuerungseinrichtung 158  flihrt  eine
Ein-/Aus-Steuerung fur ein Solenoidventil 144 und
dergleichen durch. Die NC-Steuerung NC speichert
ein NC-Programm ebenso wie Werkzeugdaten, wie
zum Beispiel Werkzeuglangen von Werkzeugen T,
die in dem Werkzeugmagazin 90 gespeichert sind.

[0072] Der Spindelkopf 20 stiitzt eine Werkzeug-
spindel 25 an der Mitte zwischen dem Paar Flh-
rungsschienen 18, so dass die Werkzeugspindel 25
um eine horizontale Achse drehbar ist, die sich in die
Z-Achsen-Richtung erstreckt. An dem vorderen Ende
von der Werkzeugspindel 25 sind ein Werkzeugauf-
nahmeloch und ein Klemmmechanismus (beide nicht
dargestellt) zum abnehmbaren Aufnehmen und Fi-
xieren eines abgeschragten Schafts Ts eines Werk-
zeugs T vorgesehen, wie in Eig. 11 gezeigt ist. Der
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aufleren Umfang eines Spindelgehauses 26, das den
vorderen Endabschnitt von der Werkzeugspindel 25
umgibt und drehbar halt, hat eine im Wesentlichenzy-
lindrische Gestalt. Eine stationare Abdeckung 27
zum Sammeln von Spanen ist so angeordnet, dass
sie den auleren Umfang von dem Gehause 26 um-
gibt, wobei ein vorbestimmter ringférmiger Raum da-
zwischen ausgebildet ist, und ist an dem Spindelkopf
20 fixiert. Innerhalb von der stationaren Abdeckung
27 ist eine bewegbare Abdeckung 28 angeordnet, die
teleskopartig ausfahrt und einfahrt. Die bewegbare
Abdeckung 28 ist Uber eine Férderschraube 135 und
einen Muttermechanismus 133 mit einem Servomo-
tor 29 verbunden, der fest an dem Spindelkopf 20 an-
geordnet ist, so dass der Servomotor 29 die Position
der bewegbaren Abdeckung 28 steuern kann. Ge-
nauer gesagt ist die bewegbare Abdeckung 28 fest
an Staben 131 gestutzt, die innerhalb von dem Paar
Durchgangsldcher 130 ausfahren und einfahren, die
in dem Spindelkopf 20 entlang der Werkzeugspindel
25 ausgebildet sind.

[0073] Abschnitte von den auflieren Umfangen von
den Staben 131 sind an entgegengesetzten Enden
von einem V-férmigen Trager 132 fixiert und eine Ku-
gelmutter 133 ist an dem zentralen Abschnitt von
dem Trager 132 angebracht. Die Kugelmutter 133 ist
im Gewindeeingriff mit einer Kugelschraube 135 in-
nerhalb eines Raumabschnitts 134 von dem Spindel-
kopf 20. Die Kugelschraube 135 ist mit der Aus-
gangswelle von dem Servomotor 29 (ber eine
schwimmende Mutter 136 verbunden.

[0074] Wenn der Servomotor 29 angetrieben wird,
wird die Kugelschraube 135 durch die schwimmende
Mutter 136 gedreht. Mit der Drehung der Kugel-
schraube 135 werden die Stéabe 131 uber die Kugel-
mutter 133 bewegt, die im Gewindeeingriff mit der
Kugelschraube 135 ist. Somit wird der Trager 132,
der an den Staben 131 fixiert ist, so bewegt, dass er
die bewegbare Abdeckung 28 ausfahrt und einfahrt.
Des Weiteren ist ein Encoder 138, der an der oberen
Flache von dem Spindelkopf 20 fixiert ist, mit dem
hinteren Ende von dem Servomotor 29 verbunden.

[0075] Eine Spanansaugvorrichtung 30 ist an dem
Spindelkopf 20 angeordnet. Die Spanansaugvorrich-
tung 30 erzeugt einen Unterdruck innerhalb der Ab-
deckungen 27 und 28, um Spane anzusaugen und
diese zu einem Staubsammler 32, der an der Rick-
seite von dem Maschinenwerkzeug angeordnet ist,
Uber ein flexibles Rohr 31 zu férdern. Genauer ge-
sagt hat die Spanansaugvorrichtung 30 einen Span-
ansauganschluss 140, einen SpanausstoRanschluss
141 und einen Luftansauganschluss 142 und steht
der Spanansauganschluss 140 in Verbindung mit
dem Innenraum von der bewegbaren Abdeckung 28
Uber einen Ansaugdurchgang 143, der in dem Spin-
delkopf 20 ausgebildet ist.

[0076] Der Luftansauganschluss 142 ist mit einer
Luftpumpe 145 Uber ein Solenoidventil 144 verbun-
den, und wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist der Spanaus-
stoRanschluss 141 mit dem Staubsammler 32, der an
der Rickseite von dem Spindelkopf 20 angeordnet
ist, Uber das flexible Rohr 31 verbunden. Die Spanan-
saugvorrichtung 30 ist so ausgelegt, dass von dem
Luftansauganschluss 142 zugefihrte Luft einen Un-
terdruck in der Umgebung von dem Spanansaugan-
schluss 140 bildet, wahrend sie in Richtung auf den
SpanausstoRBanschluss 141 stromt, so dass Luft von
dem Spanansauganschluss 140 durch die Wirkung
des so erzeugten Unterdrucks angesaugt wird.

[0077] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, hat die Basis 10 ei-
nen vertikalen Vorderseitenabschnitt 10b, der an ih-
rem mittleren Abschnitt in die Querrichtung (X-Ach-
sen-Richtung) ausgebildet ist. Vier Lagerblocke
35a-35d sind fest an dem vertikalen Vorderseitenab-
schnitt 10b angebracht. Gepaarte obere und untere
Blocklager 35a und 35b sind namlich an der rechts-
seitigen Position angeordnet und obere und untere
Blocklager 35¢ und 35d sind an einer linksseitigen
Position angeordnet, die von dem rechtsseitigen Ab-
schnitt in die X-Achsen-Richtung getrennt ist. Rechte
und linke Fihrungsschienen 36 sind durch die Block-
lager 35a-35d fur eine Bewegung in die Y-Ach-
sen-Richtung gefiihrt, die die vertikale Richtung ist.
Die rechten und linken Fiihrungsschienen 36 sind an
einer Flache von einem Werkstlckstutzkoérper 37 fi-
xiert, die zu dem vertikalen Vorderseitenabschnitt
10b weist. Zum Minimieren des Einflusses einer ther-
mischen Verformung der Basis 10 sind die FUhrungs-
schienen 36 symmetrisch mit Bezug auf eine vertika-
le Ebene angeordnet, die die horizontale Achse der
Werkzeugspindel 35 einschlief3t, wenn der Spindel-
kopf 20 an dem oberen Flachenabschnitt 10a der Ba-
sis 20 an einem Mittenabschnitt an der
Rechts-/Linksrichtung (X-Achsen-Richtung) positio-
niert ist.

[0078] Eine Mutter 38 ist an der Vorderseite von
dem Werkstlickstltzkorper 37 entgegengesetzt von
der Flache fixiert, an der die Flhrungsschienen 36
angebracht sind. Eine Forderschraube 39 im Gewin-
deeingriff mit der Mutter 38 wird durch einen Servo-
motor 40 gedreht, der mit einem Verringerungsgetrie-
bemechanismus ausgestattet ist. Der Servomotor 40
ist an dem oberen Abschnitt von einem bogenférmi-
gen Trager 41 fixiert, dessen entgegengesetzte
Schenkelabschnitte an dem vertikalen Vorderseiten-
abschnitt 10b von der Basis 10 fixiert sind. Wenn der
Motor 40 angetrieben wird, wird der Werkstuckstutz-
korper 37 in die Y-Achsen-Richtung bewegt, so dass
das Werkstuck W, das sich vertikal gemeinsam mit
dem Werkstuckstitzkorper 37 bewegt, dreidimensio-
nal in Beziehung zu dem Werkzeug T positioniert
wird, das an der Werkzeugspindel 25 angebracht ist,
das horizontal an dem oberen Flachenabschnitt 10a
in die X-Achsen- und Z-Achsen-Richtungen bewegt

9/38



DE 698 25 828 T2 2005.09.01

wird, die sich senkrecht schneiden.

[0079] An dem oberen Ende von dem Werkstlck-
stutzkorper 37 ist ein Becherabschnitt 37a ausgebil-
det, der einen zylindrischen auReren Umfang hat und
der einen ersten Indexmechanismus 44 innerhalb
seines zylindrischen Innenraums aufnimmt. Der In-
dexmechanismus 44 weist eine hohle Welle 45a, ein
Lager 46 und einen eingebauten Servomotor 48 fir
einen Indexierbetrieb auf, die alle innerhalb des zylin-
drischen Raums untergebracht sind. Die hohle Welle
45a erstreckt sich nach unten von der Bodenflache
von einem L-fdrmigen ersten Indexelement 45 und ist
koaxial mit dem zylindrischen Raum. Das Lager 46
stutzt die hohle Welle 47 so, dass die hohle Welle 47
um eine vertikale Achse 47 firr einen Indexierbetrieb
gedreht werden kann. Der eingebaute Servomotor 48
besteht aus einer Statorspule, die an der Innenflache
von dem Becherabschnitt 37a fixiert ist, so dass sie
unterhalb von dem Lager 46 gelegen ist, und einem
Rotor, der an dem aufReren Umfang von der hohlen
Welle 45a fixiert ist. Ein Klemmring 49 ist unter Wech-
selwirkung an den Auflenumfang von der hohlen
Welle 45a an einer Position oberhalb von dem Lager
46 gepasst. Wenn druckbeaufschlagtes Ol in den
Klemmring 49 eingefuhrt wird, vergrof3ert der Klemm-
ring 49 seinen Innendurchmesser, um dem ersten In-
dexelement 45 zu gestatten, durch den Motor 48 in-
dexiert zu werden.

[0080] Ein versetzter vertikaler Abschnitt 45b von
dem L-férmigen ersten Indexelement 45 enthalt ein
scheibenférmiges zweites Indexelement 53, das um
eine Horizontalachse 52 gedreht und indexiert wer-
den kann, die die vertikale Drehachse 47 von dem
ersten Indexelement 45 senkrecht in einer vertikalen
Ebene schneidet, welche dieser gemeinsam ist. Der
vertikale Abschnitt 45b weist einen zweiten Indexme-
chanismus 45 in sich auf, dessen Aufbau ahnlich
demijenigen des ersten Indexmechanismus 44 ist, um
das zweite Indexelement 53 zum Indexieren und Po-
sitionieren zu drehen. Eine T-férmige Klemme 55 ist
vorgesehen, um eine Palette P zum Stitzen des
Werkstlicks B zu klemmen. Die Klemme 55 hat einen
horizontalen Wellenabschnitt an ihrer Mitte und der
horizontale Wellenabschnitt ist mit einem hydrauli-
schen Zylinder 56 verbunden, der in dem zylindri-
schen Wellenabschnitt von dem zweiten Indexele-
ment 53 eingebaut ist. Die Klemme 55 wird an einer
Klemmposition und an einer Entklemmposition durch
eine Betatigung des Zylinders 56 positioniert.

[0081] Wenn die Klemme 55 an der Entklemmposi-
tion in einem Zustand gelegen ist, in dem die Langs-
richtung von der Klemme 55 mit der horizontalen
X-Achsen-Richtung Ubereinstimmt, wird die Palette
P, die das Werkstlck W stiutzt, so belastet, dass die
Klemme 55 in einen T-Schlitz von der Palette P ein-
gesetzt wird. Wenn die Klemme 55 zu der Klemmpo-
sition bewegt wird, wird die Bodenflache von der Pa-

lette P an nicht dargestellte Sitzstlicke, die an dem
zweiten Indexelement 53 vorgesehen sind, ange-
setzt, so dass die Palette P durch das zweite Indexe-
lement 53 gestutzt und an diesem geklemmt wird.
Somit kann verursacht werden, dass durch die richti-
ge Kombination der Betatigung des ersten Indexme-
chanismus 44 und der Betatigung des zweiten Index-
mechanismus 54 alle Flachen von dem Werkstick W,
die andere als die Flache fur die Anbringung an der
Palette P sind, zu dem Werkzeug T weist, das an der
Werkzeugspindel 55 angebracht ist, um dadurch be-
arbeitet zu werden.

[0082] Durch einen zylindrischen Raum, der sich
axial innerhalb von der hohlen Welle 45a von dem
ersten Indexmechanismus 44 erstreckt, sind nicht
dargestellte Drahte zum Zufiihren von Elektrizitat zu
dem eingebauten Motor von dem zweiten Indexme-
chanismus 54, nicht dargestellte Zufuhrrohre zum
Zufiihren von Ol zu einer nicht dargestellten Durch-
messervergrofRerungsfluidkammer des Klemmrings
49 fir die ersten und zweiten Indexmechanismen 44
und 54 und nicht dargestellte Zufuhr- und Ausstof3-
rohre, die mit dem hydraulischen Zylinder 56 zum Be-
tatigen der Klemme 55 verbunden sind, gefihrt. Die-
se Drahte und Rohre werden durch eine nicht darge-
stellte Ausnehmungséffnung, die an einer Seitenfla-
che von dem Werkstickstutzkorper 37 gedffnet ist
und sich nach unten erstreckt, herausgefiihrt. Da der
Stutzkorper 37 sich nur in die vertikale Richtung be-
wegt, kann eine Beschadigung der Drahte und der
Rohre beseitigt werden, wobei die Beschadigung
haufig aufgrund eines Gleitkontakts mit einem statio-
naren Abschnitt aufzutreten pflegt, wenn Drahte und
Rohre von einem sich horizontal bewegenden Ele-
ment herausgefihrt werden.

[0083] An den rechten und linken Seiten von dem
vertikalen Vorderseitenabschnitt 10b von der Basis
10 ist eine Neigungsflache 10s von der oberen Fla-
che in Richtung auf die Bodenflache von der Basis 10
auller an dem linken Endflachenabschnitt 10g aus-
gebildet. Des Weiteren ist ein Briickenabschnitt 10j
an dem vorderen oberen Abschnitt von der Basis 10
so vorgesehen, dass der Briickenabschnitt 10j sich in
die Vor-/Rickrichtung an der Mitte von dem vertika-
len Vorderseitenabschnitt 10b erstreckt, und sind die
entgegengesetzten Seitenflachen von dem Briicken-
abschnitt 10j derart geneigt, dass der Abstand zwi-
schen den Seitenflachen sich von dem oberen Ab-
schnitt in Richtung auf den unteren Abschnitt von
dem Briickenabschnitt 10j vergrof3ert, und sind die
Seitenflachen mit den vorstehend beschriebenen ge-
neigten Flachen 10s verbunden.

[0084] Wie Fig. 1 entnehmbar ist, ist an der vorde-
ren Seite von der Basis 10 eine Verbindungsflache
10t ausgebildet, die sich in die Rechts-/Linksrichtung
erstreckt, wahrend sie durch die Mitte von dem Be-
cherabschnitt 37a von dem Werkstlckstutzkérper 37
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hindurchtritt. Genauer gesagt schlief3t an der linken
Seite von dem Becherabschnitt 37a die Verbindungs-
flache 10t die jeweiligen vordersten Seiten von dem
linken Endflachenabschnitt 10g, die geneigte Flache
von dem Briickenabschnitt 10j, die an der linken Sei-
te von dem Becherabschnitt 47a gelegen ist, und ei-
nen horizontalen Bodenabschnitt 10u von der Basis
10 zwischen dem linken Endflachenabschnitt 10g
und der linksseitigen geneigten Flache des Briicken-
abschnitts 10j ein. An der rechten Seite von dem Be-
cherabschnitt 37a schlief3t die Verbindungsflache 10t
die jeweiligen vordersten Seiten von der geneigten
Flache von dem Brickenabschnitt 10j, die an der
rechten Seite von dem Becherabschnitt 37a gelegen
ist, und einen horizontalen Bodenabschnitt 10u ein,
der an dem unteren Ende von der geneigten Flache
10s ausgebildet ist.

[0085] Durch die Verbindung einer Vielzahl von
nicht dargestellten Schrauben wird ein vorderes Ele-
ment 60 abnehmbar an der Basis 10 derart fixiert,
dass das vordere Element 60 an die vorstehend be-
schriebene Verbindungsflache 10d stéRt. Insbeson-
dere hat das vordere Element 60 Abschnitte, die dem
linken Endflachenabschnitt 10g, dem linksseitigen
geneigten Abschnitt 10s, dem horizontalen Bodenab-
schnitt 10u, der sich von dem linksseitigen geneigten
Abschnitt erstreckt, dem mittleren Briickenabschnitt
10j, dem rechtsseitigen geneigten Abschnitt und dem
horizontalen Bodenabschnitt 10u, der sich von dem
rechtsseitigen geneigten Abschnitt erstreckt, ent-
sprechen und in Flachenkontakt mit diesen gelan-
gen. Mit Hilfe des vorstehend angegebenen Aufbaus,
wie in Eig. 6 gezeigt ist, wird ein V-férmiger Span-
sammelraum CP an beiden Seiten von dem mittleren
Briickenabschnitt 10j in die Rechts-/Linksrichtung
ausgebildet.

[0086] Ein Staubsammler 32 ist geeignet, Spane
von angesaugter Luft zu trennen. Wie in Eig. 12 ge-
zeigt ist, hat der Staubsammler 32 einen Filter 190,
der gestattet, dass nur Luft durch den Filter zu der
oberen Seite tritt, um dadurch zu verursachen, dass
Spane innerhalb von dem Staubsammler 32 verblei-
ben. Einflihranschliisse 148 und 149 sind an den Sei-
tenwanden von dem Staubsammler 32 ausgebildet
und ein Spanansammlungsabschnitt 161 ist an dem
Boden von dem Staubsammler 32 ausgebildet.

[0087] Der Einfihranschluss 148 ist mit der Span-
ansaugvorrichtung 30 verbunden, wahrend der Ein-
fuhranschluss 149 mit einer Spanansaugvorrichtung
64 verbunden ist, die spater beschrieben wird. Ein
Deckelelement 162 ist fur jeden von den Einfihran-
schliissen 148 und 149 vorgesehen.

[0088] Das Deckelelement 162 ist aus einem recht-
eckigen plattenférmigen Element ausgebildet. Ein
Oberseitenabschnitt von dem Deckelelement 162 ist
schwenkbar an seinen beiden Enden oberhalb von

dem Einfihranschluss 148 oder 149 gestitzt, so
dass das Deckelelement durch den Druck der Luft
von dem Einfiihranschluss 148 oder 149 gedffnet
wird. Wenn somit Luft in den Staubsammler 32 von
nur einem oder zwei von den Einflihranschliissen
148 und 149 strémt, wird jeder verbleibende Einflihr-
anschluss geschlossen, um eine Rickwartsstrémung
von Luft zu verhindern.

[0089] Der Spanansammlungsabschnitt 161 be-
steht aus einer Spanfall6ffnung 163, die an dem Bo-
den von dem Staubsammler 32 ausgebildet ist, einer
SchlieBplatte 164 zum SchlieRen der Spanfalléffnung
132 und einem Offnungs-/SchlieRzylinder 165 zum
Offnen und SchlieRen der SchieRplatte 164.

[0090] Wenn Luft in den Staubsammler 32 von den
Einfihranschlissen 148 und 149 stromt, schlie3t der
Offnungs-/SchlieRzylinder 165 die Spanfalléffnung
163 durch die Schliel3platte 164. Wenn Luft nicht in
den Staubsammler 32 von den Einflihranschlissen
148 und 149 strémt, 6ffnet der Offnungs-/SchlieRzy-
linder 165 die Spanfall6ffnung 163 durch eine Bewe-
gung der Schlielplatte 164.

[0091] Wie in Fig.12 gezeigt ist, hat der Off-
nungs-/SchlieRzylinder 165 einen Zylinderstab 165a
und einen Kolben 165b. Der Zylinderstab 165a ist mit
der Schlielplatte 164 verbunden und der Kolben
165b ist mit einem Ende von dem Zylinderstab 165a
verbunden und teilt den Innenraum von dem Off-
nungs-/Schlielzylinder 165 in zwei Zylinderkammern
165c und 165d.

[0092] Die Zylinderkammer 165c, die entgegenge-
setzt von der Endflache liegt, von der der Zylinder-
stab 165a vorsteht, ist mit einer Luftpumpe 165 ver-
bunden, wahrend die andere Zylinderkammer 165d
eine Feder 165e innen aufnimmt.

[0093] In einem Luftzufuhrdurchgang zwischen der
Luftoumpe 145 und dem Offnungs-/SchlieRzylinder
165 ist ein Solenoid-Ablassventil 166 zum Ablassen
von Luft vorgesehen. Das Solenoid-Ablassventil 166
wird durch die Sequenzsteuerungseinrichtung 158
gesteuert. Wenn die Spanfall6ffnung 163 durch den
Offnungs-/SchlieRzylinder 165 zu schlieRen ist, wird
das Solenoid-Ablassventil 166 geschlossen, um Luft
zu dem Offnungs-/SchlieRzylinder 165 zuzufiihren.
Wenn die Spanfalléffnung 163 zu 6ffnen ist, wird das
Solenoid-Ablassventil 166 gedffnet, um Luft abzulas-
sen, so dass der Kolben 165b durch die Wirkung der
Feder 165e bewegt wird.

[0094] Unterhalb von der Spanfalléffnung 163 ist ein
Spansammelbehalter 170 angeordnet, der Rader
171 hat, die an seiner Bodenflache angebracht sind.
Die Rader 171 ermoglichen eine Bewegung des
Spansammelbehalters 170.
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[0095] Ein Steuerkasten 173 ist an der Riickseite
von dem Staubsammler 32 angeordnet. Der Steuer-
kasten 173 nimmt in sich den Z-Achsen-Servover-
starker 153, den Servoverstarker 155, die Sequenz-
steuerungseinrichtung 158 usw. auf. Ein Lufter 174
ist innerhalb von dem Steuerkasten 173 angebracht,
um Luft innerhalb von dem Steuerkasten 173 zu zir-
kulieren.

[0096] An der Oberseite von dem Steuerkasten 173
ist eine Luftleitung 176 ausgebildet. Von dem Filter
190 des Staubsammlers 32 ausgestof3ene Luft tritt in
die Luftleitung 176 von einem Ende von dieser ein,
wahrend das andere Ende der Luftleitung 176 zu der
Umgebung gedffnet ist.

[0097] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, ist eine Rippe 177
zwischen der Luftleitung 176 und dem Steuerkasten
173 angeordnet, um diese voneinander zu trennen.

[0098] Die Rippe bewirkt eine Warmeaustausch
zwischen dem Innenraum von dem Steuerkasten 173
und der Luftleitung 176. Durch den Z-Achsen-Servo-
verstarker 153, den Servoverstarker 155, die Se-
quenzsteuerungseinrichtung 158 usw. erwarmte Luft
wird zu der Umgebung von der Rippe 177 durch den
Lifter 174 geleitet. Die Warme der Luft wird dann zu
der Luftleitung 75 durch die Warmeaustauschwir-
kung der Rippe 177 ausgestof3en. In dem vorliegen-
den Ausflhrungsbeispiel wird die Rippe 177 als ein
Element fur einen Warmeaustausch verwendet. Je-
doch kann eine Platte, die aus einem Werkstoff mit ei-
ner hohen Warmeleitfahigkeit (beispielsweise Kupfer,
Aluminium, andere Metalle) ausgebildet ist, so ver-
wendet werden.

[0099] Ein Spanansauganschluss 62 ist an dem en-
gen Bodenabschnitt von jedem Spansammelraum
CP ausgebildet, der an der Seite in Richtung auf die
Basis 10 ausgebildet ist. Der Spanansauganschluss
62 steht mit einem Spantransportdurchgang 63 in
Verbindung, der sich in die Vor-/Rickrichtung inner-
halb des unteren Abschnitts von der Basis 10 er-
streckt. Der Transportdurchgang 63 fihrt zu dem hin-
teren Abschnitt von der Basis 10, wo er mit dem
Staubsammler 32 Uber ein nicht dargestelltes Rohr
verbunden ist. In der Umgebung von dem Ansaugan-
schluss 62 von jedem Transportdurchgang 63 ist eine
Spanansaugvorrichtung 64 angeordnet, die verdich-
tete Luft zu der Rickseite strahlt, um Spane, die zu
dem Bodenabschnitt von dem Spansammelraum CP
heruntergefallen sind, in den Transportdurchgang 63
zu transportieren.

[0100] Wie bei dem Fall der Spanansaugvorrich-
tung 30 ist jede Spanansaugvorrichtung 64 mit der
Luftpumpe 145 uber ein Solenoid-Ventil 147 verbun-
den, das elektrisch mit der Sequenzsteuerungsein-
richtung 158 verbunden ist.

[0101] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
teilen die Spanansaugvorrichtungen 30 und 64 die
Luftpumpe 145. Jedoch kann eine getrennte Luft-
pumpe fir jede der Spanansaugvorrichtungen 30
und 64 vorgesehen sein. Die Luftpumpe 145 kann an
jeder Position an dem Maschinenwerkzeug angeord-
net sein. Da die Spanansaugvorrichtungen 30 und 64
von der Luftpumpe 145 getrennt sind, ist es nur erfor-
derlich, dass Rdume zum Einbauen der Spanan-
saugvorrichtungen 30 und 64 innerhalb des Betts 10
ausgebildet sind.

[0102] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, umgeben der mittle-
re Brickenabschnitt 10j von der Basis 10 und der
mittlere Briickenabschnitt 60j von dem vorderen Ele-
ment 60, das diesem entspricht, den auflteren Um-
fang des Becherabschnitts 37a von dem Werkstuck-
stutzkoérper 37, wobei ein geringfiigiger Zwischen-
raum dazwischen ausgebildet ist. An den Umfangs-
abschnitten des oberen Endes von den mittleren Bru-
ckenabschnitten 10j und 60j ist ein ringférmiger Ab-
dichtungs-Haltering 67 fixiert und ist ein Abdichtungs-
element (Bezugszeichen weggelassen), das aus ei-
nem elastischen Werkstoff ausgebildet ist, wie zum
Beispiel Gummi, an dem inneren Umfangsabschnitt
des oberen Endes von dem Haltering 67 derart ge-
halten, dass der Lippenabschnitt von dem Abdich-
tungselement in Gleitkontakt mit dem auf’eren Um-
fang von den, Becherabschnitt 37a gelangt. Da der
Abdichtungsabschnitt mit einer kreisférmigen Gestalt
ausgebildet ist, kann der Eintrag von Spanen in den
Fuhrungsmechanismusabschnitt und den Férderme-
chanismusabschnitt von dem Werkstlckstitzkérper
37 zuverlassig verhindert werden.

[0103] Als nachstes wird eine Beschreibung von ei-
ner automatischen Werkzeuganderungsvorrichtung
unter Bezugnahme auf die Fig. 4, Fig. 8, Fig. 10 und
Eig. 11 angegeben. Die Werkzeuganderungsvorrich-
tung ATC besteht hauptsachlich aus einer Werkzeu-
ganderungsarmeinheit 80, einem Werkzeugmagazin
90 und einer Zwischentransporteinheit 100, die an ei-
nem einheitlichen Substrat 71 montiert sind, das ge-
trennt von dem Maschinenkdrper MTB vorgesehen
ist, um die Werkzeuganderungsvorrichtung ATC als
eine einzelne Einheit zu bilden. Durch die Verwen-
dung einer Vielzahl von Schrauben 72 wird das Ein-
heitssubstrat 71 an den rechtsseitigen Flachen von
der Basis 10 und dem vorderen Element 60 fixiert,
um die Werkzeuganderungsvorrichtung ATC mit dem
Maschinenkérper MTB zu verbinden. Die beigefug-
ten Zeichnungen zeigen einen Zustand, in dem die
Werkzeuganderungsvorrichtung ATC an dem Ma-
schinenkérper MTB zusammengebaut wurde. Im Fol-
genden wird eine genaue Beschreibung von dem Be-
trieb der Werkzeuganderungsvorrichtung ATC in dem
zusammengebauten Zustand angegeben.

[0104] Das Einheitssubstrat 71 dient auch als ein
Element zum Definieren der rechten Endflache von
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dem V-férmigen Raum CP fur die Spansammlung,
der an der rechten Seite von den mittleren Brucken-
abschnitten 10j und 60j ausgebildet ist.

[0105] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist die Werkzeugan-
derungsarmeinheit 80 an der linksseitigen Flache
von dem Einheitssubstrat 71 so fixiert, dass eine
Armwelle 81 parallel zu der Werkzeugspindel 25 ist.
Die Armwelle 81 ist so gestitzt, dass sie drehbar und
axial bewegbar innerhalb eines Gehauses 82 von der
Werkzeuganderungsarmeinheit 80 ist. Die Armwelle
81 wird durch einen Antriebsmechanismus 87 der
Nockenbauart gedreht und axial bewegt, die inner-
halb von dem Gehause 82 untergebracht ist und die
durch einen Servomotor 85 angetrieben wird, der im
vorderen Ende von dem Gehause 82 fixiert ist. Das
hintere Ende von der Armwelle 81 durchdringt die
hintere Endflache von dem Gehause 82 und der mitt-
lere Abschnitt von einem Werkzeuganderungsarm 83
ist an dem hinteren Ende von der Armwelle 81 fixiert.
Der Werkzeuganderungsarm 83 hat ein Paar Werk-
zeuggreifabschnitte 83a (siehe Fig. 3), die an entge-
gengesetzten Enden von diesem ausgebildet sind.

[0106] Der Antriebsmechanismus 87 der Nocken-
bauart ist eine gut bekannte Bauart, wie zum Beispiel
die Bauart, die in der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift (Kokai) Nr. 5-104377 offenbart ist. Der
Antriebsmechanismus 87 weist einen Globoidalno-
cken 87a, ein Spinnenelement 87b und ein Paar He-
belelemente 87c auf. Der Globoidalnocken wird
durch den Motor 85 gedreht. Das Spinnenelement
87b steht im Eingriff mit einer Umfangsnockenvertie-
fung von dem Nocken 87a, um dadurch gedreht zu
werden, und steht im Keileingriff mit der Armwelle 81,
um die Armwelle 81 direkt zu drehen. Das Paar He-
belelemente 87¢ steht im Eingriff mit einem Nocken-
weg, der an einer Seitenflache von dem Globoidalno-
cken 87a ausgebildet ist, um dadurch geschwenkt zu
werden, und stehen im Eingriff mit der Nockenwelle
81, um die Nockenwelle 81 synchron mit ihrer Dre-
hung zu bewegen.

[0107] Der Werkzeuganderungsarm 83, der durch
den Nockenmechanismus angetrieben wird, arbeitet
wie folgt. Wenn eine Werkzeuganderungsanweisung
von der numerischen Steuerungseinheit NC (siehe
Fig. 4) in einem Zustand abgegeben wird, der in
Fig. 8 gezeigt ist, indem der Werkzeuganderungsarm
83 vertikal orientiert ist, insbesondere an seinem Ur-
sprung positioniert ist, dreht sich der Arm 83 in Ge-
genuhrzeigerrichtung (mit Sicht auf Fig. 3) um unge-
fahr 60°, um gleichzeitig das Werkzeug T an der
Werkzeugspindel 25, das auszutauschen ist, und ein
Werkzeug T zu greifen, das an einem Zwischentrans-
portsockel 101 gehalten ist, der an der Werkzeugan-
derungsposition positioniert ist, die in Fig. 8 gezeigt
ist, und das als nachstes zu verwenden ist. Nachfol-
gend schiebt sich die Armwelle 81 vor, um die Werk-
zeuge aus der Werkzeugspindel 25 bzw. dem Sockel

101 zu ziehen und dreht sich des Weiteren in Gegen-
uhrzeigerrichtung um 180°, um die Positionen der
Werkzeuge T auszutauschen. Nachfolgend zieht sich
die Armwelle 81 zuriick, um die Werkzeuge T in die
Werkzeugspindel 25 bzw. den Sockel 101 einzuset-
zen, und dreht sich in Uhrzeigerrichtung (mit Sicht auf
Fig. 3) um 60°, um auf die dargestellte Ursprungspo-
sition zurlickzukehren.

[0108] Der vorstehend beschriebene Werkzeugan-
derungsbetrieb des Arms 83 ist gut bekannt. Jedoch
steht bei der Werkzeugaustauschvorrichtung 80 des
vorliegenden Ausflihrungsbeispiels die Armwelle 81
von dem Gehause 82 in Richtung auf die Riickseite
von dem Maschinenwerkzeug vor, wenn die Armwel-
le 81 an der Ursprungsposition gelegen ist. Eine Te-
leskop-Abdeckungsvorrichtung 84 hat eine stationa-
re Abdeckung 84a, die an dem Gehause 82 fixiert ist,
und eine bewegbare Abdeckung 84b, die sich ge-
meinsam mit der Armwelle vorschiebt und zuriick-
zieht. Somit umgibt die Abdeckungsvorrichtung 84 ei-
nen Abschnitt von der Armwelle 81, die von dem hin-
teren Ende von dem Gehause 82 vorsteht, um eine
Verschmutzung der Armwelle 81 durch Spane zu ver-
hindern.

[0109] Da das Gehause 82, das den Nockenmecha-
nismus 87 zum Antreiben der Armwelle 81 aufnimmt,
fest an der Vorderseite von dem Spindelkopf 20 fixiert
ist, kann der Spindelkopf 20 naher an die Werkzeu-
ganderungsarmeinheit 80 in die Rechts-/Linksrich-
tung (X-Achsen-Richtung) bewegt werden. Das
heil3t, dass der Abstand L zwischen der Werkzeug-
spindel 25 und der Armwelle 81 in einem Zustand
verringert werden kann, in dem der Spindelkopf 20 an
der Werkzeuganderungsposition positioniert ist, die
in den Zeichnungen gezeigt ist, und kann daher die
Lange des Werkzeuganderungsarms 83 im Vergleich
mit dem Fall verkirzt werden, bei dem die Werkzeu-
ganderungsarmeinheit 80 an der Seite von dem Spin-
delkopf 20 angeordnet ist. Das vergrofiert die Dreh-
geschwindigkeit von dem Werkzeuganderungsarm
83, wobei sich dadurch die Werkzeuganderungszeit
verringert.

[0110] Das Werkzeugmagazin 90 und die Zwi-
schentransporteinheit 100 teilen Rahmen 91a und
91b, die an der rechtsseitigen Flache von dem Ein-
heitssubstrat 71 an den oberen und unteren Positio-
nen fixiert sind und die als Montierbasen dienen. Eine
Werkzeughalteplatte 91 ist zwischen den Rahmen
91a und 91b vorgesehen (siehe Fig. 3). Da das
Werkzeugmagazin 90 und die Zwischentransportein-
heit 100 an der Flache von dem Einheitssubstrat 71
entgegengesetzt von der Flache angebracht sind, an
der die Werkzeuganderungsarmeinheit 80 ange-
bracht ist, kann der Werkzeuganderungsarm 80 na-
her an dem Spindelkopf 20 angeordnet werden und
kann das Werkzeugmagazin 90 und die Zwischen-
transporteinheit 100 von den Spanen isoliert werden.

13/38



DE 698 25 828 T2 2005.09.01

Das Werkzeugmagazin 90 hat ein Plattenelement 93,
dessen obere und untere Endabschnitte an den Rah-
men 91a und 91b durch die Verwendung von Schrau-
ben 92 fixiert sind, so dass das Plattenelement 93
senkrecht zu dem Einheitssubstrat 71 wird.

[0111] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, hat das Plattenele-
ment 93 eine Vielzahl von Werkzeughalteldchern 94,
die in einer linken Reihe und einer rechten Reihe an-
geordnet sind, um eine Vielzahl von Werkzeugen pa-
rallel zu der vorstehend beschriebenen Armwelle 81
zu speichern. Wie in den vergrofRerten Zeichnungen
von den Fig. 10 und Fig. 11 gezeigt ist, ist jedes der
Werkzeughaltel6cher 94 durch einen oberen groRen
Lochabschnitt 94a und einen unteren kleinen Loch-
abschnitt 94b ausgebildet. Der obere grol3e Lochab-
schnitt 94a hat einen Durchmesser, der geringfigig
groRer als der maximale Durchmesser von dem
grélten Werkzeug ist, das bei dem Maschinenwerk-
zeug verwendet wird, wahrend der untere kleine
Lochabschnitt 94b einen Durchmesser hat, der dem
Durchmesser einer Werkzeughaltevertiefung Tm von
dem Halteabschnitt von jedem Werkzeug T ent-
spricht.

[0112] An der untersten Position von dem kleinen
Lochabschnitt 94b ist ein Schlitz von der hinteren Fla-
che von dem Plattenelement 93 von dem Magazin 90
ausgebildet und ist ein Keil 95 in den Schlitz gepasst.
Der Keil 95 ist durch die Verwendung von Schrauben
96 fixiert, die von der vorderen Flache von dem Plat-
tenelement 93 eingesetzt werden. Der Keil 95 ge-
langt in Eingriff mit einem der Keilnuten Tk, die an
dem Halteabschnitt von jedem Werkzeug T ausgebil-
det sind, so dass sie radial symmetrisch zueinander
sind. Somit wird jedes Werkzeug T in dem Magazin
90 an einer vorbestimmten Winkelphase gespeichert.

[0113] Der grolRe Lochabschnitt 94a von jedem
Werkzeughalteloch 94 gestattet, dass ein Werkzeug
durch diesen in die axiale Richtung hindurch tritt. Die-
ser Aufbau ermdglicht, dass jedes Werkzeug T in das
Werkzeughalteloch 94 von der Vorderseite von dem
Maschinenwerkzeug eingesetzt wird (von der linken
Seite in Fig. 4) und es dadurch in dem Werkzeughal-
teloch 94 gehalten wird, so dass es an der Ruckseite
von dem Magazin 90 entnommen wird, wahrend es
durch die Zwischentransporteinheit 100 gehalten ist,
und dass es von der Vorderseite von dem Magazin
90 entfernt wird, nachdem es zu dem Werkzeughal-
teloch 94 von der Ruckseite von dem Magazin 90
durch die Zwischentransporteinheit 100 zurtickge-
fuhrt wird.

[0114] Der Vorteil der Tatsache, dass die Werkzeu-
ge T von der Vorderseite von dem Maschinenwerk-
zeug in das Magazin 90 gespeichert und von diesem
entfernt werden kénnen, wird in dem Fall merklich, in
dem eine Vielzahl von Maschinenwerkzeugen mit
dem vorstehend beschriebenen Aufbau nebeneinan-

der in die Rechts-/Linksrichtung in Fig. 1 so angeord-
net sind, dass der Zugriff eines Arbeiters zu den rech-
ten und linken Seiten von jedem Maschinenwerkzeug
begrenzt ist, oder in dem Fall, in dem ein automati-
sches Werkzeugzufuhrsystem eingesetzt wird, bei
dem ein selbst angetriebenes Fahrzeug fir eine
Werkzeugzufuhr entlang einem Pfad an der Vorder-
seite von der Vielzahl der Maschinenwerkzeuge lauft.

[0115] Die Zwischentransporteinheit 100 besteht
hauptsachlich aus einem Querpositioniermechanis-
mus 102, einem Vertikalpositioniermechanismus 103
und einem Vor-/Rickpositioniermechanismus 104,
die den Zwischensockel 101 in die X-Achsen-, die
Y-Achsen- bzw. die Z-Achsen-Richtungen positionie-
ren. Der Querpositioniermechanismus 102 hat obere
und untere Flhrungsschienen 106a und 106b, die
horizontal an der Rickseite von den oberen und un-
teren Rahmen 91a und 91 angeordnet sind, so dass
sie parallel zu dem Magazin 90 sind. Obere und un-
tere Trager 109a und 109b zum Fixieren und Stiitzen
der oberen und unteren Enden eines sich vertikal er-
streckenden vertikalen Fihrungshalters 108 sind ein-
stuckig mit Fihrungsblécken 107a und 107b fixiert,
die an den Schienen 106a und 106b laufen.

[0116] Wie in Fig.8 gezeigt ist, stutzt der obere
Rahmen 91a einen Servomotor 111, der parallel zu
der Fuhrungsschiene 106a angeordnet ist, und stutzt
drehbar entgegengesetzte Enden einer Forder-
schraube 112. Der Servomotor 111 und die Forder-
schraube 112 sind miteinander Gber einen Drehuber-
tragungsmechanismus 113 einschlieRlich Riemen-
scheiben und einem Keilriemen verbunden, der dar-
um gewunden ist. Die Férderschraube 112 ist im Ge-
windeeingriff mit einer Mutter 114, die an dem oberen
Trager 109a fixiert ist. Demgemaf kann durch die
Steuerung des Servomotors 111 der vertikale Fih-
rungshalter 108 in die Rechts-/Linksrichtung bewegt
werden, um den Zwischentransportsockel 101, der
sich gemeinsam mit dem Fuhrungshalter 108 in die
Rechts-/Linksrichtung bewegt, mit einer rechten oder
einer linken Reihe der Werkzeughaltelocher 94 des
Magazins 90 auszurichten.

[0117] Der vertikale Fuhrungshalter 108, der als
Vertikalpositioniermechanismus 103 dient, hat ein
Rahmenelement, dessen entgegengesetzte Enden
an den Tragern 109a und 109b fixiert sind und das ei-
nen C-formigen Querschnitt hat, einem Gleitstulck,
das gleitfahig innerhalb des Rahmenelements ist,
und einer Forderschraube, die drehbar durch das
obere Ende von dem Rahmenelement gestiitzt ist
und im Gewindeeingriff mit dem mittleren Abschnitt
von dem Gleitstiick ist. Ein Ende eines Gehauses 115
ist an dem oberen Ende von dem Rahmenelement fi-
xiert und ein Servomotor 116 ist an der unteren Fla-
che von einem Uberhang an einem anderen Ende
von dem Gehause 115 angebracht. Das Gehause
115 nimmt einen Drehlbertragungsmechanismus
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117 einschlieBlich eines Keilriemens und eines Paars
Riemenscheiben auf. Da der Abstand zwischen der
Armwelle 81 und dem Zwischenwerkzeugsockel 101,
insbesondere die Lange von dem Werkzeugande-
rungsarm 83, verklrzt werden kann, kann eine Werk-
zeuganderungszeit durch die VergréRerung der
Drehgeschwindigkeit von der Armwelle 81 verkurzt
werden.

[0118] Das Gleitstlick, das einen Vor-/Rickfih-
rungshalter 120 in einem horizontalen Zustand fest
stutzt, der den Vor-/Rickpositioniermechanismus
104 bildet, ist parallel zu der Armwelle 81 angeord-
net. Wie durch die teilweise weggeschnittene Ansicht
gezeigt ist, hat, ahnlich wie bei dem vertikalen Fih-
rungshalter 108, der Vor-/Ruckfihrungshalter 120 ein
Rahmenelement 120a, das einen C-férmigen Quer-
schnitt hat sowie ein Gleitstiick 120b und eine For-
derschraube 120c. Ein Servomotor 121 zum Drehen
der Forderschraube 120c ist an dem hinteren Ende
von dem Rahmenelement 120a angebracht.

[0119] Ein Sockelhalter 122 ist an dem Gleitstlick
120b fixiert und stlitzt den Zwischentransportsockel
101 derart, dass der Zwischentransportsockel 101
drehbar um eine Achse ist, die parallel zu der Arm-
welle 81 ist. Der Zwischentransportsockel 101 hat ein
nicht dargestelltes abgeschragtes Loch zum Aufneh-
men eines abgeschragten Abschnitts Ts von einem
Werkzeug T (siehe Eig. 11) und hat darin einen nicht
dargestellten Kugelumlaufmechanismus. Wenn das
Werkzeug T in den Zwischentransportsockel 101 ein-
gesetzt wird, gelangt der Umlaufmechanismus in Ein-
griff mit einem verlangerten Fenster, das an dem ab-
geschragten Abschnitt Ts ausgebildet ist und dringt
von der AuRenflache zu der Innenflache von dem ab-
geschragten Abschnitt Ts durch. Somit wird das
Werkzeug T zuverlassig gehalten.

[0120] Der Vor-/Ruckfihrungshalter 120 wird verti-
kal durch den Betrieb von dem Servomotor 116 so
bewegt, dass der Zwischentransportsockel 101 an ei-
ner vertikalen Position positioniert wird, die der Héhe
des kleinen Lochabschnitts 94b oder des groRRen
Lochabschnitts 94a von einem gewinschten von den
Werkzeughalteléchern 94 von dem Werkzeugmaga-
zin 90 entspricht. Des Weiteren kann durch den Be-
trieb von dem Servomotor 121 der Vor-/Ruckfuh-
rungshalter 120 den Zwischentransportsockel 101 an
jeder von drei Positionen, insbesondere einer Werk-
zeuganderungsposition, die in Fig. 8 gezeigt ist, ei-
ner Werkzeugherausnahmeposition, an der der Zwi-
schentransportsockel 101 in Eingriff mit dem abge-
schragten Abschnitt Ts von einem der Werkzeuge T
gelangt, das in dem Werkzeugmagazin 90 gehalten
ist, und einer Indexposition positionieren, die nach
hinten von der Werkzeugherausnahmeposition um
einen Betrag ersetzt ist, der geringfligig grofRer als
die Lange von dem abgeschragten Abschnitt Ts ist.

[0121] Des Weiteren ist durch die Verwendung einer
Befestigungsplatte 126 eine verlangerte Nockenplat-
te 125 an der oberen Flache von dem Rahmenele-
ment 120c von dem Vor-/Rickfliihrungshalter 120 pa-
rallel zu der oberen Flache angebracht. Wie in Fig. 4
gezeigt ist, ist eine Nockenvertiefung 125a an der No-
ckenplatte 125 so ausgebildet, dass die Nockenver-
tiefung 125a ihre vertikale Position andert, wenn sie
ihre langsgerichtete Position andert. Die Nockenver-
tiefung 125a flhrt eine kugelformige Nabe eines He-
belarms 128, der von dem Zwischentransportsockel
101 in die radial nach auf3en weisende Richtung vor-
steht. Wahrend der Zwischentransportsockel 101
zwischen den vorstehend beschriebenen Werkzeug-
herausnahme- und Werkzeuganderungspositionen
bewegt wird, wird der Hebelarm 128 von dem Zwi-
schentransportsockel 101 entlang der Nockenvertie-
fung 125a gewendet, so dass die Drehwinkelphase
von der Keilnut Tk von dem Werkzeug T, das an dem
Zwischentransportsockel 101 gehalten wird, gean-
dert wird.

[0122] Als nachstes wird eine Beschreibung von
dem Betrieb des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels
mit dem vorstehend beschriebenen Aufbau angege-
ben.

[0123] An der in den Zeichnungen gezeigten Ur-
sprungsposition ist der Spindelkopf 20 an der Werk-
zeuganderungsposition gelegen, die an dem rechten
Ende in die X-Achsen-Richtung definiert ist, und wird
ein neues Werkzeug T, das an die Werkzeugspindel
25 durch die Werkzeuganderungsarmeinheit 80 an-
gebracht wurde, fest an dem spitzen Ende von der
Werkzeugspindel 25 gehalten. Der Werkstuckstitz-
korper 37 ist an der am weitesten angehobenen Po-
sition gelegen. Das erste Indexelement 45 befindet
sich in einer Position, an der die Klemme 55 in Rich-
tung auf die Spindel 25 gerichtet ist. Dariber hinaus
befindet sich das zweite Indexelement 53 an einer
Position, an der die Langsrichtung von der Klemme
55 in einem entklemmten Zustand mit der X-Ach-
sen-Richtung Ubereinstimmt.

[0124] Wenn eine Palette P, die ein Werkstiick
stutzt, das zu bearbeiten ist, im Eingriff mit der Klem-
me 55 durch eine nicht dargestellte Belastungsein-
heit ist, die sich in die X-Achsen-Richtung bewegt,
wird ein Bearbeitungsbetrieb wie folgt unter einer
Steuerung der numerischen Steuerungseinrichtung
NC durchgefiihrt.

[0125] Zuerst wird durch den Betrieb des Klemmzy-
linders 56 verursacht, dass sich die Palette P an das
zweite Indexelement 53 ansetzt und wird dann ge-
klemmt. Nachfolgend wird die Werkzeugspindel 25
durch den nicht dargestellten eingebauten Motor ge-
dreht und wird gleichzeitig der Spindelkopf 20 nach
links in Fig. 1 durch den Servomotor 14 bewegt, um
zu dem Werkstiick W zu weisen. Nachfolgend wird
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durch einen Betrieb des Servomotors 21 der Spindel-
kopf 20 in Richtung auf das Werkstiick W vorgescho-
ben.

[0126] Unterdessen wird der Werkstlckstitzkorper
37 durch den Betrieb von dem Servomotor 40 abge-
senkt und werden die ersten und zweiten Indexele-
mente 45 und 53 durch die ersten und zweiten Index-
mechanismen 44 und 54 indexiert, um einen zu bear-
beitenden Abschnitt des Werkstiicks W zu dem
Werkzeug T zu richten. Durch einen korrekten Be-
trieb der ersten und zweiten Indexmechanismen 44
und 54 kénnen alle Flachen von dem Werkstlick W
aulder der Flache fir die Anbringung an der Palette P
(funf Flachen in dem Fall, in dem das Werkstick W
ein rechtwinkliger Quader ist), wahlweise zu dem
Werkzeug T mit einem gewtinschten Winkel gerichtet
werden. Des Weiteren wird durch eine Kombination
einer Positionierung des Spindelkopfs 20 zu einer frei
wahlbaren Position in einer horizontalen X-Z-Ebene
und durch das Positionieren des Werkstuickstlitzkor-
pers 37 auf eine frei wahlbare vertikale Position eine
gewinschte Bearbeitung an einem gewilinschten Ab-
schnitt von dem Werkstlick W bewirkt.

[0127] Da der Werkstuckstitzkoérper 37 an im We-
sentlichen der Mitte von der Rechts-/Linksrichtung
von der Basis 10 mit der im Wesentlichen rechtecki-
gen Parallelepipedgestalt vorgesehen ist, sind wah-
rend des Bearbeitungsbetriebs der X-Achsenschie-
ber 12 und der Spindelkopf 20 in der Nahe von der
Mitte der Basis 10 in die Rechts-/Linksrichtung
(X-Achsen-Richtung) positioniert. Da des Weiteren
das Paar Fihrungsschienen 36 von dem Werkstlick-
stutzkorper 37 symmetrisch mit Bezug auf die verti-
kale Ebene angeordnet ist, die die Achse der Werk-
zeugspindel 25 einschlieBt, die an der Mitte der
X-Achsen-Richtung positioniert ist, nehmen die Fuh-
rungsabschnitte von jedem X-Achsenschieber 12,
der Spindelkopf 20 und der Werkstuickstutzkorper 37
symmetrische Positionen mit Bezug auf die Werk-
zeugspindel 25 in die Rechts-/Linksrichtung (X-Ach-
sen-Richtung) wahrend des Betriebs der Bearbeitung
des Werkstlicks W ein, wobei sie dadurch dem Bear-
beitungswiderstand stark widerstehen. Da namlich
das Werkstick W und die Werkzeugspindel 25 im
Wesentlichen symmetrisch in die X-Achsen-Richtung
angeordnet sind, hat eine thermische Verformung der
Basis 10 nur eine Wirkung in die Z-Achsen-Richtung
und kann eine nachteilige Wirkung der thermischen
Verformung auf die Bearbeitungsgenauigkeit in die
X-Achsen- und die Y-Achsen-Richtungen minimiert
werden.

[0128] Spane, die wahrend des vorstehend be-
schriebenen Bearbeitungsbetriebs erzeugt werden,
fallen nattrlicher Weise nach unten zu dem Boden-
abschnitt 10u von dem V-férmigen Spansammel-
raum CP, der an beiden Seiten von dem ersten Inde-
xelement 45 angeordnet ist. Die Spane werden dann

zu dem Transportdurchgang 63 von dem Ansaugan-
schluss 62 angesaugt, der zu dem Bodenabschnitt
10u geodffnet ist und werden dann durch die Luft zu
der Ruckseite von der Basis 10 transportiert. Die
Spane werden weitergehend zu dem Staubsammler
32 Uber ein nicht dargestelltes Rohr transportiert.

[0129] Bei Beendigung der Bearbeitung durch die
Verwendung des Werkzeugs T an der Werkzeugspin-
del 25 wird der Spindelkopf 20 auf die in Fig. 1 ge-
zeigte Werkzeuganderungsposition zurtickgestellt.
Zu diesem Zeitpunkt halt der Zwischentransportso-
ckel 101 ein Werkzeug T, das als nachstes zu ver-
wenden ist, wahrend er an der am weitesten zurlck-
gezogenen Werkzeuganderungsposition positioniert
wird, wie in Fig. 5 gezeigt ist, wobei an diesem Punkt
der Zwischentransportsockel 101 symmetrisch zu
der Achse der Werkzeugspindel 25 mit Bezug auf die
Armwelle 81 ist. Bei der Beendigung des Einfahrens
des Spindelkopfs 20 auf die Werkzeuganderungspo-
sition wird der Servomotor 85 von der Werkzeugan-
derungsarmeinheit 80 betrieben, um den Antriebs-
mechanismus 87 der Nockenbauart anzutreiben, der
innerhalb von dem Gehause 82 von der Werkzeu-
ganderungsarmeinheit 80 untergebracht ist.

[0130] Die Armwelle 81 dreht sich in Gegenuhrzei-
gerrichtung in Eig. 3 um ungeféhr 60°, um zu verur-
sachen, dass der Werkzeuganderungsarm 83 gleich-
zeitig das Werkzeug, das in der Werkzeugspindel 25
gehalten ist, und das Werkzeug, das an dem Zwi-
schentransportsockel 101 gehalten ist, durch die Ver-
wendung der Greifabschnitte 83a greift, die an entge-
gengesetzten Enden von dem Werkzeuganderungs-
arm 83 vorgesehen sind. Nachfolgend fahrt die Arm-
welle 81 in Richtung auf das Gehause 82 um einen
vorbestimmten Betrag aus, um die Werkzeuge her-
auszuziehen, und dreht sich des Weiteren in die glei-
che Richtung um 180°. Nachfolgend fahrt die Arm-
welle 81 um einen vorbestimmten Betrag ein, um die
Werkzeuge T, die ausgetauschte Positionen haben,
in die Werkzeugspindel 25 und in den Zwischentrans-
portsockel 101 einzusetzen. Ein nicht dargestellter
Werkzeugklemmmechanismus, der in der Werkzeug-
spindel 25 eingebaut ist, lasst das Werkzeug T
gleichzeitig mit der Beendigung der Drehung in Ge-
genuhrzeigerrichtung um 60° von der Armwelle 81
los und klemmt das Werkzeug T gegen die Werk-
zeugspindel 25 gleichzeitig mit der Beendigung der
Einfahrbewegung von der Armwelle 81.

[0131] Die Armwelle 81 dreht sich dann in Uhrzei-
gerrichtung um ungefahr 60°, so dass der Werkzeu-
ganderungsarm 83 auf die vertikale Position zurtick-
gestellt wird. Nachfolgend, wie vorstehend beschrie-
ben ist, wird der Spindelkopf 20 nach links auf eine
Bearbeitungsposition geférdert, die zu dem Werk-
stiick W weist, um den Bearbeitungsbetrieb durch die
Verwendung des neuen Werkzeugs T durchzufiih-
ren.
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[0132] Einhergehend damit wird die Zwischentrans-
porteinheit 100 betrieben. Zunachst werden die Ser-
vomotoren 111 und 116 von dem Querpositionierme-
chanismus 102 und von dem Vertikalpositionierme-
chanismus 103 gleichzeitig gestartet, um den Zwi-
schentransportsockel 101 so zu bewegen, dass das
alte Werkzeug T, das an dem Zwischentransportso-
ckel 101 gehalten ist, mit der Mitte von dem grofR3en
Lochabschnitt 94a von einem leeren Werkzeughal-
teloch 94 ausgerichtet wird, zu dem das alte Werk-
zeug T zurtckzufuhren ist. Nachfolgend wird der Ser-
vomotor 121 von dem Vor-/Riickpositioniermechanis-
mus 104 gestartet, um den Zwischentransportsockel
101 auf die vorderste Herausnahmeposition auszu-
fahren. Wahrend dieser Ausfahrbewegung wird der
Hebelarm 128 entlang der Nockenvertiefung 125a
von der Nockenplatte 125 so geflihrt, dass der Zwi-
schentransportsockel 101 um einen vorbestimmten
Winkel an dem Sockelhalter 122 gedreht wird. Als
Folge wird die Keilnut Tk von dem Werkzeug T in eine
nach unten weisende Richtung gerichtet, wenn das
Werkzeug T an der Werkzeugherausnahmeposition
angelangt.

[0133] In diesem Zustand bewegt der Servomotor
116 von dem Vertikalpositioniermechanismus 103
den Vor-/Ruckfihrungshalter 120 nach unten, so
dass die Haltevertiefung Tm von dem Werkzeug T an
dem Zwischentransportsockel 101 in Eingriff mit ge-
krimmten Stegabschnitten 94c von dem kleinen
Lochabschnitt 94b von dem Werkzeughalteloch 94
gelangt, was zur Folge hat, dass das Werkzeug T an
dem Werkzeugmagazin 90 angesetzt wird. Die Ent-
fernung von der nach unten weisenden Bewegung ist
gleich dem Abstand zwischen der Mitte von dem gro-
Ren Lochabschnitt 94a und der Mitte von dem kleinen
Lochabschnitt 94b.

[0134] Nachfolgend fahrt der Servomotor 121 von
dem Vor-/Rickpositioniermechanismus 104 den Zwi-
schentransportsockel 101 von der Herausnahmepo-
sition um einen vorbestimmten Abstand ein, um den
Zwischentransportsockel 101 auf die Indexposition
zurickzufihren, an der der Sockel 101 von dem
Werkzeug T getrennt wird. In dieser Rickfihrbewe-
gung wird zumindest entweder der Querpositionier-
mechanismus 102 oder der Vertikalpositionierme-
chanismus 103 betrieben, um den leeren Zwischen-
transportsockel 101 mit einem Werkzeug T an dem
Werkzeugmagazin 90 auszurichten, das als nachstes
zu verwenden ist. Nachfolgend wird der Vor-/Riickpo-
sitioniermechanismus 104 betrieben, um den Zwi-
schentransportsockel 101 von der Indexposition auf
die Werkzeugherausnahmeposition auszufahren, um
das als nachstes zu verwendende Werkzeug T auf-
zunehmen und zu halten.

[0135] Der Vertikalpositioniermechanismus 103
wird dann betrieben, um das Werkzeug T, das als
nachstes zu verwenden ist, das durch den Zwischen-

transportsockel 101 aufgenommen und gehalten
wird, um eine Entfernung entsprechend der Entfer-
nung zwischen der Mitte von dem grof3en Loch und
der Mitte von dem kleinen Loch von dem Werkzeug-
halteloch 94 nach oben zu bewegen, so dass das
Werkzeug T von dem Werkzeugmagazin 90 zu dem
Zwischentransportsockel 101 bewegt wird. Des Wei-
teren wird der Zwischentransportsockel 101 auf die
hinterste Position durch den Vor-/Rickpositionierme-
chanismus 104 eingefahren und wird dann zu der in
Fig. 8 gezeigten Werkzeuganderungsposition durch
den Betrieb von zumindest entweder dem Vertikalpo-
sitioniermechanismus 103 oder dem Querpositionier-
mechanismus 102 zuriickgestellt. In diesem Zustand
wird ein nachster Betrieb von der Werkzeugande-
rungsarmeinheit 80 erwartet. Somit ist ein einzelner
Zyklus eines Werkzeuganderungsbetriebs beendet.

[0136] Fig. 13 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel des Werkzeugmagazins 90. Das Werkzeugma-
gazin 900 des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels
hat eine Leitergestalt. Ein Werkzeughalteabschnitt
94b entsprechend dem kleinen Lochabschnitt in dem
vorstehend beschriebenen Ausflhrungsbeispiel ist
an dem oberen Abschnitt von jedem von einer Viel-
zahl von Quertragern 901 ausgebildet. Ein Raum zwi-
schen Quertragern 901 angrenzend in die vertikale
Richtung wird als ein Raum zum Herausnehmen ei-
nes Werkzeugs T verwendet.

[0137] In dem vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel ist die Werkzeuganderungsvorrichtung
ATC direkt an einer weiteren Flache von dem vorde-
ren Abschnitt von dem Maschinenkérper MTB ange-
bracht. Jedoch kann die Werkzeuganderungsvorrich-
tung ATC eine getrennte Bauart sein, bei der die
Werkzeuganderungsvorrichtung ATC getrennt von
der Basis 10 von dem Maschinenkdérper MTB ange-
ordnet ist. In diesem Fall ist das vordere Element 60
symmetrisch in die Rechts-/Linksrichtung so ausge-
bildet, dass das vordere Element 60 eine Seitenwand
hat, die die rechte Endflache von dem rechtsseitigen
Spansammelraum CP abdeckt.

[0138] Beider Werkzeuganderungsvorrichtung ATC
von dem vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Werkzeuganderungsarmeinheit 80 so
ausgelegt, dass der Werkzeuganderungsarm 83 in
die radiale Richtung von der Spindel mit dem spitzen
Ende von der Werkzeugspindel 25 an der Werkzeu-
ganderungsposition ausgerichtet wird und das Ge-
hause 80 einschlieRlich des Antriebsabschnitts fur
den Werkzeuganderungsarm 83 in einer nicht Gber-
lappenden Art angeordnet ist. Daher kann der Ab-
stand zwischen der Achse von der Werkzeugspindel
25 an der Werkzeuganderungsposition und der Arm-
welle 81 und insbesondere die Lange von dem Werk-
zeuganderungsarm 83 verringert werden. Als Folge
kann die Werkzeuganderungszeit durch eine Vergro-
Rerung der Drehgeschwindigkeit von der Armwelle

17/38



DE 698 25 828 T2 2005.09.01

81 verkirzt werden.

[0139] Beider Werkzeuganderungsvorrichtung ATC
des vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiels
ist das Werkzeugmagazin 90 an der Vorderseite von
dem Maschinenwerkzeugkdrper vorgesehen und
kdnnen Werkzeuge T von der Vorderseite von dem
Maschinenwerkzeug durch eine Bewegung parallel
zu einem Werkzeug T, das an der Werkzeugspindel
25 angebracht ist, mit der gleichen Haltung wie derje-
nigen des Werkzeugs T gespeichert und von diesem
entnommen werden, das an der Werkzeugspindel 25
angebracht ist. Des Weiteren kann die Zwischenu-
berfuhrungseinheit 100 Werkzeuge T von der Ruck-
seite von dem Magazin 90 herausnehmen und diese
zu diesen zuruckfuhren. Daher wird die Einrichtung
von Werkzeugen T an dem Werkzeugmagazin 90
vereinfacht und kann der Aufbau von der Zwischenu-
bertragungseinheit 100 vereinfacht werden.

[0140] Des Weiteren sind die Werkzeuganderungs-
armeinheit 80, das Werkzeugmagazin 90 und die
Zwischentransporteinheit 100 an einer einzelnen Ba-
sis 71 angebracht, um einen integrierte Einheit aus-
zubilden, und wird das Anbringen der integrierten
Einheit an dem Maschinenkérper MTB nur durch das
Anbringen der Basis 71 an dem Maschinenkdrper
MTB durchgefiihrt. Daher werden die Zusammen-
bauarbeit ebenso wie die nachfolgende Wartung und
die Inspektionsarbeit flir den Maschinenkoérper MTB
und die automatische Werkzeuganderungsvorrich-
tung ATC einfacher.

[0141] Die automatische Werkzeuganderungsvor-
richtung ATC von dem vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel wird vorzugsweise auf ein Hori-
zontalmaschinenwerkzeug mit einer horizontalen
Spindel angewendet. Jedoch kann die automatische
Werkzeuganderungsvorrichtung der vorliegenden
Erfindung auf ein Vertikalmaschinenwerkzeug mit ei-
ner vertikalen Werkzeugspindel angewendet werden.
In diesem Fall wird zum zuverlassigen Halten eines
Werkzeugs T an dem Werkzeugmagazin 90 parallel
zu der vertikalen Werkzeugspindel eine Halteeinrich-
tung vorteilhaft fur jeden Werkzeughalteabschnitt
94b von dem Werkzeugmagazin 90 so vorgesehen,
dass die Halteeinrichtung an einer Lage ausfahrt und
einfahrt, die radial entgegengesetzt zu dem Werk-
zeughalteabschnitt 94b ist.

[0142] Als nachstes wird der Betrieb des Maschi-
nenwerkzeugs mit dem vorstehend beschriebenen
Aufbau gemeinsam mit dem Prozess beschrieben,
der tatsachlich durch die numerische Steuerungsein-
richtung NC gemaR einem NC-Programm durchge-
fuhrt wird, das in der numerischen Steuerungsein-
richtung NC gespeichert ist.

[0143] Die Fig.14 und Fig. 15 zeigen Ablaufdia-
gramme, die den Prozess zeigen, der durch die nu-

merische Steuerungseinrichtung NC gemafl einem
NC-Programm durchgefiihrt wird, das in der numeri-
schen Steuerungseinrichtung NC gespeichert ist.

[0144] In Schritt 200 wird ein Block des NC-Pro-
gramms eingelesen. Der Prozess schreitet dann zu
dem Schritt 202 weiter, um eine Beurteilung zu ma-
chen, ob eine in dem eingelesenen Block des
NC-Programms enthaltene Anweisung eine ATC-An-
weisung ist (Werkzeuganderungsanweisung).

[0145] Wenn die in dem eingelesenen Block enthal-
tene Anweisung eine ATC-Anweisung ist, schreitet
der Prozess zu dem Schritt 210 weiter, und wenn die
in dem eingelesenen Block enthaltene Anweisung
keine RTC-Anweisung ist, schreitet der Prozess zu
dem Schritt 230 weiter.

[0146] In Schritt 210 wird der Spindelkopf 20 zu der
Werkzeuganderungsposition bewegt (die in Fig. 3
gezeigte Position des Spindelkopfs 20).

[0147] Nachfolgend wird in Schritt 212 eine Anwei-
sung zum Ausschalten der Solenoid-Ventile 144 und
147 an die Sequenzsteuerungseinrichtung 158 abge-
geben. Als Folge werden die Solenoid-Ventile 144
und 147 geschlossen, um die Zufuhr von Luft zu den
Spanansaugvorrichtungen 30 und 64 anzuhalten.

[0148] In Schritt 214 wird das Solenoid-Ablassventil
166 geodffnet, um die Atmospharenluft, die von der
Luftpumpe 145 zugefihrt wird, abzulassen, und wird
der Offnungs-/SchlieRzylinder 165 betrieben, um die
Spanfalléffnung zu 6ffnen, um in dem Spanansamm-
lungsabschnitt angesammelte Spane in den Span-
sammelbehalter 170 auszustolRen.

[0149] In Schritt 216 wird eine Drehung der Werk-
zeugspindel 15 angehalten, und in Schritt 217 wird
der Servomotor 29 angetrieben, um die bewegbare
Abdeckung 28 zu dem Einfahrende zu bewegen, um
eine Stérung zwischen einem Werkzeug T und der
bewegbaren Abdeckung 28 zu verhindern, was an-
derenfalls auftreten wirde, wenn das Werkzeug T an
der Werkzeugspindel 15 angebracht oder von dieser
entfernt wirde.

[0150] In Schritt 218 wird die Werkzeuganderungs-
vorrichtung ATC betrieben, um das in der Werkzeug-
spindel 15 gehaltene Werkzeug T durch ein Werk-
zeug auszutauschen, das in dem Werkzeugmagazin
90 gespeichert ist und durch das NC-Programm be-
stimmt ist.

[0151] Wenn die ATC-Anweisung erfasst wird, wie
vorstehend beschrieben ist, werden die Schritte
210-218 durchgefihrt, so dass der Spindelkopf 20 zu
der Werkzeuganderungsposition bewegt wird; das
Ansaugen der Spane durch die Spanansaugvorrich-
tungen 30 und 64 angehalten wird; in dem Spanan-
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sammlungsabschnitt angesammelte Spane in den
Spansammelbehalter 170 ausgestoRen werden; eine
Drehung der Werkzeugspindel 15 angehalten wird;
die bewegbare Abdeckung 28 zu dem Einfahrende
zurlickgefluihrt wird; und der Werkzeuganderungsbe-
trieb dann durchgefihrt wird.

[0152] Wenn der Werkzeuganderungsbetrieb in
Schritt 218 beendet wird, schreitet der Prozess zu
dem Schritt 220 weiter, um die Werkzeugléange von
dem an der Werkzeugspindel 15 angebrachten
Werkzeug T einzulesen, und schreitet dann zu dem
Schritt 222 weiter, um eine Lange L durch Subtrahie-
ren einer vorbestimmten Lange von einer Werk-
zeuglange von dem an der Werkzeugspindel 15 an-
gebrachten Werkzeug T zu erhalten.

[0153] Die Lange L ist ein Wert, der ein Ausfahren-
de von der bewegbaren Abdeckung 28 anzeigt, wo-
bei sich dieser Wert gemal der Art des an der Werk-
zeugspindel 15 angebrachten Werkzeugs T andert.
Die Lange L wird unverandert in der numerischen
Steuerungseinrichtung NC gespeichert, bis das an
der Werkzeugspindel 15 angebrachte Werkzeug T
durch ein unterschiedliches Werkzeug T bei dem
Schritt 218 ersetzt wird.

[0154] Nachdem der Prozess zu dem Schritt 224
voranschreitet, wird eine Beurteilung gemacht, ob ein
nachster Block von dem NC-Programm vorhanden
ist. Wenn der nachste Block vorhanden ist, kehrt der
Prozess zu dem Schritt 200 zurtick. Wenn der nachs-
te Block nicht existiert, wird der Prozess beendet.

[0155] Wenn in dem Schritt 202 beurteilt wird, dass
die in dem eingelesenen Block enthaltene Anwei-
sung nicht eine ATC-Anweisung ist, schreitet der Pro-
zess zu dem Schritt 230 weiter, um eine Beurteilung
zu machen, ob die in dem eingelesenen Block enthal-
tene Anweisung eine Bewegungsanweisung ist.

[0156] Die in dem Schritt 230 erfasste Bewegungs-
anweisung bedeutet eine Anweisung zum Bewegen
des X-Achsen-Bewegungstischs 12, des Spindel-
kopfs 20, der bewegbaren Abdeckung 28, der Werk-
stlickstltzkorpers 37, des ersten Indexelemente 45
oder des zweiten Indexelements 53. Wenn die in dem
eingelesenen Block enthaltene Anweisung eine Be-
wegungsanweisung ist, schreitet der Prozess zu dem
Schritt 232 weiter. Wenn die in dem eingelesenen
Block enthaltene Anweisung keine Bewegungsan-
weisung ist, schreitet der Prozess zu dem Schritt 200
weiter, um eine Anweisung auszufiihren, die eine an-
dere als die Bewegungsanweisung und die ATC-An-
weisung ist, wie zum Beispiel eine Anweisung zum
Klemmen der Platte P an dem zweiten Indexelement
53 oder zur Entklemmen der Platte P. Nachfolgend
schreitet der Prozess zu dem Schritt 224.

[0157] In dem Schritt 232 wird eine Beurteilung ge-

macht, ob die in dem eingelesenen Block enthaltene
Anweisung eine Z-Achsen-Anweisung, insbesondere
eine Anweisung zum Bewegen des Spindelkopfs 20,
ist. Wenn die in dem eingelesenen Block enthaltene
Anweisung eine Z-Achsen-Anweisung ist, schreitet
der Prozess zu dem Schritt 233. Wenn die in dem ein-
gelesenen Block enthaltene Anweisung keine Z-Ach-
sen-Anweisung ist, schreitet der Prozess zu dem
Schritt 302 weiter, um den X-Achsen-Bewegungs-
tisch 12, die bewegbare Abdeckung 28, den Werk-
stiickstutzkorper 37, das erste Indexelement 45 oder
das zweite Indexelement 53 zu bewegen.

[0158] In dem Schritt 233 wird eine Beurteilung ge-
macht, ob die erfasste Anweisung fur die Z-Ach-
sen-Bewegung eine Schnellférderanweisung ist.
Wenn die erfasste Anweisung eine Schnellférderan-
weisung ist, schreitet der Prozess zu dem Schritt 234.
Wenn die erfasste Anweisung keine Schnellférderan-
weisung ist, schreitet der Prozess zu dem Schritt 250.

[0159] In dem Schritt 234 wird eine Anweisung zum
Einschalten der Solenoidventile 144 und 147 an die
Sequenzsteuerungseinrichtung 158 abgegeben. Als
Folge werden die Solenoidventile 144 und 147 geoff-
net, um die Zufuhr von Luft zu den Spanansaugvor-
richtungen 30 und 64 zu starten.

[0160] In dem Schritt 236 wird das Solenoid-Ablass-
ventil 166 geschlossen, um die Luft von der Luftpum-
pe 145 zu der Zylinderkammer 165a von dem Off-
nungs-/SchlieRzylinder 165 zuzufiihren, so dass die
Spanfalléffnung durch die Betatigung von dem Off-
nungs-/Schlielzylinder 165 geschlossen wird.

[0161] Mit diesem Betrieb saugt die Spanansaug-
vorrichtung 30 Luft innerhalb der bewegbaren Abde-
ckung 28 gemeinsam mit Spanen an, wahrend die
Spanansaugvorrichtung 64 Luft innerhalb der Span-
sammlungsabdeckung 60 gemeinsam mit den Spa-
nen ansaugt.

[0162] Nachdem der Prozess zu dem Schritt 238
voranschreitet, wird die bewegbare Abdeckung 28
von ihrem Einfahrende zu einem Ausfahrende aus-
gefahren, das nach vorn weisend von dem Einfahren-
de um einen Abstand entsprechend der Lange L ver-
setzt ist.

[0163] In dem Schritt 240 wird eine Bewegungsan-
weisung zu dem Z-Achsen-Servoverstarker 153 ab-
gegeben, um den Z-Achsen-Servomotor 21 so anzu-
treiben, dass der Spindelkopf 20 bei einer Schnellfor-
derrate auf eine Position bewegt wird, die durch die
Z-Achsen-Anweisung bestimmt ist.

[0164] Wenn die Schnellférderung in dem Schritt
240 beendet ist, schreitet der Prozess zu dem Schritt
224 weiter.
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[0165] Wenn in Schritt 233 beurteilt wird, dass die
erfasste Anweisung keine Schnellfdrderanweisung
ist, wird eine Drehung der Werkzeugspindel 15 in
dem Schritt 250 gestartet, da die erfasste Anweisung
eine Schnittférderanweisung ist.

[0166] Nach dem Start der Drehung der Werkzeug-
spindel 15 in dem Schritt 250 schreitet der Prozess
zu dem Schritt 252 weiter, um eine Bewegungsan-
weisung an den Z-Achsen-Servomotor 153 abzuge-
ben, um den Spindelkopf 20 auf eine bestimmte Po-
sition bei einer bestimmten Férderrate zu bewegen.

[0167] In Schritt 253 wird ein Prozess zum Bewegen
der bewegbaren Abdeckung 28 durchgefiihrt. Fig. 15
zeigt Details des Prozesses zum Bewegen der be-
wegbaren Abdeckung 28. Fig. 15 zeigt Details des
Prozesses zum Bewegen der bewegbaren Abde-
ckung 28.

[0168] Wie in Fig. 15 gezeigt ist, wird in Schritt 254
ein von dem Encoder 254 abgegebenes Signal er-
fasst, um die gegenwartige Position des Spindel-
kopfs 20 zu erhalten.

[0169] In Schritt 256 wird eine Differenz zwischen
der so erfassten vorliegenden Position von dem Spin-
delkopf 20 und der vorhergehenden Position von
dem Spindelkopf 20 ermittelt; insbesondere ein Be-
trag At einer Bewegung des Spindelkopfs 20. In
Schritt 258 wird der Bewegungsbetrag At zu dem Ge-
samtbewegungsbetrag t von der bewegbaren Abde-
ckung 28 wahrend der Schnittférderung addiert.

[0170] In Schritt 260 wird eine Beurteilung gemacht,
ob der Gesamtbewegungsbetrag t geringer als 0 ist.
Wenn der Gesamtbewegungsbetrag t geringer als 0
ist, hat die bewegbare Abdeckung 28 ihr Einfahrende
erreicht. In diesem Fall wird in Schritt 262 der Ge-
samtbewegungsbetrag t durch 0 ersetzt und wird in
Schritt 264 die bewegbare Abdeckung 28 auf das
Einfahrende bewegt. Nachfolgend lauft der Prozess
zu dem Schritt 274.

[0171] Wenn der Gesamtbewegungsbetrag t nicht
geringer als 0 ist, schreitet der Prozess zu dem
Schritt 266 weiter, um eine Beurteilung zu machen,
ob der durch eine Subtraktion des Gesamtbewe-
gungsbetrags t von dem Wert L, der die Ausfahrend-
position von der bewegbaren Abdeckung 28 anzeigt,
erhaltene Wert geringer als 0 ist. Wenn der so erhal-
tene Wert geringer als 0 ist, hat die bewegbare Abde-
ckung 28 ihr Ausfahrende erreicht. In diesem Fall
wird in dem Schritt 268 der Gesamtbewegungsbetrag
t durch den Wert L ersetzt, der die Ausfahrendpositi-
on von der bewegbaren Abdeckung 28 anzeigt, und
wird in Schritt 270 die bewegbare Abdeckung 28 auf
das Ausfahrende ausgefahren. Nachfolgend lauft der
Prozess zu dem Schritt 274.

[0172] Wenn der durch eine Subtraktion von dem
Gesamtbewegungsbetrag t von dem Wert L, der die
Ausfahrendposition von der bewegbaren Abdeckung
28 anzeigt, erhaltene Wert nicht geringer als 0 ist,
schreitet der Prozess zu dem Schritt 272 weiter, um
die bewegbare Abdeckung 28 um den Bewegungs-
betrag At zu bewegen, und schreitet dann zu dem
Schritt 274 weiter.

[0173] In Schritt 274 wird eine Beurteilung gemacht,
ob der Spindelkopf 20 eine bestimmte Position er-
reicht hat. Wenn der Spindelkopf 20 die bestimmte
Position erreicht hat, wird der Prozess zum Bewegen
der bewegbaren Abdeckung 28 beendet und schrei-
tet der Prozess zu dem Schritt 224 in Fig. 14. Wenn
der Spindelkopf 20 nicht die bestimmte Position er-
reicht hat, kehrt der Prozess zu dem Schritt 254 zu-
rick, um den Prozess von dem Schritt 254 bis zu
dem Schritt 274 zu wiederholen, bis der Spindelkopf
20 die bestimmte Position erreicht.

[0174] Wie beschrieben ist, kann durch die Wieder-
holung des Prozesses von dem Schritt 254 bis zu
dem Schritt 274 die bewegbare Abdeckung 28 auf
eine verknupfte Weise mit der Bewegung von dem
Spindelkopf 20 bewegt werden. Daher kann der Ab-
stand zwischen der bewegbaren Abdeckung 28 und
dem auReren Umfang von dem Werkstiick W kon-
stant gehalten werden, so dass Spane unter den
wirksamsten Bedingungen angesaugt werden kon-
nen, wahrend eine Stérung mit dem Werkstick W
vermieden wird.

[0175] In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel
wird der Spindelkopf 20 mit Bezug auf das Werkstuick
W ausgefahren und eingefahren. Jedoch kann das
Werkstlick W mit Bezug auf den Spindelkopf 20 aus-
gefahren und eingefahren werden, der fest an der
Basis angeordnet ist.

[0176] Die Ansaugung von Spanen durch die Span-
ansaugvorrichtungen 30 und 64 wird durchgefiihrt,
wahrend der Spindelkopf 20 bei einer Schnellférder-
rate oder bei einer Schnittférderrate bewegt wird.

[0177] Die Spanansaugvorrichtung 30 saugt Luft in-
nerhalb der bewegbaren Abdeckung 28 an, um in der
Umgebung von dem Werkzeug T gelegene Spane in
die bewegbare Abdeckung 28 anzusaugen. Die so
angesaugten Spane werden zu dem Staubsammler
32 uber den Innenraum von der Spanansaugvorrich-
tung 30 und das flexible Rohr 31 transportiert. So
werden die Spane in dem Staubsammler 32 gesam-
melt.

[0178] Die Spanansaugvorrichtung 64 saugt Spane
an, die heruntergefallen sind, und transportiert die
angesaugten Spane zu dem Staubsammler 32 auf
die gleiche Art wie bei dem Fall der Spanansaugvor-
richtung 30, so dass die Spane in dem Staubsammler
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32 gesammelt werden.

[0179] Die in dem Staubsammler 32 gesammelten
Spane sammeln sich in dem Spanansammlungsab-
schnitt 161 an, wahrend verursacht wird, dass fir das
Ansaugen der Spane verwendete Luft durch den Fil-
ter 190 hindurchtritt und dann in die Atmosphare Uber
die Luftleitung 176 abgelassen wird. Wenn die Luft
durch die Luftleitung 176 hindurchtritt, nimmt die Luft
dann Warme an der Flache der Rippe 177 auf und
gibt die Warme an die Atmosphare ab. Somit wird die
Luft innerhalb von dem Steuerkasten 173 gekiihlt.

[0180] Dieser Aufbau verringert die Anzahl von
Kahlvorrichtungen fur den Steuerkasten 173, und fur
den Fall eines Steuerkastens 173, der eine relativ ge-
ringe Warmemenge erzeugt, kdnnen die Kihlvorrich-
tungen beseitigt werden, um die Anzahl von Teilen
und die GroéRRe des Steuerkastens zu verringern.

[0181] Offensichtlich sind viele Abwandlungen und
Variationen der vorliegenden Erfindung im Lichte der
vorstehend angegebenen Lehre mdglich. Es ist da-
her verstandlich, dass die vorliegende Erfindung in-
nerhalb des Anwendungsbereichs der beigefiigten
Anspriche anders ausgefuhrt werden kann, als hier
spezifisch beschrieben ist.

Patentanspriiche

1. Horizontal-Maschinenwerkzeug mit:
einer Basis (10), die einen oberen Flachenabschnitt
und einen vertikalen Vorderwandabschnitt hat, die
sich von der Vorderseite der Basis (10) erstreckt, und
die eine oben liegende Flache hat, die niedriger als
der obere Flachenabschnitt ist;
einem Spindelkopf (20), der eine Werkzeugspindel
(25) stitzt, so dass sie drehbar um eine horizontale
Achse senkrecht zu einer vertikalen Ebene ist, die
den vertikalen vorderen Wandabschnitt der Basis
(10) einschlief3t;
einem ersten FUihrungsmechanismus (11) zum Fuh-
ren des Spindelkopfes (20), so dass der Spindelkopf
(20) in eine erste Richtung senkrecht zu der Achse
der Werkzeugspindel (25) bewegbar ist;
einem zweiten Fihrungsmechanismus (18) zum
Fihren des Spindelkopfes (20), so dass der Spindel-
kopf (20) in eine zweite Richtung parallel zu der Ach-
se der Werkzeugspindel (25) bewegbar ist;
einem ersten Férdermechanismus (14, 15) zum For-
dern des Spindelkopfes (20) in die erste Richtung;
einem zweiten Foérdermechanismus (21, 23) zum
Foérdern des Spindelkopfes (20) in die zweite Rich-
tung;
einer Werkstlckstlitze (37), die an dem vertikalen
vorderen Wandabschnitt der Basis (10) vorgesehen
ist und einen Werkstlickanbringabschnitt an einer Po-
sition oberhalb von dem oberen Flachenabschnitt der
Basis hat;
einem dritten Fihrungsmechanismus (36) zum Fih-

ren der Werkstlckstitze (37) an dem vertikalen vor-
deren Wandabschnitt fiir eine Bewegung in eine drit-
te Richtung, die eine vertikale Richtung senkrecht zu
der ersten und der zweiten Richtung ist; und

einem dritten Férdermechanismus (38, 39) zum For-
dern der Werkstlickstiitze (37) in die dritte Richtung,
wodurch

der erste und der zweite Fuhrungsmechanismus (11,
18) den Spindelkopf (20) fiihren, so dass der Spindel-
kopf (20) in die erste und die zweite Richtung beweg-
bar ist, die sich senkrecht in einer horizontalen Ebene
schneiden, wahrend der dritte Flihrungsmechanis-
mus (36) die Werkstuckstutze (37) fuhrt, so dass die
Werkstlckstlitze (37) in die vertikale dritte Richtung
bewegbar ist, wobei die Werkstlckstitze (37) ge-
kennzeichnet ist durch:

einen Stutzkorper, der durch den dritten Fiihrungs-
mechanismus (36) an dem vertikalen Vorder-
wandabschnitt gefihrt wird, dass er in die vertikale
Richtung durch den dritten Férdermechanismus (38,
39) bewegt wird;

ein erstes Indexelement (45), das an einem oberen
Abschnitt des Stitzkérpers so gestiitzt ist, dass das
erste Indexelement (45) zum Indexieren um eine ver-
tikale Achse drehbar ist;

ein zweites Indexelement (53), das an dem ersten In-
dexelement (45) so gestitzt ist, dass das zweite In-
dexelement (53) zum Indexieren um eine horizontale
Achse senkrecht zu der vertikalen Achse drehbar ist,
wobei ein Werkstick (W) an dem zweiten Indexele-
ment (53) angebracht ist;

einen ersten Indexmechanismus (44) zum Drehen
des ersten Indexelements (45) zum Indexieren des
ersten Indexelements (45); und

einen zweiten Indexmechanismus zum Drehen des
zweiten Indexelements (53) zum Indexieren des
zweiten Indexelements (53).

2. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemafl An-
spruch 1, wobei
der dritte Fihrungsmechanismus (36) an dem verti-
kalen vorderen Wandabschnitt der Basis (10) an im
Wesentlichen der langsgerichteten Mitte eines Fuh-
rungsabschnitts angeordnet ist, der den ersten Fih-
rungsmechanismus bildet;
wobei der zweite Fihrungsmechanismus (18) ein
Paar Fuhrungsabschnitte aufweist, die in die erste
Richtung getrennt und symmetrisch mit Bezug auf
eine vertikale Ebene angeordnet sind, die die Achse
der Werkzeugspindel (25) einschlief3t; und
wobei der dritte Fihrungsmechanismus (36) ein Paar
Fuhrungsabschnitte aufweist, die in die erste Rich-
tung getrennt sind und symmetrisch mit Bezug auf
eine vertikale Ebene angeordnet sind, die die Achse
der Werkzeugspindel (25) einschliel3t, wenn der
Spindelkopf (20) im Wesentlichen an der Mitte des
Flhrungsabschnitts des ersten Flihrungsmechanis-
mus (11) gelegen ist.

3. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemal An-
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spruch 1, wobei

der vertikale vordere Wandabschnitt an der Basis
(10) an der langsgerichteten Mitte des Flihrungsab-
schnitts des ersten Fiihrungsmechanismus (11) aus-
gebildet ist;

wobei ein geneigter Abschnitt an zumindest einer
Seite des vertikalen vorderen Wandabschnitts so
ausgebildet ist, dass der geneigte Abschnitt sich
nach unten von dem oberen Flachenabschnitt der
Basis (10) in Richtung auf die vordere Seite des Ma-
schinenwerkzeugs neigt; und

wobei ein vorderes Element abnehmbar an der vor-
deren Wand der Basis (10) angebracht ist, wobei das
vordere Element einen geneigten Abschnitt entspre-
chend dem geneigten Abschnitt der Basis (10) hat,
um einen V-férmigen Spansammelraum an zumin-
dest einer Seite der Werkstlickstiitze in die erste
Richtung auszubilden, so dass die horizontale Quer-
schnittsflache des Spansammelraums sich nach un-
ten allmahlich verringert.

4. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemafl An-
spruch 1, mit einem Werkstulickstitzenférdermecha-
nismus, der zumindest zwei Lagerblocke hat, die an
einem vertikalen Wandabschnitt der Basis (10) fixiert
sind, so dass die Lagerblocke in die erste horizontale
Richtung beabstandet sind;
einem Paar lineare Schienen, die durch die Lagerblo-
cke gefiihrt sind, so dass sie in eine vertikale Rich-
tung bewegbar sind;
einem Werkstlckstutzenkorper, der an den linearen
Schienen fixiert ist und an seinem oberen Ende einen
zylindrischen Abschnitt hat, wobei eine vertikale Ebe-
ne, die die Anbringflache der linearen Schienen ein-
schlie3t, im Wesentlichen durch die Mitte des zylind-
rischen Abschnitts verlauft;
einem Werkstuckstitzenmechanismus, der an dem
Werkstlickstlitzenkorper vorgesehen ist; und
einem Vertikalférdermechanismus einschlie3lich ei-
ner Forderschraube, die sich vertikal an der Seite
entgegengesetzt zu den Lagerblécken mit Bezug auf
den Werkstiickstlitzenkérper erstreckt und die geeig-
net ist, die Werkstlickstltze vertikal zu férdern.

5. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemafl An-
spruch 1, des weiteren mit einer automatischen
Werkzeugwechselvorrichtung (ATC), die Folgendes
aufweist:
eine Werkzeugwechselarmeinheit (80) mit einem
Armschaft, der durch ein Gehause geschitzt ist, ei-
nem Werkzeugwechselarm (83), der an einem Ende
des Armschafts angebracht ist, der von dem Gehau-
se vorsteht, und der einen Werkzeuggreifabschnitt an
beiden Enden hat, und einem Antriebsmechanismus,
der innerhalb des Gehauses angeordnet ist und ge-
eignet ist, sich zu drehen und den Armschaft axial zu
bewegen;
ein Werkzeugmagazin (90) zum Speichern einer Viel-
zahl von Werkzeugen, so dass die Werkzeuge von
dem Werkzeugmagazin (90) entnehmbar sind; und

eine Zwischentransporteinheit zum Transportieren
eines ausgewahlten Werkzeugs von dem Werkzeug-
magazin (90) zu einer Werkzeugwechselposition,
wobei der Werkzeugwechselarm (83) das Werkzeug
greifen kann, ebenso wie zum Aufnehmen eines
Werkzeugs, das von der Werkzeugspindel (25) durch
den Werkzeugwechselarm (83) entnommen wurde
und zum Ruckfihren des Werkzeugs zu dem Werk-
zeugmagazin (90), wobei

die Werkzeugwechselarmeinheit (80) so angeordnet
ist, dass der Armschaft parallel zu der Werkzeugspin-
del (25) wird und das Gehause an der vorderen Seite
der Werkzeugspindel (25) des Spindelkopfes (20) ge-
legen ist, der an der Werkzeugwechselposition gele-
gen ist.

6. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemal An-
spruch 5, wobei die Werkzeugwechselarmeinheit
(80) fixiert an der Basis (10) angeordnet ist, so dass
der Werkzeugwechselarm (83) in die radiale Rich-
tung der Werkzeugspindel (25) ausgerichtet ist.

7. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemal An-
spruch 6, wobei die Werkzeugwechselarmeinheit
(80) und das Werkzeugmagazin (90) an der vorderen
Seite der Werkzeugspindel (25) angeordnet sind.

8. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemal An-
spruch 5, wobei
das Werkzeugmagazin (90) eine Vielzahl von Werk-
zeughalteabschnitten zum Halten einer Vielzahl von
Werkzeugen hat, so dass die Werkzeuge parallel zu
der gleichen Richtung wie ein Werkzeug und in diese
orientiert sind, das an der Werkzeugspindel (25) an-
gebracht ist;
wobei jeder der Werkzeughalteabschnitte in der Lage
ist, ein Werkzeug von der vorderen Seite des Maschi-
nenwerkzeugs aufzunehmen und gestattet, dass das
Werkzeug zu der Rickseite des Werkzeughalteab-
schnitts herausgenommen wird, wahrend es Uber
den Werkzeughalteabschnitt verlauft; und
wobei die Zwischentransporteinheit aufgebaut ist, um
ein Werkzeug aus dem Werkzeughalteabschnitt von
der Ruckseite von diesem herauszunehmen, um das
Werkzeug zu der Werkzeugwechselposition zu Uber-
fuhren, an der der Werkzeugwechselarm (83) das
Werkzeug greifen kann und ein Werkzeug, das durch
den Werkzeugwechselarm (83) aufgenommen wur-
de, zu dem Werkzeughalteabschnitt von der Ricksei-
te von diesem zurtckzufiuhren, so dass das Werk-
zeug an dem Werkzeughalteabschnitt gehalten wird.

9. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemal An-
spruch 8, wobei die Zwischentransporteinheit Fol-
gendes aufweist:
einen Zwischentransportsockel, der in der Lage ist,
ein Werkzeug auf die gleiche Weise abnehmbar zu
halten, wie fir den Fall, bei dem das Werkzeug an der
Werkzeugspindel (25) gehalten ist;
einen Vorne/Hinten-Positioniermechanismus zum
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Bewegen des Zwischentransportsockels in einer ho-
rizontalen Richtung parallel zu der Achse der Werk-
zeugspindel (25);

einen Vertikalpositioniermechanismus zum Bewegen
des Vorne/Hinten-Positioniermechanismus in die ver-
tikale Richtung; und

einen Quer-Positioniermechanismus zum Bewegen
des Vertikalpositioniermechanismus in eine horizon-
tale Richtung senkrecht zu der Achse der Werkzeug-
spindel (25);

wobei der Querpositioniermechanismus und der Ver-
tikalpositioniermechanismus auf eine koordinierte
Weise arbeiten, um den Zwischentransportsockel mit
einem gewunschten Werkzeug an dem Werkzeug-
magazin (90) auszurichten; und wobei der Vorne/Hin-
ten-Positioniermechanismus arbeitet, um zu verursa-
chen, dass der Zwischentransportsockel_ das Werk-
zeug, das daran ausgerichtet ist, zu halten und um
das gehaltene Werkzeug zu einer Rotationsebene
des Werkzeugwechselarms (83) zu Uberflhren.

10. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemafR An-
spruch 5, wobei
die automatische Werkzeugwechselvorrichtung
(ATC) des weiteren ein Substrat aufweist, das ab-
nehmbar an der Basis (10) angebracht ist;
wobei die Basis die Werkzeugwechselarmeinheit
(80), das Werkzeugmagazin (90) und die Zwischen-
transporteinheit stitzt; und
wobei die Werkzeugwechselarmeinheit (80), das
Werkzeugmagazin (90) und die Zwischentrans-
porteinheit abnehmbar an dem Maschinenwerkzeug
als eine einzige Einheit durch einen Betrieb des Fixie-
rens des Substrats an der Basis (10) angebracht
sind, wahrend eine Stitzung des Substrats beibehal-
ten wird, so dass der Armschaft des Werkzeugwech-
selarms (83) und die Vielzahl der Werkzeuge an dem
Werkzeugmagazin (90) parallel zu der Werkzeug-
spindel (25) werden.

11. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemafl An-
spruch 3, wobei ein Spanansauganschluss in der
Nahe eines Bodenabschnitts des Spansammelraums
ausgebildet ist, dessen horizontale Querschnittsfla-
che sich allmahlich nach unten verringert; wobei eine
Spanansaugvorrichtung (30; 64) an dem Spanan-
sauganschluss zum Ansaugen von Spanen durch die
Wirkung von Luft vorgesehen ist; und wobei ein
Spansammelbehalter zum Sammeln der durch die
Spanansaugvorrichtung (30; 64) angesaugten Spane
vorgesehen ist.

12. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemafR An-
spruch 11, des weiteren mit:
einer bewegbaren Abdeckung (28), die an dem Spin-
delkopf (20) zum Abdecken der Werkzeugspindel
(25) angebracht ist und in die Ausfahr-/Einfahrrich-
tung des Spindelkopfes (20) bewegbar ist;
einer Steuerungseinrichtung der bewegbaren Abde-
ckung zum Steuern einer Bewegung der bewegbaren

Abdeckung (23) auf der Grundlage des Betrags einer
Bewegung des Spindelkopfes (20) in die Aus-
fahr-/Einfahrrichtung; und

einer Spanansaugeinrichtung (30; 64) zum Ansau-
gen von Spanen innerhalb der bewegbaren Abde-
ckung (28).

13. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemafl An-
spruch 12, wobei die Spanansaugeinrichtung (30;
64) zum Ansaugen von Spanen innerhalb der beweg-
baren Abdeckung (28) und die Spanansaugvorrich-
tung (30; 64) zum Ansaugen von Spanen innerhalb
des Spansammelraums einen gemeinsamen Span-
sammelbehalter teilen.

14. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemafl An-
spruch 12, wobei wahrend der Bearbeitung eines
Werkstlicks die Steuerungseinrichtung der bewegba-
ren Abdeckung die Bewegung der bewegbaren Ab-
deckung (28) so steuert, dass ein vorbestimmter Zwi-
schenraum zwischen der bewegbaren Abdeckung
(28) und einer vorderen Wand des Werkstiicks unge-
achtet der Lange eines Werkzeugs, das in der Werk-
zeugspindel (25) gehalten ist, und der Bewegung des
Spindelkopfes (20) in die Ausfahr-/Einfahrrichtung
beibehalten wird, wodurch die bewegbare Abde-
ckung (28) zu einer abgezogenen Position zu dem
Zeitpunkt des Werkzeugwechselbetriebs bewegt ist.

15. Horizontal-Maschinenwerkzeug gemafl An-
spruch 11, des weiteren mit:
einem Motor zum Ausfahren und Einfahren des Spin-
delkopfes (20);
einem Servo-Verstarker zum Steuern des Motors;
und
einer Steuerungsbox zum Aufnehmen des Ser-
vo-Verstarkers, wobei
der Spansammelbehalter Luft von angesaugten Spa-
nen zum Sammeln der Spane trennt und einen Luft-
ausstoRdurchgang zum Ausstol3en von Luft nach au-
Ben aufweist;
wobei die Steuerungsbox in der Nahe des Luftaus-
stoRdurchgangs vorgesehen ist; und
einem Warmeaustauschelement in dem LuftausstoR3-
durchgang zum Ubertragen von Wérme von dem In-
neren der Steuerungsbox zu dem LuftausstoRdurch-

gang.
Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 10
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