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(54) Title: MACHINE TOOL
(54) Bezeichnung: WERKZEUGMASCHINE
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(57) Abstract: The invention relates to a machine tool, especially a lathe, comprising a machine frame upon which a first and
second spindle housing carrier are arranged in such a way that they can move in a direction Z in relation to each other; a first working
spindle; a second working spindle; a first tool carrier which is associated with the first working spindle; a second tool carrier which
is associated with the second working spindle, said first and second tool carriers being arranged on the same side of the spindle axis;
and a machine control unit. In order to improve upon one such machine tool, whereby more work tools can be used simultaneously
on workpieces, the spindle housing carriers extend sidewards away from the spindle housings and a third tool carrier, which can
move at least in a direction X and which is associated with one of the working spindles, is provided between the spindle housing
carriers of the first and second working spindles on a side of the spindle axis which is approximately opposite to the first and second

tool carrier.

a (57) Zusammenfassung: Um eine Werkzeugmaschine, insbesondere Drehmaschine, umfassend ein Maschinengestell, auf wel-
& chem ein erster und ein zweiter Spindelgehdusetriger in einer Z-Richtung relativ zueinander bewegbar angeordnet sind, eine erste
Arbeitsspindel, eine zweite Arbeitsspindel, einen ersten Werkzeugtriger, der der ersten Arbeitsspindel zugeordnet ist, einen zweiten
Werkzeugtriger, der der zweiten Arbeitsspindel zugeordnet ist, wobei der erste und der zweite Werkzeugtrdger auf
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derselben Seite der Spindelachse angeordnet sind, und eine Maschinensteuerung, derart zu verbessern, da noch mehr Werkzeuge
gleichzeitig an den Werkstiicken einsetzbar sind, wird vorgeschlagen, daf} sich Spindelgehédusetrdger seitlich von Spindelgeh4dusen
der Arbeitsspindel weg erstrecken und dafl zwischen den Spindelgehdusetrédgern der ersten und der zweiten Arbeitsspindel auf einer
dem ersten und zweiten Werkzeugtréger ungefihr gegentiberliegenden Seite der Spindelachsen ein dritter mindestens in X-Richtung
bewegbarer Werkzeugtriger vorgesehen ist, der einer der Arbeitsspindeln zugeordnet ist.
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Werkzeugmaschine

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, insbesondere eine Dreh-
maschine, umfassend ein Maschinengestell, auf welchem sich ein erster und
ein zweiter Spindelgehdusetrager in einer Z-Richtung relativ zueinander
bewegbar abstlitzen, eine erste, ein erstes Werkstlick aufnehmende Arbeits-
spindel, welche in einem auf dem ersten Spindelgehdusetrdger sitzenden
Spindelgehdause um eine Spindelachse drehbar gelagert ist, eine zweite,
koaxial zur ersten Arbeitsspindel angeordnete und ein zweites Werkstiick auf-
nehmende Arbeitsspindel, welche in einem auf dem zweiten Spindelgehduse-
tréger sitzenden Spindelgehduse um eine Spindelachse drehbar gelagert ist,
einen in X-Richtung bewegbaren ersten Werkzeugtrager, der der ersten
Arbeitsspindel zur Bearbeitung von in dieser angeordneten Werkstlicken zuge-
ordnet ist, einen in X-Richtung bewegbaren zweiten Werkzeugtréager, der der
zweiten Arbeitsspindel zur Bearbeitung von in dieser angeordneten zweiten
Werkstlicken zugeordnet ist, wobei der erste und der zweite Werkzeugtrager
auf derselben Seite der Spindelachse angeordnet sind, und eine Maschinen-
steuerung fir die Steuerung der Relativbewegungen zwischen dem ersten
Werkstlick und den Werkzeugen des ersten Werkzeugtragers sowie dem

zweiten Werkstlick und den Werkzeugen des zweiten Werkzeugtragers.

Derartige Werkzeugmaschinen sind aus dem Stand der Technik bekannt.
Generell besteht bei derartigen Werkzeugmaschinen die Forderung, eine mog-

lichst groBe Zahl von Werkzeugen gleichzeitig einsetzen zu kénnen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Werkzeugmaschine der
gattungsgemaBen Art derart zu verbessern, daB noch mehr Werkzeuge gleich-
zeitig an den Werkstlicken einsetzbar sind.
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Diese Aufgabe wird bei einer Werkzeugmaschine der eingangs beschriebenen
Art erfindungsgemaB dadurch gelést, daB sich die Spindelgehdusetrager seit-
lich von den Spindelgehdusen weg erstrecken und daB zwischen den Spindel-
gehdusetrdgern der ersten und der zweiten Arbeitsspindel auf einer dem
ersten und dem zweiten Werkzeugtrager ungefahr gegeniberliegenden Seite
der Spindelachsen ein Dritter, mindestens in X-Richtung bewegbarer Werk-

zeugtrager vorgesehen ist, der einer der Arbeitsspindeln zugeordnet ist.

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin zu sehen, daB mit dieser

sich in einfacher Weise die Zahl der einsetzbaren Werkzeuge vermehren 1aBt.

Um die Arbeitsspindel soweit aufeinanderzu bewegen zu kdnnen, daf3 eine
Ubergabe eines Werkstiicks von einer Spindel zu anderen erforderlich ist, ist
es notwendig, daB der Werkzeugtrdger in Z-Richtung keine groBe Ausdehnung
aufweist, um die Auskragung der Arbeitsspindel gegeniiber den Spindel-
gehdusetragern moglichst gering zu halten und somit die Steifigkeit der

Maschine zu verbessern.

Aus diesem Grund ist vorzugsweise vorgesehen, daB der dritte Werkzeug-
trédger auf einem X-Schlitten angeordnet ist, welcher mit in einer senkrecht zu
den Spindelachsen stehenden X-Flihrungsebene angeordneten X-Flhrungen
an einer X-Schlittenbasis gefiihrt ist.

Der Vorteil dieser Losung ist darin zu sehen, daB damit in einfacher Weise
erreicht werden kann, daB der dritte Werkzeugtrager mit dem X-Schlitten in Z-
Richtung schmal baut, obwohl eine ausreichend groBe Abstitzflache in der X-
Flhrungsebene realisiert werden kann, um den X-Schlitten méglichst steif an

der Schlittenbasis zu fihren.
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Eine noch vorteilhaftere Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Lésung, bei
welcher noch mehr Werkzeuge in Eingriff bringbar sind, sieht vor, daB
zwischen dem ersten und dem zweiten Spindelgehdusetrager ein vierter Werk-
zeugtrager angeordnet ist und daB der dritte Werkzeugtrager der ersten
Arbeitsspindel und der vierte Werkzeugtréager der zweiten Arbeitsspindel zuge-
ordnet ist. Somit stehen insgesamt vier Werkzeugtrdger zur Verfligung, so daf
jeweils zwei Werkzeuge am ersten Werkstiick und zwei Werkzeuge am zweiten

Werkstick in Eingriff gebracht werden kdénnen.

Besonders glnstig ist es, wenn der vierte Werkzeugtrager auf einem X-
Schlitten angeordnet ist, welcher in in einer senkrecht zu den Spindelachsen
stehenden X-Flihrungsebene angeordneten X-Fiihrungen an einer X-Schlitten-
basis geflihrt ist. Damit baut auch der vierte Werkzeugtrager in Z-Richtung mit
geringer Ausdehnung, so daB auch dadurch wiederum eine méglichst geringe
Auskragung der Spindeln Uber die Spindelgehdusetrdgerschlitten hinaus

erforderlich ist.

Hinsichtlich der Anordnung der dritten und vierten Werkzeugtréger wurden
bislang keine ndheren Angaben gemacht. So ware es beispielsweise denkbar,
den dritten und vierten Werkzeugtrager auf einem gemeinsamen X-Schlitten

anzuordnen.

Besonders glinstig hinsichtlich der Fertigungsflexibilitdt ist es jedoch, wenn der
dritte und der vierte Werkzeugtrdger jeweils auf einem eigenen X-Schlitten

sitzen.
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Ferner gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten, die jeweils den Werkzeugtragern
zugeordneten X-Schlitten anzuordnen. Eine einfache Ldsung sieht vor, daB der
X-Schlitten des dritten Werkzeugtragers und der X-Schlitten des vierten Werk-
zeugtragers auf einer gemeinsamen X-Schlittenbasis sitzen. Diese L6sung hat
den Vorteil, daB damit eine konstruktiv einfache Losung fiir die Anordnung des

dritten und vierten Werkzeugtrégers zur Verfligung steht.

Dabei kann die X-Schlittenbasis entweder stationar an dem Maschinengestell
angeordnet sein oder beispielsweise in Z-Richtung oder in Y-Richtung noch

verschiebbar sein.

Eine andere glnstige Losung sieht vor, daB jeder der X-Schlitten eine eigene
X-Schlittenbasis aufweist. Diese Losung hat den Vorteil, daB damit die Flexibi-
litdt erhoht wird, insbesondere da beispielsweise jede Schlittenbasis in Z- oder

Y-Richtung verschiebbar ausgebildet sein kann.

Hinsichtlich der Ausbildung der X-Flihrungen in der X-Fihrungsebene wurden
im Zusammenhang mit der bisherigen Erlduterung der einzelnen Ausflihrungs-
beispiele keine ndheren Angaben gemacht. Um eine ausreichend steife
Abstiitzung relativ zur X-Flihrungsebene zu erhalten, ist vorzugsweise vor-
gesehen, daB die X-Fiihrungen in der in der X-Fihrungsebene und quer zur X-
Richtung verlaufenden Querrichtung einen Abstand voneinander aufweisen,
der mindestens einem wirksamen Durchmesser der Werkstiickaufnahme in

den jeweiligen Arbeitsspindeln entspricht.
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Alternativ oder erganzend hierzu sieht eine vorteilhafte Dimensionierungs-
vorschrift fur die Abstltzung in der X-Fihrungsebene vor, daB die X-
Flhrungen in der X-Flhrungsebene und quer zur X-Richtung verlaufenden
Querrichtung einen Abstand voneinander aufweisen, der in der GréBenordnung

einer Ausdehnung des jeweiligen Werkzeugtragers in der Querrichtung liegt.

Vorzugsweise ist dabei der Werkzeugtrager als Werkzeugrevolver ausgebildet,
so daB3 der Abstand in der Querrichtung beispielsweise in diesem Fall der Aus-
dehnung des Revolvergehduses in der Querrichtung ndaherungsweise ent-

spricht.

Eine besonders gunstige Bauform, welche mdglichst schmal in Z-Richtung
baut, sieht vor, daB der X-Schlitten einen Schlittenkdrper aufweist, welcher
nahe seiner in Querrichtung beabstandeten Randseiten durch die X-Fihrungen
geflhrt ist.

Eine &uBerst zweckmaBige Lésung sieht vor, daB der Schliittenkdrper mit auf
quer zur X-Flihrungsflache verlaufenden Randfléchen sitzenden X-Flhrungen
geflhrt ist.

Hinsichtlich der Ausbildung der X-Schlittenbasis ist es - wie bereits erwéhnt -

denkbar, die Schlittenbasis stationar anzuordnen.

Eine besonders glinstige Losung sieht jedoch vor, daB die X-Schlittenbasis als

mit Z-Flihrungen geflihrter Z-Schlitten ausgebildet ist.

Vorzugsweise ist dabei der Z-Schlitten mit einer Z-Filhrung an dem Spindel-
gehdusetrager gefuhrt, dessen Arbeitsspindel dem auf dem Z-Schlitten ange-

ordneten Werkzeugtrager zugeordnet ist.
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Eine derartige Z-Fiihrung kann in unterschiedlichster Weise ausgebildet sein.
Eine besonders glinstige Lésung sieht vor, daB die Z-Fihrung einen Arm auf-
weist, welcher sich von dem Z-Schlitten in Richtung des diesen fiihrenden

Spindelgehdusetragers erstreckt.

Um eine besonders vorteilhafte Flihrung zu erreichen, ist vorzugsweise vorge-
sehen, daB der Arm sich Uber den Spindelgehdusetréger hinaus erstreckt, so

daB ein groBer Weg durch die Z-Flihrung in Z-Richtung realisierbar ist.

Die Z-FUhrung umfaBt ferner noch eine Z-Fiihrungsaufnahme, wobei sich der
Arm durch die Z-Fihrungsaufnahme fir diesen hindurcherstreckt, die an dem
diesen filhrenden Spindelgehdusetrager angeordnet ist. Damit ist eine
besonders einfach zu realisierende und stabile Lésung flir die Fllhrung des Z-

Schlittens geschaffen.

Hinsichtlich eines Antriebs des Z-Schlittens wurden bislang keine naheren
Angaben gemacht. Beispielsweise konnte der Antrieb relativ zum Maschinen-
gestell wirksam sein. Eine besonders glinstige L6sung sieht vor, daB ein Z-
Achsantrieb vorgesehen ist, mit welchem der Z-Schlitten relativ zum jeweiligen

Spindelgehdusetréger bewegbar ist.

Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn der Z-Achsantrieb zwischen dem
Arm und dem diesen fuhrenden Spindelgehdusetrager wirksam ist, so daB die
Z-Position des Z-Schlittens stets relativ zum jeweiligen Spindelgehdusetrager
definierbar ist.
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Hinsichtlich des fir den Z-Achsantrieb erforderlichen Antriebsmotors ist es
besonders glinstig, wenn dieser Antriebsmotor fiir den Z-Achsantrieb von dem
Arm gehalten ist, so daB fiir die Anordnung des Antriebsmotors eine besonders

einfache und raumsparende Konstruktion zur Verfligung steht.

Hinsichtlich der Anordnung des X-Achsantriebsmotors wurden im Zusammen-
hang mit der bisherigen Erldauterung der einzelnen Ausfluhrungsbeispiele
ebenfalls keine ndheren Angaben gemacht. Beispielsweise kénnte der X-Achs-
antriebsmotor unmittelbar am X-Schlitten oder der Schlittenbasis desselben

angeordnet sein.

Eine besonders gunstige Losung sieht jedoch vor, daB ein X-Achsantriebsmotor
fiir den X-Schlitten an einem dem Z-Schlitten gegeniberliegenden Ende des
Arms angeordnet ist und somit in einer Position angeordnet ist, in welcher er

im Bereich des ohnehin beengten Arbeitsraums keinen Bauraum beansprucht.

Um mit einem derartigen X-Achsantriebsmotor den X-Schlitten anzutreiben ist
vorzugsweise vorgesehen, daB ein Antriebsstrang zwischen dem X-Achs-
antriebsmotor und dem Z-Schlitten sich entlang des Arms erstreckt und somit

in glinstiger Weise zum Z-Schlitten und X-Schlitten gefiihrt werden kann.

Eine besonders zweckmaBige Lésung sieht vor, daB der Antriebsstrang durch
den Arm hindurch gefihrt ist und somit gleichzeitig auch durch den Arm

geschutzt ist.
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Alternativ oder erganzend zur Fihrung des Z-Schlittens an dem entsprechen-
den Spindelgehdusetrager sieht eine bevorzugte Lésung vor, daB sich der Z-
Schlitten mit mindestens einem Flihrungselement an einer am Maschinen-
gestell vorgesehenen Z-Fluhrung abstlitzt. Diese Ldésung hat den Vorteil, daB
hiermit eine unmittelbar und stabile Abstlitzung am Maschinengestell, ins-

besondere nahe dem Werkzeugtréger, realisierbar ist.

Noch besser ist es, wenn der Z-Schlitten mit einem Fiihrungselement jeweils
an einem von zwei am Maschinengestell angeordneten Z-Fihrungen gefiihrt

ist.

Vorzugsweise ist dabei zur Abstitzung des Z-Schlittens vorgesehen, daB
mindestens eines der Flhrungselemente an der entsprechenden Z-Fiihrung
mit einer Flhrungslange in Z-Richtung gefiihrt ist, die geringer ist als eine
Kippmomente des Z-Schlittens aufnehmende Fihrungslange, so daB dadurch
eine moglichst geringe Ausdehnung des Z-Schlittens in Z-Richtung realisierbar

ist.

Besonders gunstig ist es dabei, wenn mindestens eines der Flihrungselemente
an der entsprechenden Z-Flihrung so gefiihrt ist, daB diese lediglich in quer

zur Z-Richtung verlaufenden Ebenen liegende Krafte aufnehmen.

Hinsichtlich der Z-Fiihrungen ist es denkbar, spezielle Z-Fiihrungen fiir den Z-

Schlitten vorzusehen.
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Eine besonders glinstige Lésung sieht jedoch vor, daB die am Maschinengestell
angeordneten Z-Flihrungen auch als Z-Flhrungen eines weiteren am
Maschinengestell gefilihrten Schlittens ausgebildet sind, so daB die Z-
Flihrungen mehrfach genutzt werden kénnen, woraus ein einfacherer und

Ubersichtlicherer Aufbau der erfindungsgemaBen Werkzeugmaschine resultiert.

Hinsichtlich der Bewegbarkeit der Arbeitsspindeln relativ zueinander wurden
bislang keine detaillierten Angaben gemacht. So sieht eine besonders vorteil-
hafte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Werkzeugmaschine vor, daf
mindestens einer der Spindelgehdusetrdger einen in Z-Richtung verfahrbaren
Spindelgehdusetragerschlitten fir die von diesem getragene Arbeitsspindel
bildet, so daB durch diesen Spindelgehdusetragerschlitten die Arbeitsspindel in

Z-Richtung vorteilhafterweise verfahrbar ist.

Besonders glinstig ist es, wenn beide Spindelgehdusetrager als in Z-Richtung

verfahrbare Spindelgehdusetragerschlitten ausgebildet sind.

Hinsichtlich der Flhrung der Spindelgehdusetragerschlitten in Z-Richtung

wurden bislang keine néheren Angaben gemacht.

So sieht eine besonders vorteilhafte Losung vor, daf3 eine Z-Flihrungsebene, in
welcher die Z-Fihrungen flir den Spindelgehdusetragerschlitten liegen, quer zu
einer Aufsteliflaiche des Mas'chinengestells verlauft. Eine derartige Anordnung
hat den Vorteil, daB damit die Spindelgehdusetréagerschlitten gut zuganglich
und raumsparend angeordnet werden kénnen.
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Vorzugsweise ist bei einer derartigen Lésung vorgesehen, daB der Z-Schlitten
mindestens an einer der beiden im Abstand voneinander angeordneten Z-
Flhrungen fir den jeweiligen Spindelgehdusetragerschlitten gefiihrt ist. Diese
Lésung hat nicht nur den Vorteil, daB sie wesentlich einfacher ist, sondern
auch noch den Vorteil, daB sich in der Relativpositionierung des Z-Schlittens
gegenuber der jeweiligen Arbeitsspindel Ungenauigkeiten in den Z-Flhrungen
weniger auswirken, da die Z-Flhrungen sowohl die Anordnung der Arbeits-

spindel als auch die des Z-Schlittens festlegen.

Eine besonders glinstige Abstiitzung ist dann erreicht, wenn der Z-Schlitten an
beiden im Abstand voneinander angeordneten Z-Fithrungen fiir den jeweiligen
Spindelgehdusetragerschlitten gefiihrt ist, da damit eine optimale Abstiitzung

des Z-Schlittens méglichst nahe des Werkzeugtragers erreichbar ist.

Bezliglich der Funktion der erfindungsgeméaBen Werkzeugmaschine wurden

bislang keine naheren Angaben gemacht.

So sieht eine besonders bevorzugte Losung vor, daB in einem Bearbeitungs-
modus der dritte Werkzeugtrager relativ zur ersten Arbeitsspindel und der
vierte Werkzeugtréger relativ zur zweiten Arbeitsspindel in die fiir die Bear-
beitung des ersten bzw. zweiten Werkstlicks erforderlichen Z-Positionen ver-

fahrbar sind.

Hinsichtlich des ersten Werkzeugtréagers wurden in diesem Zusammenhang
keine ndheren Angaben gemacht. Besonders glnstig ist es dabei, wenn mit
der Maschinensteuerung in dem Betriebsmodus der erste Werkzeugtrager und
die erste Arbeitsspindel in die flir die Bearbeitung des ersten Werkstiicks

erforderlichen Z-Positionen relativ zueinander verfahrbar sind.
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Fur die Bearbeitung des ersten Werkstlicks sind somit die unterschiedlichsten

Losungen denkbar.

Beispielsweise ist es denkbar, die erste Arbeitsspindel stationdr anzuordnen
und somit den ersten Werkzeugtrager und den dritten Werkzeugtrager relativ

zur stationdren ersten Arbeitsspindel zu bewegen.

Eine andere vorteilhafte Losung sieht vor, den ersten Werkzeugtrager statio-
nar anzuordnen und dann die erste Arbeitsspindel relativ zum ersten Werk-
zeugtrager zu bewegen und zusatzlich den dritten Werkzeugtréger relativ zur
ersten Arbeitsspindel, wobei bei Bewegungen der ersten Arbeitsspindel relativ
zum ersten Werkzeugtrager aufgrund der direkten Kopplung mit dem ersten
Spindelgehausetrégerschlitten sozusagen "Huckepack" zur ersten Arbeits-
spindel mit dieser zusammen bewegt wird und somit die Steuerung des dritten
Werkzeugtragers mit der Position der Arbeitsspindel in Z-Richtung als Bezugs-
groBe arbeitet und diese nicht ausdriicklich berticksichtigen muB.

Um die Vielzahl funktioneller Méglichkeiten noch zu steigern, ist es etwa aber
auch denkbar, sowoh! den ersten Werkzeugtrager als auch die erste Arbeits-
spindel und den dritten Werkzeugtréger relativ zur ersten Arbeitsspindel
jeweils in Z-Richtung bewegbar auszubilden, wobei nach wie vor der dritte

Werkzeugtrager stets "Huckepack" zur ersten Arbeitsspindel bewegt wird.

Ferner ist es glnstig, wenn mit der Maschinensteuerung in dem Bear-
beitungsmodus der zweite Werkzeugtréger und die zweite Arbeitsspindel in die
fur die Bearbeitung am zweiten Werkstiick erforderlichen Z-Positionen relativ

zueinander verfahrbar sind.
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Auch bei der Bearbeitung des zweiten Werkstiicks sind die unterschiedlichsten
Lésungen denkbar, so wédre es denkbar, den zweiten Werkzeugtréager stationar
anzuordnen und die zweite Arbeitsspindel relativ zum zweiten Werkzeugtrager
zu bewegen und zusadtzlich den vierten Werkzeugtrager relativ zur zweiten
Arbeitsspindel, wobei dieser ebenfalls "Huckepack"” mit der zweiten Arbeits-

spindel bewegbar ist.

Da eine der Arbeitsspindeln zur Ubergabe des Werkstiicks zwischen diesen in
Z-Richtung bewegbar sein muB, ware eine weitere Mdglichkeit die, den vierten
Werkzeugtrager stationar anzuordnen und diesen nicht in Z-Richtung beweg-
bar zu gestalten, so daB in diesem Fall die zweite Arbeitsspindel relativ zum
vierten Werkzeugtréger in Z-Richtung bewegbar sein muB und zusdtzlich der

erste Werkzeugtréger relativ zur zweiten Arbeitsspindel.

Die erfindungsgemaBe Werkzeugmaschine kann dabei auch samtliche vor-
stehend dargelegten Alternativen im Zusammenhang mit der Bearbeitung des
ersten und zweiten Werkstlicks miteinander kombinieren und es ist auch még-
lich, die erste Arbeitsspindel in Z-Richtung bewegbar zu halten, wahrend die

zweite Arbeitsspindel in Z-Richtung stationar ist.

Eine alternative, jedoch ebenfalls vorteilhafte Losung sieht vor, daB der dritte
Werkzeugtrager mindestens an einem der Werkstlicke einsetzbare Werkzeuge
tragt, daB mit der Maschinensteuerung in einem Bearbeitungsmodus eine der
Arbeitsspindeln relativ zum dritten Werkzeugtréger entsprechend der fir die
Bearbeitung des jeweiligen Werkstiicks mittels des am dritten Werkzeugtréger
fur dieses Werkstiick vorgesehenen Werkzeugs erforderlichen Z-Positionen

bewegbar ist und auBerdem der dieser Arbeitsspindel ebenfalls zugeordnete
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Werkzeugtrager relativ zu dieser Arbeitsspindel entsprechend der flir die Bear-
beitung dieses Werkstlicks mittels eines an diesem der Arbeitsspindel ebenfalls
zugeordneten Werkzeugtrager vorgesehenen Werkzeugs erforderlichen Z-
Positionen bewegbar ist.

Der Vorteil dieser Losung ist der, daBB der dritte Werkzeugtrdger stationar sein
kann und sich sowohl die entsprechende Arbeitsspindel als auch der ent-

sprechende weitere Werkzeugtréger bewegen.

Diese Ldsung hat insbesondere den Vorteil, da fir die Bearbeitung eines

Werkstiicks mit zwei Werkzeugtragern nur zwei Z-Achsen erforderlich sind.

Besonders glinstig ist es, wenn mit der Maschinensteuerung in dem Bear-
beitungsmodus die erste Arbeitsspindel relativ zum dritten Werkzeugtrager
und die zweite Arbeitsspindel relativ zum vierten Werkzeugtrager in die fiir die
Bearbeitung des ersten bzw. zweiten Werkstiicks erforderlichen Z-Positionen

bewegbar sind.

Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, daf3 der erste Werkzeugtrager relativ
zur ersten Arbeitsspindel und der zweite Werkzeugtrager relativ zur zweiten
Arbeitsspindel in die fiir die Bearbeitung erforderlichen Z-Positionen bewegbar
sind.

Im Zusammenhang mit der bisherigen Erldauterung der Werkzeugtrager
wurden zu diesen keine naheren Angaben gemacht.

Beispielsweise konnten derartige Werkzeugtrager Einzelwerkzeugtrager sein.
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Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn diese Werkzeugtrager als Mehrfach-
werkzeugtrager ausgebildet sind, wobei ein derartiger Mehrfachwerkzeug-
trager ein linear verschiebbarer Werkzeugtrager sein kann oder ein Revolver
mit einem Revolverkopf, welcher gegeniiber einem Geh&duse um eine Achse
drehbar ist.

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgeméBen Losung sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung
einiger Ausfiihrungsbeispiele.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt langs Linie 1-1 in Fig. 3 durch ein erstes Aus-

flihrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Werkzeugmaschine;

Fig. 2 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils X in Fig. 3 mit teilweise
weggebrochenem Maschinenbett;

Fig. 3 einen Schnitt ldngs Linie 3-3 in Fig. 1;

Fig. 4 einen Schnitt l&dngs Linie 4-4 in Fig. 1;

Fig. 5 einen Schnitt dhnlich Fig. 1 durch ein zweites Ausflihrungs-
beispiel und

Fig. 6 eine Draufsicht ahnlich Fig. 2 beim zweiten Ausfiihrungs-

beispiel.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Drehmaschine, dargestellt in
den Fig. 1 bis 4, umfafBt ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes Maschinengestell
mit einem Maschinenbett 12, welches beispielsweise als in einer Langsrichtung
13 langgestreckter Hohlkorper ausgebildet ist, wie in Fig. 1, 3 und 4 dar-
gestellt.

An dem Maschinenbett 12 sind auf einer Vorderseite 14 zwei parallel zur
Langsrichtung 13 des Maschinenbetts verlaufende Z-Fihrungen 16a und 16b
vorgesehen, die in einer ersten Z-Fiihrungsebene 20 liegen, die quer zu einer
Aufstellflache 22 verlauft, auf welcher das Maschinengestell 10 steht. Dabei
verlauft ferner die Z-Flihrungsebene 20 parallel zur Langsrichtung 13 des
Maschinenbetts 12.

An den Z-Flhrungen 16a und 16b ist ein erster Spindelgehdusetrégerschlitten
30 jeweils mit zwei im Abstand voneinander angeordneten Flhrungswagen-
paaren 32a und 34a bzw. 32b und 34b gefiihrt, so daB der Spindelgehduse-
tréagerschlitten 30 in einer Z-Richtung ldangs der Z-Fihrungen 16 verfahrbar
und an diesen gegen ein Kippen abgestitzt ist.

Der erste Spindelgehdusetragerschlitten 30 trégt ein Spindelgehduse 36, in
welchem eine erste Arbeitsspindel 40 um eine erste Spindelachse 42 drehbar
gelagert und durch einen Spindelantrieb, vorzugsweise einen in das Spindel-

gehduse 36 integrierten Spindelmotor 44 antreibbar ist.

Dem ersten Spindelgehdusetrdgerschlitten 30 gegentiberliegend ist ein zweiter
Spindelgehdusetrégerschlitten 50 angeordnet, welcher seinerseits mit zwei im
Abstand voneinander angeordneten Satzen von Fihrungswagen 52a und 54a
bzw. 52b und 54b ebenfalls an den Z-Fihrungen 16a bzw. 16b in Z-Richtung
beweglich gefihrt und gegen ein Kippen abgestiitzt ist.
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Auch der zweite Spindelgehdusetragerschlitten 50 tréagt ein zweites Spindel-
gehduse 56, in welchem eine zweite Arbeitsspindel 60 um eine zweite Spindel-
achse 62 drehbar gelagert und vorzugsweise durch einen Spindelmotor 64

antreibbar ist.

Dabei ist die zweite Spindelachse 62 koaxial zur ersten Spindelachse 42 aus-
gerichtet.

Vorzugsweise sind dabei die Arbeitsspindeln 40 und 60 so angeordnet, daf
deren Spindelképfe 46 und 66 einander zugewandt sind und Werkstick-
aufnahmen 48 bzw. 68 aufweisen, in welchen ein erstes Werkstiick W1 bzw.

ein zweites Werkstlick W2 zur Drehbearbeitung aufnehmbar und fixierbar sind.

Ferner sind die beiden Arbeitsspindeln 40 und 60 bei koaxialer Ausrichtung der
Spindelachsen 42 und 62 aufgrund der Verfahrbarkeit der Spindelgehduse-
tragerschlitten 30 und 50 soweit aufeinanderzu verfahrbar, daB eine Ubergabe
des in der ersten Werkstiickaufnahme 48 gehaltenen Werkstilicks W1 in die
zweite Werkstlickaufnahme 68 der zweiten Arbeitsspindel 60 mit einem
Wechsel der gespannten Seite méglich ist, so daB ein Werkstlick W insgesamt
als Werkstlick W1 auf einer ersten Seite und als Werkstiick W2 auf einer

zweiten Seite und somit komplett bearbeitbar ist.

Wie in Fig. 3 dargestellt, sind auf einer Oberseite 70 des Maschinenbetts 12
zwei ebenfalls parallel zur Z-Richtung verlaufende Z-Flihrungen 72a und 72b
vorgesehen, welche in einer zweiten Z-Flihrungsebene 74 liegen, die ihrerseits
quer zur ersten Z-Flhrungsebene 20 und ungeféhr parallel zur Aufstellflache
22 verlauft.
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An den Z-Fihrungen 72a und 72b auf der Oberseite 70 des Maschinenbetts 12
sind, wie in Fig. 1 dargestellt, ein erster Werkzeugschlittentréger 80 und ein
zweiter Werkzeugschlittentrager 90 gefUhrt, die ihrerseits wiederum einen
Schlittentrdager flir einen ersten Werkzeugschlitten 100 bzw. einen zweiten
Werkzeugschlitten 110 bilden, wobei der an dem jeweiligen Werkzeug-
schlittentréger 80 bzw. 90 gefiihrte Werkzeugschlitten 100 bzw. 110 durch in
einer X-Flhrungsebene 82 bzw. 92 liegende X-Flhrungen, beispielsweise dar-
gestellt anhand der X-FUhrungen 94a und 94b, gefihrt sind, wobei die X-
Flhrungsebenen 82 bzw. 92 ungeféhr senkrecht zu den Spindelachsen 42 bzw.
72 verlaufen.

Auf den Werkzeugschlitten 100 und 110 sind beispielsweise als Werkzeug-
revolver ausgebildete Werkzeugtrdger 120 bzw. 130 angeordnet, deren
Revolvergehduse 122 bzw. 132 auf den jeweiligen Werkzeugschlitten 100 bzw.
110 sitzt und an deren Revolvergehduse 122 bzw. 132 ein Revolverkopf 124
bzw. 134 sitzt, der um eine Drehachse 126 bzw. 136 gegeniber dem
Revolvergehduse 122 bzw. 132 drehbar ist, wobei die Drehachsen 126 bzw.

136 ungefahr parallel zu den Spindelachsen 42 bzw. 62 verlaufen.

An den Revolverkdpfen 124 bzw. 134 sind umfangsseitig Aufnahmen flir Werk-
zeuge 128 bzw. 138 vorgesehen, mit denen die Werkstiicke W1 zw. W2 bear-
beitbar sind.

ErfindungsgemasB ist dabei der erste Werkzeugtrager 120 der ersten Arbeits-
spindel 40 und der zweite Werkzeugtrager 130 der zweiten Arbeitsspindel 60
zugeordnet, das heiBt, daB samtliche Werkzeuge 128 des ersten Werkzeug-

trdgers 120 fur die Bearbeitung des ersten Werkstlicks W1 in der ersten
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Arbeitsspindel 40 vorgesehen sind, wéhrend sémtliche Werkzeuge 138 des
zweiten Werkzeugtrdgers 130 an dem in der zweiten Arbeitsspindel 166
gehaltenen Werkstlick W2 vorgesehen sind.

ErfindungsgeméB ist nun bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel zusétzlich zum
ersten Werkzeugtrager ein dritter Werkzeugtréager 140 vorgesehen, welcher
der ersten Arbeitsspindel 40 zugeordnet ist und ein vierter Werkzeugtréager

150, welcher der zweiten Arbeitsspindel 60 zugeordnet ist.

Sowoh! der dritte Werkzeugtrager 140 als auch der vierte Werkzeugtrager 150
sind als Werkzeugrevolver ausgebildet und umfassen ein Revolvergeh&duse 142
bzw. 152, an welchem ein Revolverkopf 144 bzw. 154 um eine Revolverachse
146 bzw. 156 drehbar gelagert ist.

Auf dem Revolverkopf 144 zw. 154 sind Werkzeuge 148 bzw. 158 angeordnet,
wobei die Werkzeuge 148 des Revolverkopfes 144 zur Bearbeitung des Werk-
stlicks W1 und die Werkzeuge 158 des Revolverkopfes 154 zur Bearbeitung
des Werkstiicks W2 vorgesehen sind. Damit ist der gesamte dritte Werkzeug-
trdger 140 der ersten Arbeitsspindel 40 und der gesamte vierte Werkzeug-

tréager 150 der zweiten Arbeitsspindel 60 zugeordnet.

Der dritte Werkzeugtrager 140 und der vierte Werkzeugtréger 150 sitzen dabei
auf einem diesen zugeordneten X-Schlitten 160 bzw. 170 und diese X-Schlitten
160 bzw. 170 sind ihrerseits wieder an einem als Basiskdrper fiir diese dienen-
den Z-Schlitten 180 bzw. 190 geflihrt, wobei die Z-Schlitten 180 und 190
jeweils nur zwei FlUhrungswagen 182a und 182b bzw. 192a und 192b auf-
weisen und mit diesen an den Z-Fihrungen 16a und 16b fir die Spindel-
geh&usetragerschlitten 30 und 50 geflhrt sind.
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Da die Abstiitzung der Z-Schlitten 180 bzw. 190 durch nur zwei Flihrungs-
wagen 182a und 182b bzw. 192a und 192b an den Z-Flhrungen 16a und 16b
keine ausreichende Kippsteifigkeit bietet, sondern lediglich Stitzkrdfte auf-
nehmen kann, die in quer zu den Z-Fihrungen 16a, b verlaufenden Ebenen
183 bzw. 193 liegen , ist jeder der Z-Schlitten 180 und 190 mit einem Arm
184 bzw. 194 versehen, welcher sich ausgehend von dem jeweiligen Z-
Schlitten 180 bzw. 190 in Richtung des Spindelgehdusetrdgerschlittens 30
bzw. 50 erstreckt, der die dem dritten Werkzeugtrager 140 bzw. vierten Werk-

zeugtrager 150 zugeordnete Arbeitsspindel 40 bzw. 60 tragt.

Der jeweilige Arm 184 bzw. 194 ist dabei vorzugsweise als Pinole ausgebildet,
welcher eine Léngsfliihrung 186 bzw. 196, beispielsweise eine Pinolenflihrung,
in dem jeweiligen Spindelgehdusetragerschlitten 30 bzw. 50 durchsetzt und in
dieser in Z-Richtung linear beweglich relativ zum Spindelgehdusetréager-
schlitten 30 bzw. 50 gefiihrt ist, so daB durch die Fihrung des Arms 184 bzw.
194, oder besser gesagt der Pinole 184 bzw. 194 in der entsprechenden
Pinolenflihrung 186 bzw. 196, im entsprechenden Spindelgehdusetrager-
schlitten 30 bzw. 50 eine zusatzliche Abstiitzung des jeweiligen Z-Schlittens
180 bzw. 190 und damit insgesamt zusammen mit den Flthrungswagen 182a,
b bzw. 192a, b eine stabile dreibeinahnliche Abstiitzung gegen ein Kippen der
Schlitten 180 und 190 in Richtung des zugeordneten Spindelgehausetrager-
schlittens 30 bzw. 50 oder von diesem weg erfolgt und durch diese insgesamt
dreifache Fihrung des Z-Schlittens 180 bzw. 190 eine Abstiitzung dieses Z-
Schlittens auf nur einem Flhrungswagen 172a, b bzw. 182a, b ausreichend ist,
so daB der Z-Schlitten 170 bzw. 180 in Z-Richtung lediglich eine Ausdehnung
aufweisen muB, die zur Aufnahme eines nicht kippabstltzenden Fihrungs-

wagens 182a, b bzw. 192a, b ausreicht.
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Vorzugsweise betragt die Ausdehnung der Z-Schlitten in Z-Richtung maximal
die Hélfte der Ausdehnung des jeweiligen Spindelgehdusetrdgerschlittens 30
bzw. 50 im Bereich der Fihrungswagen 32 und 34 bzw. 52 und 54 in Z-
Richtung.

Dies erlaubt es, die Spindelgehduse 36 bzw. 56 mit den Arbeitsspindeln 40
bzw. 60 so auf den Spindelgehdusetrdgerschlitten 30 bzw. 50 anzuordnen, daB
die Arbeitsspindeln bis zur jeweiligen Werkstiickaufnahme 48 bzw. 68 eine
moglichst geringe Auskragung gegeniiber dem Spindelgehdusetragerschlitten
30 bzw. 50 aufweisen.

Ferner ist an dem jeweiligen Arm 184 bzw. 194 und zwar an einem dem
jeweiligen Z-Schlitten 180 bzw. 190. gegeniiberliegenden Ende ein Antriebs-
trédger 188 bzw. 198 gehalten, an welchem ein Z-Achsantrieb 200 bzw. 210
montierbar ist, der eine sich mit ihrer Achse parallel zur Z-Richtung ver-
laufende Stellspindel 202 bzw. 212 antreibt, deren Spindelmutter 204 bzw.
214 fest an dem zugeordneten Spindelgehdusetragerschlitten 30 bzw. 50
gehalten ist.

Mit einem derartigen Gewindespindelantrieb 202, 204 bzw. 212, 214 ist der
Arm 184 bzw. 194 relativ zum Spindelgehdusetrdagerschiitten 30 bzw. 50 vdllig
unabhdngig von der Z-Position desselben relativ zum Maschinengestell 10
gesteuert positionierbar, wobei der erforderliche Z-Achsantrieb 200 bzw. 210
keinerlei Platz zwischen den Spindelgehdusetrégerschlitten 30, 50 benétigt,
sondern auf einer einem Arbeitsraum A abgewandten AuBenseite der Arme
184 bzw. 194 angeordnet sein kann.
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Darilber hinaus ist an dem Antriebstrager 188 bzw. 198 ein X-Achsantrieb 206
bzw. 216 vorgesehen, welcher Uber eine durch den jeweiligen Arm 184 bzw.
194 verlaufende Antriebswelle 208 bzw. 218 in der Lage ist, ein zeichnerisch
nicht dargestelltes Versteligetriebe flir den X-Schlitten 160 bzw. 170 anzu-
treiben, mit welchem dieser gegeniiber dem jeweiligen Z-Schlitten 180 bzw.
190 bewegbar ist.

Zur Fuhrung der X-Schlitten 160 bzw. 170 relativ zu den Z-Schlitten 180 bzw.
190 sind die X-Schlitten 160 bzw. 170, wie in Fig. 2 dargestellt, an Rand-
flachen 162a, b bzw. 172a, b ihrer Randseiten 164a, b bzw. 174a, b mit auf
auf diesen sitzenden X-Flihrungen 166a, b bzw. 176a, b versehen, die mit
Fuhrungswagen 168a, b bzw. 178a, b zusammenwirken, wobei die Flhrungs-
wagen 168a, b bzw. 178a, b an dem jeweiligen Z-Schlitten 180 bzw. 190

stationdr angeordnet sind.

Vorzugsweise sind dabei die Fiihrungswagen 168a, b bzw. 178a, b an die X-
Schlitten 150 bzw. 160 im Bereich ihrer Rédnder 154a, b bzw. 164a, b (iber-
greifenden Flhrungswangen 169a, b bzw. 179a, b gehalten, so daB die Z-
Schlitten 180 bzw. 190 in Z-Richtung mdglichst schmal bauen.,

Somit legen die X-Fuhrungen 166a, b und 176a, b jeweils X-Flihrungsebenen
167 bzw. 177 fest, welche senkrecht zur Z-Richtung verlaufen und es somit
ermoglichen, den jeweiligen X-Schlitten 160 bzw. 170 kippsicher am Z-
Schlitten 180 bzw. 190 in X-Richtung zu fithren, wobei der Abstand zwischen
den X-Fihrungen 166a und 166 b bzw. 176a und 176b sich nicht negativ auf
die Ausdehnung der jeweiligen Z-Schlitten 180 bzw. 190 in Z-Richtung aus-
wirkt, da die X-Fihrungsebenen 167 bzw. 177 senkrecht zur Z-Richtung

verlaufen.
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Damit trdgt auch die Ausrichtung der X-Flihrungsebene 167 bzw. 177 relativ
zum jeweiligen Z-Schlitten 180 bzw. 190 dazu bei, insgesamt ein Schlitten-
system flir den jeweiligen Werkzeugtrdger 140 bzw. 150 zu erhalten, weiches
insgesamt in Z-Richtung eine Ausdehnung hat, die maximal der Halfte der
Ausdehnung der Spindelgehédusetrdgerschlitten 30 bzw. 50 in Z-Richtung ent-
spricht.

Die erfindungsgeméaBe Drehmaschine umfaBt ferner, wie in Fig. 3 uﬁd 4 dar-
gestellt, eine Maschinensteuerung 230, mit welcher ein Antriebsmotor 240
eines ersten Linearantriebs 242 flur den ersten Spindelgehdusetragerschlitten
30 ansteuerbar ist sowie ein Antriebsmotor 250 eines zweiten Linearantriebs
252 flir den zweiten Spindeigehdusetrédgerschiitten 50, so daB beide Spindel-
gehausetragerschlitten 30 und 50 in Z-Richtung gesteuert verschiebbar sind.

Dartber hinaus sind mit der Maschinensteuerung 30 die Z-Achsantriebe 200
und 210 ansteuerbar, mittels welchen aufgrund der Gewindespindelantriebe
202, 204 bzw. 212, 214 die Z-Schlitten 180 bzw. 190 relativ zum jeweiligen
Spindelgehadusetragerschlitten 30, 50 positionierbar sind, und zwar relativ zur
jeweiligen Arbeitsspindel 40 bzw. 60, wobei die Positionierung der Werkzeuge
148 bzw. 158 relativ zum jeweiligen ersten Werkstlick W1 bzw. zweiten Werk-
stlick W2 unabh@ngig von der Z-Position der Arbeitsspindeln 40 bzw. 60 ist, so
daB die Maschinensteuerung 230 fiir die Bearbeitung der Werkstiicke W1 bzw.
W2 durch die Werkzeuge 148 bzw. 158 lediglich den Z-Achsantrieb 200 bzw.

210 ansteuern muB.

Die Verschiebbarkeit der Arbeitsspindein 40 bzw. 60 relativ zueinander kann
nun nicht nur zur Ubergabe des Werkstiicks W von der ersten Arbeitsspindel

40 in die zweite Arbeitsspindel 60 oder umgekehrt ausgenutzt werden,
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sondern auch dazu ausgenutzt werden, daB beispielsweise zur Bearbeitung des
ersten Werkstlicks mit einem Werkzeug 128 des ersten Werkzeugtragers 120
die Z-Achsbewegung durch Bewegung des Spindelgeh&dusetrédgerschlittens 30
relativ zum Maschinenbett 12 erfolgt, so daB ein Verfahren des ersten Werk-
zeugtragers 120 in Z-Richtung mittels des ersten Werkzeugschlittentrégers 80

nicht erforderlich ist.

In gleicher Weise kann auch die Z-Bewegung zur Bearbeitung des zweiten
Werkstiicks W2 mittels eines Werkzeugs 138 des zweiten Werkzeugtragers
130 ebenfalls durch Verfahren der Arbeitsspindel 60 mitsamt dem Spindel-
gehausetragerschlitten 50 in Z-Richtung erfolgen, so daB ebenfalls der Werk-

zeugschlittentréger 90 selbst nicht verfahren werden muS.

SchlieBlich erlaubt die Maschinensteuerung 230 aber auch ein Verschieben der
Werkzeugtragerschlitten 80 bzw. 90 in Z-Richtung mittels Gewindespindel-
antrieben, wobei der Gewindespindelantrieb 254 fir den zweiten Werkzeug-

schlittentrdager 90 in Fig. 3 und 4 dargestellt ist.

Ferner ermoglicht die Maschinensteuerung 230 die Steuerung der Arbeits-
spindeln 40, 60 der Bewegungen der X-Schlitten 100 und 110 sowie 160 und
170 in X-Richtung, das heiBt quer zu den Spindelachsen 42 und 62, und
schlieBlich auch noch eine Steuerung der Revolverkdpfe 124, 134, 144 und
154 durch Drehen derselben um ihre jeweilige Achse 126, 136, 146 und 156.

Ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Drehmaschine, dar-
gestellt in Fig. 5 und 6, stellt eine vereinfachte Ausfiihrungsform des ersten
Ausflihrungsbeispiels dar, wobei dieselben Teile mit denselben Bezugszeichen
versehen sind, so daB hinsichtlich der Beschreibung derselben vollinhaltlich auf

das erste Ausflihrungsbeispiel Bezug genommen wird.
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Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel sind bei dem eine vereinfachte
Ausfiihrungsform darstellenden zweiten Ausftihrungsbeispiel die X-Schlitten
160 und 170 nicht an entsprechenden Z-Schlitten angeordnet, sondern sitzen
auf einer gemeinsamen Schlittenbasis 260, die stationar am Maschinenbett 12

angeordnet und mit diesem verbunden ist.

Die Schlittenbasis 260 weist ihrerseits die Wangen 169a, b bzw. 179a, b auf,
an denen die Flhrungswagen 168a, b bzw. 178a, b sitzen, in denen die X-
Flhrungen 166a, b bzw. 176a, b gefihrt sind, die ihrerseits wiederum an den
Randseiten 164a, b bzw. 174a, b der X-Schlitten 160 bzw. 170 sitzen und
diese flihren, wobei in gleicher Weise wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel die
X-FUhrungsebenen 167 bzw. 177 ebenfalls senkrecht zu den Spindelachsen 42
bzw. 62 stehen.

Damit bauen die X-Schlitten 160 und 170 zusammen mit der Schlittenbasis
260 in Z-Richtung ebenfalls so, daB deren Ausdehnung in Z-Richtung weniger
als zwei Drittel der Ausdehnung der Spindelgehdusetréagerschlitten 30 bzw. 50
in Z-Richtung betragt.

Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméaBen Drehmaschinen
ist es flr die Bearbeitung der Werkstlicke W1 und W2 zwingend erforderlich,
die Arbeitsspindeln 40 und 60 relativ zu den Werkzeugen 148 und 158 des
dritten Werkzeugtréagers 140 bzw. vierten Werkzeugtréagers 150 zu bewegen,

um die Werkstiicke W1 und W2 Z-abhéngig bearbeiten zu kénnen.
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Dartiber hinaus ist es bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel auBerdem
erforderlich, den ersten Werkzeugtrager 120 und den zweiten Werkzeugtrager
130 relativ zu den Arbeitsspindeln 40 und 60 zu bewegen, so daB mit den
Werkzeugen 128 bzw. 138 derselben ebenfalls eine Z-abhangige Bearbeitung
der Werkstlicke W1 bzw. W2 mdéglich ist.

Im Obrigen steuert die Maschinensteuerung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels
die X-Bewegungen der X-Schlitten 100, 110, 160 und 170 in gleicher Weise

wie im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Werkzeugmaschine, insbesondere Drehmaschine, umfassend

ein Maschinengestell (10), auf welchem ein erster (30) und ein zweiter
Spindelgehdusetrager (50) in einer Z-Richtung relativ zueinander beweg-

bar angeordnet sind,

eine erste, ein erstes Werkstick (W1)aufnehmende Arbeitsépindel (40),
welche in einem auf dem ersten Spindelgehdusetréager (30) sitzenden
Spindelgehduse (36) um eine Spindelachse (42) drehbar gelagert ist,

eine zweite, koaxial zur ersten Arbeitsspindel (40) angeordnete und ein
zweites Werkstlick (W2) aufnehmende Arbeitsspindel (60) , welche in
einem auf dem zweiten Spindelgehdusetréger (50) sitzenden Spindel-

gehduse (56) um eine Spindelachse (62) drehbar gelagert ist,

einen in X-Richtung bewegbaren ersten Werkzeugtrager (120), der der
ersten Arbeitsspindel (40) zur Bearbeitung des in dieser angeordneten

ersten Werkstiicks (W1) zugeordnet ist,

einen in X-Richtung bewegbaren zweiten Werkzeugtréger (130), der der
zweiten Arbeitsspindel (60) zur Bearbeitung des in dieser angeordneten

zweiten Werkstiicks (W2) zugeordnet ist,

wobei der erste und der zweite Werkzeugtréager (120, 130) auf derselben

Seite der Spindelachse (42, 62) angeordnet sind,
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und eine Maschinensteuerung (230) fiir die Steuerung der Relativ-
bewegungen zwischen den ersten Werkstlick (W1) und den Werkzeugen
(128) des ersten Werkzeugtrégers (120) sowie dem zweiten Werkstiick
(W2) und den Werkzeugen (138) des zweiten Werkzeugtragers (130)

dadurch gekennzeichnet, daB sichdie Spindelgehduse-
trager (30, 50) seitlich von den Spindelgehdusen (36, 56) weg
erstrecken und daB zwischen den Spindelgehdusetragern (30, 50) der
ersten und der zweiten Arbeitsspindel (40, 60) auf einer dem ersten und
zweiten Werkzeugtrager (120, 130) ungefahr gegenuberliegenden Seite
der Spindelachsen (42, 62) ein dritter mindestens in X-Richtung beweg-
barer Werkzeugtrager (140) vorgesehen ist, der einer der Arbeits-

spindeln (40, 60) zugeordnet ist.

2.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
dritte Werkzeugtrager (140) auf einem X-Schlitten (160) angeordnet ist,
welcher mit in einer senkrecht zu den Spindelachsen (42, 62) stehenden
X-Flihrungsebene (167) angeordneten X-Fihrungen (146) an einer X-
Schlittenbasis (180, 260) gefiihrt ist.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daBB zwischen dem ersten und dem zweiten Spindelgehdusetrdger (30,
50) ein vierter Werkzeugtrager (150) angeordnet ist und daB der dritte
Werkzeugtrager (140) der ersten Arbeitsspindel (40) und der vierte
Werkzeugtrager (150) der zweiten Arbeitsspindel (60) zugeordnet ist.
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4,  Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
vierte Werkzeugtréager (150) auf einem X-Schlitten (170) angeordnet ist,
welcher mit in einer senkrecht zu den Spindelachsen (42, 62) stehenden
X-Flhrungsebene (177) angeordneten X-Flhrungen (176) an einer X-
Schlittenbasis (190, 260) gefuhrt ist.

5.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der dritte (140) und der vierte Werkzeugtrager (150) jeweils auf
einem eigenen X-Schlitten (160, 170) sitzen.

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da3 der
X-Schlitten (160) des dritten Werkzeugtragers (140) und der X-Schlitten
(170) des vierten Werkzeugtrégers (150) auf einer gemeinsamen X-
Schlittenbasis (260) sitzen.

7.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB jeder
der X-Schlitten (160, 170) eine eigene X-Schlittenbasis (180, 190) auf-

weist.

8. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da die X-Fihrungen (166, 176) in der in der X-
Flhrungsebene (167, 177) und quer zur X-Richtung verlaufenden Quer-
richtung einen Abstand voneinander aufweisen, der mindestens einem
wirksamen Durchmesser der Werkstlickaufnahme (48, 68) in den

jeweiligen Arbeitsspindeln (40, 60) entspricht.
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Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, da die X-Flhrungen (166, 176) in einer in der X-
Flhrungsebene (167, 177) und quer zur X-Richtung verlaufenden Quer-
richtung einen Abstand voneinander aufweisen, der in der GrdBen-
ordnung einer Ausdehnung des jeweiligen Werkzeugtragers (140, 150) in

der Querrichtung liegt.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, daB der X-Schlitten (160, 170) einen Schlittenkdrper
aufweist, welcher nahe seiner in der Querrichtung beabstandeten Rand-
seiten (164, 174) durch die X-Flihrungen (166, 176) gefiuhrt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da3 der Schlittenkérper mit auf quer zur X-Fihrungs-
flache (167, 177) verlaufenden Randflachen (162, 172) sitzenden X-
Flihrungen (166, 176) gefiihrt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die X-Schlittenbasis als mit Z-Flihrungen (16)
gefihrter Z-Schlitten (180, 190) ausgebildet ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da3 der
Z-Schlitten (180, 190) mit einer Z-Flihrung (184, 186; 194, 196) an dem
Spindelgehausetrager (30, 50) gefuhrt ist, dessen Arbeitsspindel (40, 60)
dem auf dem Z-Schlitten (180, 190) angeordneten Werkzeugtréager (140,
150) angeordnet ist.
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Werkzeugmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die
Z-Fuhrung einen Arm (184, 194) aufweist, welcher sich von dem Z-
Schlitten (180, 190) in Richtung des diesen fiihrenden Spindelgeh&use-
tragers (30, 50) erstreckt.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der
Arm (184, 194) sich Uber den Spindelgehdusetrdger (30, 50) hinaus
erstreckt.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
daB der Arm (184, 194) sich durch eine Z-Fiihrungsaufnahme (186, 196)
fir diesen hindurch erstreckt, welche an dem Spindelgehausetrager (30,

50) angeordnet ist.

Werkzeugmaschine nach einem' der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Z-Achsantrieb (20, 202, 204; 210, 212, 214)
vorgesehen ist, mit welchem der Z-Schlitten (180, 190) relativ zum

jeweiligen Spindelgehdusetrager (30, 50) bewegbar ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Z-Achsantrieb (200, 202, 204, 210, 212, 214) zwischen dem Arm (184,
194) und dem diesen fihrenden Spindelgehdusetrager (30, 50) wirksam
ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Antriebsmotor (200, 202) fir den Z-Achsantrieb (200, 202, 204, 210,
212, 214) von dem Arm (184, 194) gehalten ist.
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Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daB ein X-Achsantriebsmotor (206, 216) fiir den X-
Schlitten (160, 170) an einem dem Z-Schlitten (180, 190) gegeniber-
liegenden Ende des Arms (184, 194) angeordnet ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB sich
ein Antriebsstrang (208, 218) zwischen dem X-Achsantriebsmotor (206,
216) und dem Z-Schlitten (180, 190) entlang des Arms (184, 194)
erstreckt.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB der
Antriebsstrang (208, 218) durch den Arm (184, 194) hindurchgefihrt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der Z-Schlitten (180, 190) mit mindestens
einem Fihrungselement (182, 192) an einer am Maschinengestell (10)

vorgesehenen Z-Flhrung (16) abstitzt.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB der
Z-Schlitten (180 190) mit einem Flhrungselement (182, 192) jeweils an
einem von zwei am Maschinengestell (10) angeordneten Z-Filihrungen
(16) gefihrt ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens eines der Flhrungselemente (182, 192) an der ent-
sprechenden Z-Flhrung (16) mit einer Fihrungsldnge in Z-Richtung
geftihrt ist die geringer als eine Kippmomente des Z-Schlittens (180,

190) aufnehmende Flihrungslange ist.
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Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eines der Flihrungselemente (182, 192)
an der entsprechenden Z-Fihrung (16) so gefiuhrt ist, daB3 diese lediglich

in quer zur Z-Richtung verlaufenden Ebene liegende Kréfte aufnehmen.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 12 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, daB die am Maschinengestell (10) angeordneten Z-
Flihrungen (16) auch als Z-Fiihrungen eines weiteren am Maschinen-
gestell (10) gefiihrten Schlittens (30, 50) ausgebildet sind.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens einer der Spindelgeh&usetrager einen in
Z-Richtung verfahrbaren Spindelgehadusetréagerschlitten (30, 50) fir die
von diesem getragene Arbeitsspindel (40, 60) bildet.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB
beide Spindelgehdusetrager als in Z-Richtung verfahrbare Spindel-
gehausetragerschlitten (30, 50) ausgebildet sind.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Z-Fiihrungsebene (20), in welcher die Z-Fihrungen (16) fir den
Spindelgehdusetragerschlitten (30, 50) liegen, quer zu einer Aufstell-
flaiche (22) des Maschinengestells (10) verlduft.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 28 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, daB der Z-Schlitten (180, 190) mindestens an einer der
beiden im Abstand voneinander angeordneten Z-Fihrungen (16) fiir den
jeweiligen Spindelgehdusetréagerschlitten (30, 50) gefiihrt ist.
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Werkzeugmaschine nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB der
Z-Schlitten (180, 190) an beiden im Abstand voneinander angeordneten
Z-Fihrungen (16) fiir den jeweiligen Spindelgeh&usetragerschlitten (30,
50) gefiihrt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, daB mit der Maschinensteuerung (230) in einem Bear-
beitungsmodus der dritte Werkzeugtrager (140) relativ zur ersten
Arbeitsspindel (40) und der vierte (150) Werkzeugtrager relativ zur
zweiten Arbeitsspindel (60) in die flr die Bearbeitung des ersten (W1)
bzw. zweiten Werkstiicks (W2) erforderlichen Z-Positionen verfahrbar

sind.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB mit
der Maschinensteuerung (230) in dem Bearbeitungsmodus der erste
Werkzeugtrager (120) und die erste Arbeitsspindel (40) in die fir die
Bearbeitung des ersten Werkstiicks (W1) erforderlichen Z-Positionen

relativ zueinander verfahrbar sind.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet,
daB mit der Maschinensteuerung (230) in dem Bearbeitungsmodus der
zweite Werkzeugtrager (130) und die zweite Arbeitsspindel (60) in die
fur die Bearbeitung am zweiten Werkstlick (W2) erforderlichen Z-Posi-

tionen relativ zueinander verfahrbar sind.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, daB der dritte Werkzeugtrager (140) mindestens an
einem der Werkstiicke (W1, W2) einsetzbare Werkzeuge (148) tragt, daB3



WO 02/081132 PCT/EP02/03355

37.

38.

-34 -

mit der Maschinensteuerung (230) in einem Bearbeitungsmodus eine der
Arbeitsspindeln (40) relativ zum dritten Werkzeugtrager (140) ent-
sprechend der fir die Bearbeitung des jeweiligen Werkstiicks (W1)
mittels des am dritten Werkzeugtrager (140) fir dieses Werkstlick (W1)
vorgesehenen Werkzeugs (148) erforderlichen Z-Positionen bewegbar ist
und auBerdem der dieser Arbeitsspindel (40) ebenfalls zugeordnete
Werkzeugtrager (120) relativ zu dieser Arbeitsspindel (40) entsprechend
der flUr die Bearbeitung dieses Werkstiicks (W1) mittels eines an diesem
der Arbeitsspindel (40) ebenfalls zugeordneten Werkzeugtrdger (120)
vorgesehenen Werkzeugs (128) erforderlichen Z-Positionen bewegbar

ist.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, daB mit der Maschinensteuerung (230) in dem Bear-
beitungsmodus die erste Arbeitsspindel (40) relativ zum dritten Werk-
zeugtrager (140) und die zweite Arbeitsspindel (60) relativ zum vierten
Werkzeugtrager (150) in die fiir die Bearbeitung des ersten (W1) bzw.

zweiten Werkstilicks (W2) erforderlichen Z-Positionen bewegbar sind.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeichnet,
daB der erste Werkzeugtrager (120) relativ zur ersten Arbeitsspindel
(40) und der zweite Werkzeugtréager (150) relativ zur zweiten Arbeits-
spindel (60) in die flr die flir die Bearbeitung erforderlichen Z-Positionen
bewegbar sind.
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