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(54) Title: MACHINE-TOOL, ESPECIALLY MILLING CENTER

(54) Bezeichnung: WERKZEUGMASCHINE, INSBESONDERE FRASBEARBEITUNGSZENTRUM

(57) Abstract

The invention relates to a machine—tool, especially a milling
center, comprising a housing (2), a holder (54) for tools and/or
workpieces, a coupling guide departing from the housing (2) to
guide the holder (54) and a drive device departing from the housing
(2) to move and fix the holder (54) guided by the coupling guide.
The invention is characterized in that the coupling guide has first
means for guiding the holder (54) on a first plane where it brushes
over the surface and second means for pivoting the holder (54) on a
second plane where it cuts the first plane, wherein the drive device
has third means for moving and fixing the holder (54) guided by
the coupling guide in an area.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, insbeson-
dere Frisbearbeitungszentrum, mit einem Gestell (2), einem Triger
(54) fur Werkzeuge und/oder Werkstiicke, einer vom Gestell
(2) ausgehenden Koppelfilhrung, um den Triger (54) zu fiihren,
und einer vom Gestell (2) ausgehenden Antriebseinrichtung, um
den koppelgefiihrten Triger (54) zu bewegen und festzulegen.
Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelfiihrung er-
ste Mittel aufweist, um den Triger (54) in einer ersten Ebene
flicheniiberstreichend zu fithren, und zweite Mittel aufweist, um
den Triger (54) in einer die erste Ebene schneidenden zweiten
Ebene zu schwenken, wobei die Antriebseinrichtung dritte Mittel
aufweist, um den koppelgefithrten Triger (54) im Raum zu bewe-
gen und festzulegen.
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Werkzeugmaschine, insbesondere Fréasbearbeitungszentrum

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, insbesondere
Frasbearbeitungszentrum, mit einem Gestell, einem Trager
fiir Werkzeuge und/oder Werkstiicke, einer vom Gestell
ausgehenden Koppelfiihrung, um den Trager zu flhren, und
einer vom Gestell ausgehehden Antriebseinrichtung, um den
Trager zu bewegen und festzulegen.

Werkzeugmaschinen mit koppelgefiihrten Tragern sind
gegeniiber jenen mit fithrungs(schienen)gefithrten Tragern
flexibler, leichter und dynamischer, was zum einen auf den
Wegfall der sich {iiber die gesamten Kurse erstreckenden
Fiihrungen einschlieBlich ihres Unterbaus und ihrer
Abdeckungen und Abstreifer und zum anderen auf die dadurch
wesentlich geringere Angriffsflache gefithrter Teile fir
Spane und ProzeBhilfsmittel zuriickgeht.

Eine Dbekannte Vorrichtung zur Bearbeitung und/oder
Montage von Werkstiicken gemahl EP 0 812 652 Al weist eine
Koppel fiihrung auf, die einem durch zweil Linearantriebe
verstellbaren Trager eine ebene Bewegung erlauben.
Bewegungen senkrecht zZu dieser Ebene sind durch
pinolenartige Ausbildung des Tragers und/oder separate
Tischbewegungen realisiert. Beides ist wiederum mit den
Nachteilen fiihrungs (schienen)gefithrter Trager verbunden,

wobei es hier die Fithrungen des Tisches und/oder der Pinole
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sowie die zugehdrigen Abdeckungen und Abstreifer sind, die
die erzielbaren Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
begrenzen.

Dariiber hinaus sind Werkzeugmaschinen bekannt, bei denen
der Trager durch sechs jeweils NC-gesteuerte Linearaktoren
im Raum gefiihrt, bewegt und festgelegt wird. Der Verzicht
auf Koppelflihrungen erhéht den Steuerungsaufwand, die
Kosten und den Platzbedarf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemidBe Werkzeugmaschine zu schaffen, die Dbeil
Realisierung vergleichbarer Kurse leichter ist und hOhere
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen zulaBt.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, dab
die Koppelfithrung erste Mittel aufweist, um den Trager in
einer ersten Ebene flacheniiberstreichend zu fihren, und
zweite Mittel aufweist, um den Trager in einer die erste
Ebene schneidenden zweiten Ebene zu schwenken, wobei die
Antriebseinrichtung dritte Mittel aufweist, um den
ausgerichtet gefithrten Trager im Raum zu bewegen und
festzulegen. Indem jeder durch ein kartesisches
Koordinatentriple x, Yy, Z beschreibbarer Punkt durch eine
in der ersten Ebene flacheniiberstreichend bewegbare und in
der zweiten Ebene schwenkbare Koppelfithrung, die die drei
Freiheitsgrade der Drehungen um die kartesischen Achsen x,

y, 2z Dbindet, erreichbar wund durch eine vom Gestell
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ausgehende Antriebseinrichtung, die die drei Freiheitsgrade
der Verschiebungen langs der kartesischen Achsen X, Yy, 2
bindet, ansteuerbar ist, ist fiir die Bearbeitung eines
Werkstiickes weder eine pinolenartige Ausbildung des das
Werkzeug und/oder das Werkstiick tragenden Tr&dgers noch eine

mit dem Trager korrespondierende Bewegung einer das

Werkstiick bzw. das Werkzeug tragenden Vorrichtung,
beispielsweise eines Tisches bzw. Werkzeughalters,
erforderlich.

Dabei ist der Tréager in der ersten Ebene Dbeil
Aufrechterhaltung seiner durch eine Ausrichtachse
definierten raumlichen Ausrichtung fithrbar, wobei die erste
Ebene vorzugsweise die Ausrichtachse enthalt. Er wird
vorzugsweise durch die ersten Mittel getragen, die
vorzugsweise in der zweiten Ebene schwenkbar sind.

Die ersten Mittel weisen wenigstens eine, vorzugsweise
wenigstens zwei miteinander verbundene parallelogrammartige
Viergelenkketten auf, die in der ersten Ebene und/oder dazu
parallelen Ebenen liegen. Sie umfassen insbesondere zwel in
der ersten Ebene liegende parallelogrammartige
Viergelenketten, wobei die ~vom, Gestell ausgehende erste
Viergelenkkette mit der an den Trager fihrenden zweiten
Viergelenkkette verbunden ist und die gestellabgewandten
Gelenkachsen der beiden vom Gestell ausgehenden

gleichlangen ersten Glieder der ersten Viergelenkkette und
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die tragerabgewandten Gelenkachsen der beiden an den
Triager fithrenden gleichlangen zweiten Glieder vorzugsweise
in einer die Viergelenkketten schliefenden gemeinsamen
Koppel liegen. Diese Koppel weist drei Gelenkachsen auf, um
deren erste ein erstes Glied, um deren zweite sowohl ein
anderes erstes als auch ein zweites Glied und um deren
dritte ein anderes zweites.Glied lagern. Stattdessen ist es
auch méglich, die Koppel nur mit zwei Gelenkachsen zu
versehen, um deren Jjede sowohl ein erstes als auch ein
zweites Glied lagern. Dariiber hinaus kann die Koppel auch
zwischen den vom Gestell ausgehenden und/oder den an den
Triger fiihrenden Gliedern derart angeordnet sein, daB ihre
Gelenkachsen von den gestell- bzw. triagergebundenen
Gelenkachsen Jjeweils den gleichen Abstand aufweisen.
SchlieBlich ist es vorgesehen, ein erstes und ein zweites
Glied zur Aufnahme sowohl von Zug- und Druckkraften als
auch von Biege- und Torsionskraften mit einem groferen
Querschnitt auszustatten als das'jeweils andere erste und
zweite Glied, die lediglich Zug- und Druckkrafte aufnehmen.

Die zweiten Mittel erméglichen die Schwenkbarkeit der
ersten Mittel in der zweiten Ebene. Sie tragen die ersten
Mittel und sind um eine am Gestell angeordnete
Schwenkachse, die vorzugsweise parallel zur Ausrichtachse
verlauft, schwenkbar. Sie umfassen insbesondere eine

Schwenkeinrichtung bzw. einen Schwenkkorper, der am Gestell
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um diese Schwenkachse schwenkbar ist und die ersten Mittel
tragt. Sie konnen aber auch als Lager der ersten Mittel
ausgebildet sein, {e} daB beispielsweise die
Viergelenkketten mittels Kugel- oder Kardangelenken sowohl
in der ersten als auch in der zweiten Ebene schwenkbar
sind.

Die dritten Mittel weisen Aktoren auf (vorzugsweise
wenigstens drei), die elnerseits am Gestell und
andererseits am Tradger oder an den ersten Mitteln angelenkt
sind, wobei sich die Gelenkabstande Jje Aktor verandern
lassen. Sie umfassen vorzugsweise wenigstens drei in bezug
auf das Gestell langenveridnderliche Linearaktoren, die mit
ihren einen Enden an voneinander beabstandeten
Gestellpositionen und mit ihren anderen Enden am Trager
angelenkt sind. Die Anlenkung erfolgt kardanisch und/oder
kugelgelenkig. Die Anlenkpunkte sind in Richtung der
Ausrichtachse gesehen jeweils um 120 Grad versetzt
angeordnet. In einem =zentralen Arbeitspunkt des Tragers
schlieBen die  Aktoren bzw. Linearaktoren mit der
Ausrichtachse Winkel wvon 45 Grad und mit den beiden
Gelenkachsen des Kreuzgelenks Winkel von 90 Grad ein. Die
Linearaktoren umfassen vorzugsweise Jjeweils eine
drehantreibbare Mutter und eine axialverschiebliche
drehfeste Gewindespindel, kénnen aber auch als

Lineardirektantriebe, Zahnstange-Ritzel-Antriebe,
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Arbeitszylinder und dgl. ausgebildet sein. Es ist Jjedoch
auch moglich, Aktoren einzusetzen, die ihre Gelenkabstande
auf andere Weise verdndern, beispielsweise durch Offnen
oder SchlieBen zangenartig verbundener Schenkel.

Der Trager ist vorzugsweise als Spindelstock ausgebildet,
in dem eine Werkzeuge und/oder Werkstiicke aufnehmende
Arbeitsspindel lagert, déren Drehwinkellage korrigierbar
ist, Dbeispielsweise softwaremdfig, und deren Drehachse
vorzugsweise mit der Ausrichtachse zusammenfallt. Er kann
aber auch feststehende Werkzeuge und/oder Werkstilicke
tragen. Tragt der Trager ein Werkzeug, mit dem ein auf
einem Werkstiicktisch aufgenommenes Werkstiick bearbeitbar
ist, kann sich unter dem Werkstiicktisch und um die ersten,
zweiten und dritten Mittel ein raumfestes erstes Gehduse
und {iber dem Werkstiicktisch ein wegklappbares zweites
Gehause wolben, die gemeinsam ein cockpitartiges
Gesamtgehiuse bilden, wobel wenigstens das zweite Gehause
durchsichtig ist. Zwischen zwel Gliedern der
Viergelenkketten kann eine Gewichtsausgleichseinrichtung
angeordnet sein, die vorzugsweise als Druckfeder
ausgebildet ist. Parallel zu den Viergelenkketten ist eine
Energiezufiihrungskette gefihrt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausfithrungsbeispiels n&her erlautert. In den zugehdrigen

schematischen Zeichnungen zeigen
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Fig. 1 eine dreidimensionale Darstellung eines
erfindungsgemiBen Frasbearbeitungszentrums, bei der aus
Griinden der Ubersichtlichkeit Gestell und Gehduse
weggelassen sind,

Fig. 2 eine Draufsicht des kompletten
Frasbearbeitungszentrum,

Fig. 3 eine Vorderansicht,

Fig. 4 eine Seitenansicht mit einer im Mittelpunkt der
y-z-Arbeitsflache befindlichen Spindel (Kursmitte y, 2z),

Fig. 5 die Spindel in einem ersten Eckpunkt (+y, +z) der
y-z—-Arbeitsflédche

Fig. 6 die Spindel in einem zweiten Eckpunkt (+y, -z),

Fig. 7 die Spindel in einem dritten Eckpunkt (-y, -z) und

Fig. 8 die Spindel in einem vierten Eckpunkt (-y, +z).

Das Frasbearbeitungszentrum weist ein Gestell 2 auf, das
in Reihenfolge einen Werkstiicktisch 4, ein Schwenkstiick 6,
drei Hohlwellenmotoren 8 und einen Schaltschrank 10
aufnimmt und von einem Gehduse 12 umgeben ist, welches
selbst Bestandteil des Gestells 2 sein kann. Uber demn
Arbeitsraum 14 wolbt sich eine durchsichtige Kanzel 16, die
mit dem Gehause 12 ein Cockpit 18 bildet und hochklappbar
ist.

Der Werkstiicktisch 4 ist gegebenenfalls um  eine
senkrechte Drehachse 20 drehbar. Er tragt ein Werkstiick mit

der maximalen auBeren Kontur 22.
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Das Schwenkstiick 6 ist um eine waagerechte Schwenkachse
24 schwenkbar, die die senkrechte Drehachse 20 des
Werkstﬁcktisches 4 schneidet.

An seinem in Richtung Werkstiicktisch 4 ansteigenden
Abschnitt lagern um Schwenkachsen 26 und 28, die lotrecht
auf einer von der Drehachse 20 und der Schwenkachse 24
gebildeten Ebene stehen; eine gabelftrmig ausgebildete
Nebenkoppel 30 kleinen Querschnitts zur Aufnahme von Zug-
und Druckkrédften und eine gleichlange gabelformig
ausgebildete Hauptkoppel 32 groBen Querschnitts zZur
Aufnahme von Zug-, Druck-, Biege- und Torsionskrdften. An
deren gestellabgewandten Enden lagert um Schwenkachsen 34
und 36, die parallel zu den Schwenkachsen 26 und 28
verlaufen, ein dreieckférmiger Umlenkhebel 38. Hauptkoppel
30 und Nebenkoppel 32 bilden mit Abschnitten des
Schwenkstiicks 6 und des Umlenkhebels 38 eine
Viergelenkkette 40, deren Parallelogrammstruktur sich
daraus ableitet, dabB der Achsabstand zwischen den
Schwenkachsen 26 und 34 dem Achsabstand zwischen den
Schwenkachsen 28 und 36 und der Achsabstand zwischen den
Schwenkachsen 26 und 28 dem Achsabstand zwischen den
Schwenkachsen 34 und 36 entspricht.

Der Umlenkhebel 38 bildet gleichzeitig ein Glied eilner
ebenfalls parallelogrammartigen Viergelenkkette 42. Dazu

lagern an ihm um die Schwenkachse 36 und eine dazu
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parallele Schwenkachse 44 eine gabelfdrmig ausgebildete
Hauptkoppel 46.grofBen Querschnitts zur Aufnahme von Zug-,
Druck-, Biege- und Torsionskradften und eine gabelformig
ausgebildete gleichlange Nebenkoppel 48 kleinen
Querschnitts zur Aufnahme von Zug- und Druckkkrédften,
wihrend an deren anderen Enden um Schwenkachsen 50 und 52,
die parallel zu den Schwehkachsen 36 und 44 verlaufen, ein
Spindelstock 54 mit einer Motorspindel 56 lagert, deren
Drehachse 58 parallel zur Schwenkachse 24 des Schwenkstiicks
6 verlauft. Indem der Achsabstand zwischen den
Schwenkachsen 36 und 50 dem Achsabstand zwischen den
Schwenkachsen 44 und 52 und der Achsabstand zwischen den
Schwenkachsen 36 und 44 dem Achsabstand zwischen den
Schwenkachsen 50 und 52 entspricht, bildet auch die aus der
Hauptkoppel 46 und der Nebenkoppel 48 sowie Abschnitten des
Umlenkhebels 38 wund des Spindelstocks 54 bestehende
Viergelenkkette 42 ein Parallelogramm.

Am Spindelstock 54 sind an der Deckflédche und den beiden
Seitenflichen mit Hilfe von Kreuzgelenken 60 insgesamt drei
drehfeste Gewindespindeln 62 angelenkt, die in
drehantreibbaren Spindelmuttern 64 der gestellseitigen
Hohlwellenmotoren 8 laufen, deren Geh&duse 66 mit Hilfe von
Kreuzgelenken 68 am Gestell 2 angelenkt sind. Von vorn auf
die Motorspindel 56 gesehen, sind die gestellseitigen

Anlenkpunkte Jeweils um 120 Grad versetzt angeordnet.
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Befindet sich die Vorderkante der Motorspindel 56 im
Schnittpunkt der Raumdiagonalen eines durch zueinander
senkrechte Ebenen (x-y, X-z, y-z) begrenzten ansteuerbaren
Arbeitsraumes, schlieBen die Gewindespindeln 62 mit der
Drehachse 58 der Motorspindel 56 Winkel von 45 Grad und mit
den beiden Gelenkachsen der Kreuzgelenke 68 Winkel von
jeweils 90 Grad ein. In Fig. 2 ist die Arbeitsfldche in der
x-z-Ebene mit 70, in Fig. 3 die Arbeitsfldche in der x-y-
Fbene mit 72 und in den Fig. 4 bis 8 die Arbeitsfléche in
der y-z-Ebene mit 74 bezeichnet. In den Fig. 2 und 3 ist zu
erkennen, daB neben dem ansteuerbaren kubischen Arbeitsraum
auch zwei ansteuerbare Randbereiche 76 existieren, die dem
Werkzeug- und/oder Werkstiickwechsel vorbehalten bleiben. In
den Fig. 2 und 3 ist eine in Wechselposition befindliche
Motorspindel mit 78 bezeichnet.

Parallel zu den Viergelenkketten 40 und 42 ist eine
nichtdargestellte Energiekette gefihrt, die die
Motorspindel 56 mit Energie versorgen. Eine zwischen den
Gelenkachsen 52 und 28 angelenkte nichtdargestellte

Druckfeder sorgt fiir Gewichtsausgleich.

Die Wirkungsweise ist folgende:
In einer hinteren oberen Position der Motorspindel 56

(Fig. 5) sind alle Gewindespindeln 62 eingefahren, haben
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die Koppeln 30 und 32 ihren groBten und die Koppeln 46 und

48 ihren geringsten gegenseitigen Abstand.

Um die Motorspindel aus dieser Position heraus langs
ihrer Drehachse in z-Richtung =zu bewegen, werden die
Spindelmuttern 64 mittels der Hohlwellenmotoren 8 derart
gleichsinnig gedreht, daf die darin aufgenommenen
drehfesten Gewindespindelh 62 in Richtung Arbeitsraum 14
(in bezug auf die y-z-Ebene) symmetrisch ausweichen, was
nichts anderes heiBt, als daB die Gewindespindeln in bezug
auf das Gestell ihre Lange vergroBern. Alternativ konnte
dies auch durch Teleskopanordnungen, Ritzel-Zahnstange-
Paarungen, Arbeitszylinder und dgl. geschehen. Bei ihrer
Bewegung in z-Richtung nimmt die Motorspindel 56 die
miteinander verbundenen Viergelenkketten 40 und 42 mit,
indem sich die Koppeln 30 und 32 unter Verringerung ihres
gegenseitigen Abstands senkrecht aufrichten und die Koppeln
46 und 48 unter VergrdBerung ihres gegenseitigen Abstandes
in Richtung Arbeitsraum 14 neigen, ohne daB die Jjeweils
anderen gegeniiberliegenden Glieder der
parallelogrammartigen Viergelenkketten 40 und 42 wie der
Umlenkhebel 38 und die Motorspindel 56 ihre Ausrichtung
andern.

Um die Motorspindel 56 aus der in Fig. 6 gezeigten
Position heraus in y-Richtung nach unten zu bewegen, werden

die obere Gewindespindel 62 auf bereits beschriebene Welse
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ausgefahren und die beiden anderen Gewindespindeln 62 durch
Drehrichtungsumkehr der Hohlwellenmotoren 8 (in bezug auf
die y-z-Ebene) symmetrisch eingefahren. Dabei werden die
miteinander verbundenen Viergelenkketten 40 und 42
mitgefiihrt, indem sich die Koppeln 30 und 32 unter
VergréBerung ihres gegenseitigen Abstands wieder in ihren
Ausgangszustand zuruckneigén und sich die Koppeln 46 und 48
unter Verringerung ihres gegenseitigen Abstandes weiter
nach vorn neigen. Auch hierbei bleibt die Ausrichtung des
Umlenkhebels 38 und der Motorspindel 56 erhalten.

Um die Motorspindel 56 aus der in Fig.7 gezeigten
Position heraus lings ihrer Drehachse in die in Fig. 8
gezeigte Position zu bewegen, werden alle Gewindespindeln
62 auf bereits beschriebene Weise (in bezug auf die y-z-
Ebene) symmetrisch eingefahren, wobei die Viergelenkketten
40 und 42 auf ebenso beschriebene Weise mitgefiihrt werden.

Entsprechend 1lassen sich in der y—-z-Ebene durch
symmetrisches Aus- und Einfahren der Gewindespindeln 62
auch alle anderen Positionen einstellen.

Fahrt man die Gewindespindeln 62 (in bezug auf die y-z-
Ebene) unsymmetrisch ein und aus, wird die Motorspindel 56
auch in der zur y-z-Ebene senkrechten =x-Richtung bewegt,
wobei das Schwenkstiick 6, das die verbundenen
Viergelenkketten 40 und 42 samt Motorspindel 56 tragt, um

die Schwenkachse 24 schwenkt, so daB die stellvertretend
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fiir andere erste Mittel stehenden Viergelenkketten der
Motorspindel nicht mehr in der y-z-Ebene, sondern in einer
entsprechend herausgeschwenkten Schwenkebene folgen. Auf
diese Weise wird jede durch das Koordinatentriple X, y, z
beschreibbare Raumposition aktiv durch lediglich drei in
bezug auf das Gestell 2 langenveranderliche
Gewindespindeln 62 eingestellt, wahrend sich die
Motorspindel 56 auf den passiv folgenden Viergelenkketten
40 und 42, die auf dem Schwenkstiick 6 ruhen, abstitzt. In
Arbeitsteilung binden die in den Spindelmuttern
aufgenommenen Gewindespindeln 62 die drei Freiheitsgrade
der Verschiebungen langs der kartesischen Achsen und die
Viergelenkketten 40 und 42 sowie das Schwenkstiick 6 die
drei Freiheitsgrade der Drehungen um die kartesischen
Achsen. Nichtdargestellte Kompensationsmittel sorgen dafiir,
daB die Drehwinkellage der Motorspindel beim Schwenken um
die Schwenkachse 24 erhalten bleibt. Sie drehen die

Motorspindel gegensinnig zur Schwenkbewegung.
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Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine, insbesondere Frésbearbeitungszentrum,
mit einem Gestell (2), einem Trager (54) fir Werkzeuge
und/oder Werkstiicke, einer vom Gestell (2) ausgehenden
Koppelfiihrung, um den Trager (54) zu fihren, und einer vom
Gestell (2) ausgehenden. Antriebseinrichtung, um den
koppelgefiihrten Tréger (54) zu bewegen und festzulegen,
dadurch gekennzeichnet, dab

- die Koppelfithrung erste Mittel aufweist, um den Trager
(54) in einer ersten Ebene fliacheniiberstreichend zu filhren,
und zweite Mittel aufweist, um den Trager (54) in einer die
erste Ebene schneidenden zweiten Ebene zu schwenken, und

- die Antriebseinrichtung dritte Mittel aufweist, um den
koppelgefithrten Trager (54) im Raum zu bewegen und

festzulegen.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal der Trager (54) in der ersten Ebene bei
Aufrechterhaltung seiner durch eine Ausrichtachse (58)

definierten riaumlichen Ausrichtung fiihrbar ist.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die erste Ebene die Ausrichtachse (58)

enthalt.
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4. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Mittel den Trager

tragen.

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Mittel in der

zweiten Ebene schwenkbar sind.

6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daBk die ersten Mittel wenigstens

eine parallelogrammartige Viergelenkkette (42) aufweisen.

7. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Mittel wenigstens
zwel miteinander verbundene parallelogrammartige

Viergelenkketten (40, 42) aufweisen.

8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dafB die parallelogrammartigen
Viergelenkketten (40, 42) in der ersten Ebene und/oder dazu

parallelen Ebenen liegen.

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die gestellabgewandten Gelenkachsen

sweier vom Gestell (2) ausgehender gleichlanger erster
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Glieder (30,32) der ersten Viergelenkkette (40) und die
tragerabgewandten Gelenkachsen zweier an den  Trager (54)
fiithrender gleichlanger zweiter Glieder (46, 48) der zweiten
Viergelenkette (42) in einer die Viergelenkketten (40, 42)

schlieBenden gemeinsamen Koppel (38) liegen.

10. Werkzeugmaschine nach.Anspruch 9, dadurch

gekennzeichnet, dah die Koppel (38) drei Gelenkachsen
aufweist, um deren erste (34) ein erstes Glied (30), um
deren zweite (36) sowohl ein anderes erstes als auch ein
zweites Glied (32, 46) und um deren dritte (44) ein anderes

zweites Glied (48) lagern.

11. Werkzeugmaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Koppel (38) die Ausrichtung der
zweiten Viergelenkkette (42) in bezug auf die Ausrichtung

der ersten Viergelenkkette (40) umlenkt.

12. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daB ein erstes und ein zweites

. Glied (32, 46) zur Aufnahme sowohl von Zug- und

Druckkraften als auch von Biege- und Torsionskraften einen
gréBeren Querschnitt aufweisen, als das Jjeweils andere
erste und zweite Glied (30, 48), die lediglich Zug- und

Druckkrafte aufnehmen.



10

15

20

25

WO 00/09285 PCT/DE99/02317

17

13. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Mittel die
Schwenkbarkeit der ersten Mittel in der zweiten Ebene

ermdglichen.

14. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dal die zweiten Mittel um eine am
Gestell (2) angeordnete Schwenkachse (24) schwenkbar sind

und die ersten Mittel tragen.

15. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Mittel einen
Schwenkkérper (6) umfassen, der am Gestell (2) um eine
Schwenkachse (24) schwenkbar ist und die ersten Mittel

tragt.

16. Werkzeugmaschine nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schwenkachse (24) parallel zur

Ausrichtachse (58) verlauft.

17. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriliche von 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf die dritten Mittel Aktoren
aufweisen, die einerseits am Gestell (2) und andererseits
am Trager (54) oder an den ersten Mitteln angelenkt sind,

wobei sich die Gelenkabstande je Aktor verdndern lassen.
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18. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die dritten Mittel wenigstens
drei in bezug auf das Gestell (2) langenverdnderliche
Linearaktoren aufweisen, die mit ihren einen Enden an
voneinander beabstandeten Gestellpositionen und mit ihren

anderen Enden am Tradger (54) angelenkt sind.

19. Werkzeugmaschine nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, daB die Aktoren bzw. Linearaktoren

kardanisch und/oder kugelgelenkig angelenkt sind.

20. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB die Anlenkpunkte der
Aktoren bzw. Linearaktoren in Richtung der Ausrichtachse

gesehen jeweils um 120 Grad versetzt angeordnet sind.

21. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 17 bis
20, gekennzeichnet durch einen im Schnittpunkt der
Arbeitsraumdiagonalen liegenden zentralen Arbeitspunkt des
Tragers (54), in dem die Aktoren bzw. Linearaktoren mit der

Ausrichtachse Winkel (58) von 45 Grad einschliefen.

22. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 17 bis
21, gekennzeichnet durch einen 1im Schnittpunkt der

Arbeitsraumdiagonalen liegenden zentralen Arbeitspunkt des
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Tragers (54), in dem die Aktoren bzw. Linearaktoren jeweils
mit beiden Gelenkachsen (68) des Kreuzgelenks Winkel von 90

Grad einschlieBen.

23. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 18 bis

22, dadurch gekennzeichnet, daB die Linearaktoren Jjeweils

eine drehantreibbare | Mutter (64) und eine
axialverschiebliche drehfeste Gewindespindel (62)
aufweisen.

24. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (54) als
Spindelstock ausgebildet ist, in dem eine Werkzeuge

und/oder Werkstiicke aufnehmende Arbeitsspindel (56) lagert.

25. Werkzeugmaschine nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, daB die Drehachse der Arbeitsspindel (56)

mit der Ausrichtachse (58) zusammenfallt.

26. Werkzeugmaschine nach Anspruch 24 oder 25, dadurch

gekennzeichnet, dahk die Drehwinkellage der Arbeitsspindel

(56) korrigierbar ist.

27. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 1 bis 26,
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dadurch gekennzeichnet, daf der Trager (54) ein Werkzeug
tragt mit dem ein auf einem Werkstiicktisch (4)

aufgenommenes Werkstiick bearbeitbar ist.

28. Werkzeugmaschine nach Anspruch 27, dadurch

gekennzeichnet, daB ein raumfestes erstes Gehause (12), das
sich unter dem Werkstucktisch (4) und um die ersten,
zweiten und dritten Mittel wolbt, und ein wegklappbares
zweites Gehause (16), das sich iber dem Werkstiicktisch (4)

wdlbt, ein cockpitartiges Gesamtgehause (18) bilden.

29. Werkzeugmaschine nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens das zweite Gehause (16)

durchsichtig ist.

30. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 6 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zwei Gliedern der
Viergelenkketten (40, 42) eine vorzugsweilse als Druckfeder

ausgebildete Gewichtsausgleichseinrichtung angeordnet ist.

31. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche von 6 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daB parallel zZu den
Viergelenkketten (40, 42) eine Energiezufitlhrungskette

gefithrt ist.
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