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(57) Abstract

IS

The invention pertains to a machine tool system for machining symmetrical and asymmetrical workpieces. The proposed system
consists of three basic modules: the bed (3), the magnetically operated clamping device (7) and a magnet holding ring (11). The bed (3) is
equipped with clamping members (6) which are preferably designed as hybrid magnets, i.e. they act as combined electro- and permanent
magnets. The magnetically operated unit consists of a base plate (8), the support ring (9) and the clamping plate (10). While in operation
the entire clamping device (7) rests on the bed (3); when being displaced and positioned this clamping device (7) is held suspended by the
magnet holding ring (11), using lifting magnets (13), while displacement and positioning are done by means of driving magnets




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Werkzeugmaschinensystem zur mechanischen Bearbeitung von symmetrischen und asymmetrischen
Werkstitcken. Das vorgestellte Werkzeugmaschinensystem besteht aus drei Grundmodulen, dem Aufnahmebett (3), der magnetisch gestiitzten
und verspannbaren Spanneinrichtung (7) und einem Magnethaltering (11). Im Aufnahmebett (3) sind Spannelemente (6) vorgesehen, die
bevorzugterweise als Hybridmagnete ausgebildet sind, d.h. in deren Wirkweise eine Kombination von E- und P-Magneten darstellen. Die
magnetisch gestiitzte und verspannbare Einheit besteht aus einer Basisplatte (8), dem Tragring (9) und der Spannplatte (10). Wahrend des
Betriebszustandes liegt die gesamte Spanneinrichtung (7) auf dem Aufnahmebett (3) auf, wihrend des Verfahrens und Positionierens wird
diese Spanneinrichtung (7) vom Magnethaltering (11) im Schwebezustand gehalten, was iiber Hebemagnete (13) erfolgt, eine Verstellung
und Positionierung geschieht mittels der Antriebsmagnete (14).
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Werkzeugmaschinensystem

Die Erfindung betrifft ein Werkzeugmaschinensystem zur mechanischen Bearbeitung von

symmetrischen und asymmetrischen Werkstiicken.

Die mechanische Bearbeitung von Werkstiicken wird auf Werkzeugmaschinen wie
Drehmaschinen, Frasmaschinen oder auch Bohrwerken vorgenommen, wobeli bereits auch

sogenannte Fertigungssysteme bekannt geworden sind und CNC-B earbeitungsmaschinen zum

Einsatz kommen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Die Einbindung einzelner Werkzeugmaschinen oder auch Maschinensystemen in
Fertigungsstraflen wird in der Praxis angewendet, um die Nebenzeiten bei der mechanischen
Bearbeitung zu senken und somit die Produktivitit und auch F ertigungsmoglichkeiten zu
erhohen.

Um diesen Forderungen zu entsprechen, sind bereits Losungen vorgestellt worden, die solche
Vorginge wie das Spannen und Losen von Werkstiicken auf Werkzeugspannplatten, das
Positionieren von Werkstiicken zum Bearbeitungswerkzeug, die Verstellmoglichkeiten vom zu
bearbeitenden Werkstiick zum Bearbeitungswerkzeug als auch die Antriebsmoglichkeiten

betreffen.

So bezieht sich die DE-OS 21 02 234 auf einen Antrieb fiir die Bewegung von
Werkzeugtragern innerhalb einer FertigungsstraB3e, die auf einer Transportbahn in
vorbestimmte Positionen verbracht werden.

Dies wird dadurch erreicht, daf3 als Kraftquellen mehrere wechselweise und durch
Impulserregung zusammenwirkende Primar- und Sekundarteile in an sich bekannten
Linearmotoren Anwendung finden. Die Primirteile sind in Abstinden sowohl einzeln als auch
gruppenweise auf der Transportbahn verteilt, und die Sekundirteile sind am Werkzeugtriger
angeordnet. Die in Gruppen angeordneten Primirteile liegen parallel oder winklig zueinander.
Bestimmte Primarteilgruppen sind durch vom Werkzeugtriger betatigte Schalter in
aufeinander folgendem Wechsel an ein Drehstrom- oder Gleichstromnetz anschliefbar. Jedes
der Sekundirteile besteht aus einer Platte mit hoher magnetischer Leitfahigkeit, welche dem
Primirteil zugewandt, mit einer Platte hoher elektrischer Leitfihigkeit belegt ist, und beide
sind langer als jedes der wie sie gerichteten Primarteile. In die Platte mit hoher elektrischer
Leitfihigkeit sind quer zu ihr zwei parallele Streifen mit hoher magnetischer Leitfahigkeit
eingebettet, von denen jeder breiter ist als die Breite der Nuten der Primérteile und deren

gegenseitiger Mittenabstand dem zweier ungleichnamiger Pole der Primirteile entspricht.

Bei dieser Losung wird zwischen dem Werkzeugtrager und der Transportbahn ein Lufipolster

aufgebaut, und ein an sich bekannter Linearmotor wird als Antrieb verwendet.

Das Aufspannen oder Heben von Werkstiicken mittels einer Magnetspannplatte ist bekannt

und die EP 0357904 A 1 beschreibt eine Magnetspannplatte, die nicht nur Werkstiicke aus
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unterschiedlichem Material, auch aus schwach oder nicht-magnetischem Material sicher halten
kann, sondern deren Oberfliche so gestaltet ist, daB3 an keiner Stelle die Unterstiitzung des
Werkstiickes fehlt aber nach wie vor eine sichere und gute Ubertragung eines Vakuums, des
ungehinderten Luftdurchtrittes, moglich ist.

Es werden dann zwei Ausfithrungsformen beschrieben. Bei der einen Ausfithrungsform sind
die Schlitze oder Bohrungen in den magnetischen Polabschnitten zwischen den aus
nichtferromagnetischem Material bestehenden Polleitungen ausgebildet und mit feinporigem
Sintermetall gefiilit. Bei der anderen Ausfithrungsform sind die Schlitze in den Polleitungen
vorgesehen und ebenfalls mit feinporiegem Sintermetall gefiillt, welches in diesem Fall nicht
ferromagnetisch ist.

Mit dieser vorgestellten kombinierten Vakuum-Magnetspannplatte wird zwar ein Spannen
mittels Magnetkréiften erreicht, weitere Moglichkeiten, wie beispielsweise der Positionierung
oder das Verfahren von auf einer Spannplatte vorgesehenen Werkstiickes, ist mit dieser

Lo6sung nicht moglich.

Mit der EP 0637482 A 1 wird ein Verfahren zum Positionieren eines Werkzeugtragers in einer
Bearbeitungsmaschine sowie zugehoriger Werkzeugtrager vorgestellt, bei dem der
Werkstiicktrager in eine annidhernd der Soll-Position entsprechende Position gebracht und
fixiert wird und daf3 anschlieflend dessen Ist-Positon anhand zumindestens zweier, am
Werkstiicktriager angebrachter Refferenzmarken bestimmt wird. Das Ausmessen der im
Werkzeugtriger eingespannten Werkstiicke erfolgt an einem speziell dafiir ausgeriisteten
MeBplatz. Die so ermittelten Mef3daten werden auf die Bearbeitungsmaschine tibertragen. Die
effektive Lage der Werkstiicke auf der Bearbeitungsmaschine kann dann anhand der Position
der Refferenzmarken errechnet werden. Im weiteren wird ein Werkzeugtréger vorgeschlagen,
welcher zumindest zwei in horizontalem Abstand voneinander angeordnete Refferenzmarken
zum Erfassen seiner Lage in X- und in Y-Richtung sowie seiner Winkellage um die Z-Achse
aufweist.

Dieses Verfahren bezieht sich zwar auf das Positionieren eines Werkzeugtrigers in einer
Bearbeitungsmaschine, die Realisierbarkeit dieses Verfahrens ist jedoch sehr aufwendig, die
vorgesehenen Spannelemente dienen dem Aufspannen und Fixieren des Werkstiicktrigers,
wobei das eigentliche Spannen mechanisch, vorzugsweise durch Federkraft und das Losen

pneumatisch erfolgen soll.
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Die beschriebenen bekannten Losungen betreffen ausschlieBlich einzeine Verfahrensstufen
oder Verfahrensablaufe an Werkzeugmaschinen, kombinierte oder mehrere kontinuierlich

ablaufende Vorgange sind mit den genannten Losungen nicht moglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Werkzeugmaschinensystem fur die
spanabhebende Bearbeitung von symmetrischen und asymmetrischen Werkstiicken zu
entwickeln, welches die Aufnahme von Werkstiicken auf Spanneinrichtungen innerhalb des
Systems, ihre Positionierung zueinander und den Vorschubantrieb ermoglicht, wobei die
Positionierung der Werkstiicke durch ein CNC-System realisiert wird, welches auf die
Bearbeitungswerkzeuge, die magnetische Hub-, Antriebs- und Verspannkrifte sowie den

mechanischen Vorschub einwirken.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die im Anspruch 1 herausgestellten Merkmale

gelost.

Das erfindungsgeméfe Werkzeugmaschinensystem besteht aus einer Maschinenbasis mit
einem in Wirkverbindung stehenden Maschinenportal, welches seitlich auf dem
Maschinenfundament abgestutzt und die Maschinenbasis iibergreift. Eine paarweise
Anordnung von Maschinenportalen gehort auch zur Erfindung, bei diesem Anwendungsfall
sind die Maschinenportale dann beidseitig zur Maschinenbasis angeordnet, tibergreifen dieses,

sind jeweils auf dem Maschinenfundament abgestiitzt und besitzen Einrichtungen fur die

Aufnahme der Bearbeitungswerkzeuge.

Die Maschinenbasis selbst ist so ausgestaltet, daB diese zur Aufnahme und Fihrung einer
Spanneinrichtung, ein Aufnahmebett besitzt, welches in der Lingsachse der Maschinenbasis,
also in X-Achse, verfahrbar ist.

Dem Aufnahmebett ist eine magnetisch stiitzbare, verspannbare und positionierbare
Spanneinrichtung zugeordnet mit der ermoglicht wird, daB die aufzunehmenden Werkstiicke
auf der Spannplatte verspannt werden, die gesamte Spanneinrichtung mit Hilfe von
Magnetkriften angehoben, verfahren und positioniert sowie abgesenkt und mit dem

Aufnahmebett magnetisch, vorzugsweise mittels Hybridmagneten, verspannt werden kann.
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Es gehort auch zur Erfindung, daB die Spanneinrichtung von einem Magnethaltering umgeben
ist, der zur Aufnahme der Spanneinheit gedffnet werden kann und in dem Hebe- und
Antriebsmagnete angeordnet sind.

Der Freiheitsgrad zwischen dem Magnethaltering und der Basisplatte der Spanneinrichtung,
als auch der Freiheitsgrad zwischen dem Magnethaltering und dem Tragring der Spannplatte
ist so gewdhlt, dal3 die gesamte Spanneinrichtung rotativ sowie planear verfahren und
positioniert werden kann. Es ist also sichergestellt, da8 die gesamte Spanneinrichtung
horizontal in den X- und Y-Achsen als auch um ihre eigene Achse, um die Z-Achse, verfahren
und positioniert werden kann, je nach der erforderlichen Position zu den Bearbeitungswerk-
zeugen.

Die horizontale Verstellung in Richtung der X-Achse erfolgt zusitzlich wiber eine im
Aufnahmebett vorhandene Hauptspindel, mittels der die gesamte Spanneinrichtung mit dem

Werkstiickaufnahmebett in der X-Achse zum Werkzeug verfahren werden kann.

Die horizontale Verstellung in Richtung der Y-Achse erfolgt zusitzlich durch den magnetisch

gestiitzten Quertransport der Maschinenbasis.

Es gehort auch zur Erfindung, daB3 die Maschinenportale sowohl in X-Achse als auch in
Y-Achse teleskopierend zum gesamten Werkzeugmaschinensystem verfahren werden kénnen
und bevorzugterweise die Maschinenbasis, bis auf die Spannplatte, unterhalb des FuBBbodens in
einem besonders ausgestalteten Flurkanal angeordnet ist.

Je nach Ausfihrungsvariante und groenméBiger Ausgestaltung der Maschinenbasis wird der
Magnethaltering tiber bestimmte Tragerstiitzen, welche z. B. auf Rollen zum

Maschinenfundament gelagert sind, abgestiitzt.

Das erfindungsgemiBe Werkzeugmaschinensystem ist somit gekennzeichnet durch die Basis-
module eines Aufnahmebettes, einer aus einer Basisplatte, einem Tragring und einer
Spannplatte bestehenden Spanneinrichtung sowie einem Magnethaltering, welcher mit dem
Aufnahmebett verbunden ist, die Basisplatte der Spanneinrichtung umgreift, mit der
Spanneinrichtung in Wirkverbindung steht und schwenkbar ausgebildet ist.

Im Aufnahmebett sind dabei magnetische Spannelemente vorgesehen und der Magnethaltering

ist mit Hebe- sowie Antriebsmagneten ausgeriistet.
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Das Verstellen und Positionieren der Spanneinrichtung erfolgt im angehobenen, d. h. in einem
Schwebezustand, da die vorhandenen Hebemagnete die Spanneinrichtung derart vom
Aufnahmebett abheben, dal3 sowohl zwischen diesen beiden Teilen als auch zwischen der
Basisplatte und dem Magnethaltering Lufispalte gegeben sind, so daB die Positioniervorgénge

berithrungslos erfolgen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung des in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 : eine prinziphafte Darstellung des Werkzeugmaschinensystems, teilweise im
Schnitt

Fig. 2: eine Draufsicht nach Figur 1

Fig. 3: die Ausbildung des Magnethalteringes als Doppelmagnethaltering

Fig. 4 Magnetring in Kombination von Trag/Haltemagnet und Antriebseinheiten

Fig. S: Prinzip der vollen Magnetdeckung der Basisplatte bei kombinierter Trag-/

Haltemagnet- und Antriebseinheiten

Fig. 6: Prinzip der teilweisen Magnetdeckung der Basisplatte bei kombinierter Trag-/
Haltemagnet- und Antriebseinheiten

Fig. 7: Prinzip der kombinierten Basis- und Rotorplatte
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Fig. 8: Prinzip der getrennten Basis- und Rotorplatte

Eine Gesamtansicht des gesamten Werkzeugmaschinensystems gibt die Figur 1 wider, wobei
aus der Figur 1 ersichtlich wird, daB es sich bei diesem dargestellten Werkzeugmaschinen-
system um eine Frismaschine bzw. um ein Bohrwerk handelt und bewuBt eine prinziphafte

Darstellung gewihlt wurde.

Die Maschinenbasis 1 ist als Maschinenbett ausgebildet, welches auf dem
Maschinenfundament 2 ruht, auf den Querfiihrungen 20 magnetisch gestiitzt verfahrbar ist und
welches an seiner oberen Seite eine besondere Aussparung besitzt, in der das Aufnahmebett 3
gelagert und verfahren werden kann. Innerhalb des Aufnahmebettes 3 ist eine Hauptspindel 4
vorgesehen, iiber die die Lingsbewegung des Aufnahmebettes 3 moglich ist. Diese
Lingsbewegung ist eine Bewegung in Richtung der X-Achse und wird uiber einen nicht naher

dargestellten Antrieb realisiert.

Das bzw. die Maschinenportale 5 iibergreifen das Werkzeugmaschinensystem und sind selbst
mit dem Maschinenfundament 2 einseitig verbunden und koénnen andererseits tber die
Querfiihrung 20 magnetisch gestiitzt in Y-Richtung teleskopierend verfahren werden. An den
Maschinenportalen 5 sind dabei die entsprechenden Aufnahmen fur die
Bearbeitungswerkzeuge vorgesehen, welche der Einfachheit halber nicht niher dargestellt

sind, da diese nicht unmittelbar zum Erfindungsgegenstand gehoren.

Im Modul Aufnahmebett 3 sind oberhalb, daB heif3t nicht auf den Gleitflichen des
Aufnahmebettes 3, sondern auf ihrer Spannflache, Spannelemente 6 vorgesehen, die
bevorzugterweise als Hybridmagnete ausgebildet sind, d. h. die in ihrer Wirkweise eine

Kombination aus E- und P-Magneten darstellen (Elektro- und Permanentmagnete).

Das zweite Grundmodul des Werkzeugmaschinensystems ist die magnetisch gestiitzte und
verspannbare Spanneinrichtung 7, welche aus der Basisplatte 8, dem Tragring 9 und der

Spannplatte 10 besteht.
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In der Figur 1 ist diese Spanneinrichtung 7 im weitesten Sinne im Schwebezustand dargestellt,
diese Darstellung ist deshalb gewahlt worden, damit unmittelbar die einzelnen Elemente des
gesamten Systems deutlich werden. In der Praxis, wihrend der Bearbeitungsvorginge, liegt

die gesamte Spanneinrichtung 7 auf dem Aufnahmebett 3 auf oder, wihrend des

Verfahrens/Positionierens, wird sie vom Magnethaltering 11 im Schwebezustand gehalten.

Dieser Magnethaltering 11 stellt das dritte Grundmodul des Systems dar.

Die gemafl der Werkstiickkonfiguration auswechselbare Spannplatte 10 ist dabei in
herkdmmlicher Weise mit entsprechenden Lings- und Querspannuten ausgeriistet, auf der die
zu bearbeitenden Werkstiicke direkt oder indirekt verspannt werden. Dieses Aufsetzen und
Verspannen der Werkstiicke kann sowohl innerhalb des Maschinensystems erfolgen als auch
aulerhalb desselben, wobei dann die gesamte Spanneinrichtung 7 als Werkstiickpalette aus
dem Werkzeugmaschinensystem herausgenommen und nach seiner Bestiickung wieder

eingesetzt werden kann.

Der Magnethaltering 11 ist am Aufnahmebett 3 befestigt und tibergreift die Basisplatte 8 der
Spanneinrichtung 7, wobei die Basisplatte 8 so dimensioniert ist, daB3 zwischen dieser und dem

Magnethaltering 11 ein definierter, konstant gehaltener Abstand vorhanden ist.

In analoger Weise besitzt das obere Teil 12 des Magnethalteringes 11 zum Tragring 9 einen
ebenso definierten Abstand. Somit liegen geniigend Freiheitsgrade vor, die gewihrleisten, daB3
die gesamte Spanneinrichtung 7 entsprechend den jeweils erforderlichen Bedingungen

verfahren und positioniert werden kann.

Im oberen Teil 12 des Magnethalteringes 11 sind Hebemagnete 13 und Antriebsmagnete 14
vorgesehen, die in wechselnder Folge mit ihren wirksamen Flichen zur Basisplatte 8
angeordnet sind.

Je nach Ausfiihrung des Systems kann das gesamte Werkzeugaufnahmesystem einschlieBlich
seiner Spanneinrichtung 7 und des Magnethalteringes 11 durch unterhalb des

Magnethalteringes 11 vorgesehene Tragstiitzen 15 und Rollen 16 zum Maschinenfundament 2
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abgestiitzt werden, was eine zusitzliche Lagerung darstellt, die sich positiv auf den gesamten

Bearbeitungsablauf auswirkt.

Die Ausgestaltung und Zuordnung der Spannplatte 10 zum Magnethaltering 11 wird
gleichfalls prinziphaft in der Figur 2 gezeigt, wobei mit 17 die Y-Richtung und mit 18 die

X-Richtung bezeichnet sind. Die rotationssymmetrische Verstellung der gesamten

Spanneinrichtung 7 ist mit der Pfeilrichtung 19 gekennzeichnet, sie verdeutlicht die rotative

Bewegung der Spanneinrichtung 7 um ihre eigene Achse, in Z-Richtung.

Aus dieser Darstellung in der Figur 2 ergibt sich gleichfalls, daB3 die gesamte Maschinenbasis 1
auch mit Querfihrungen 20 ausgebildet sein kann, tiber welche die Maschinenbasis 1,

gleichfalls magnetisch gestiitzt, zu den Maschinenportalen 5, verfahrbar ist.

Die Anordnung der Hebemagnete 13 und Antriebsmagnete 14 ergibt sich auch aus der Figur 2.
Sie sind umfangsseitig im Magnethaltering 11 abwechseind angeordnet und dienen zum
Anheben der gesamten Spanneinrichtung 7 als auch zur Verstellung derselben in den bereits

bezeichneten Ebenen in der Horizontalen.

Die Basisplatte 8 kann aus unterschiedlichem Material hergestellt sein, verstandlicherweise

muB ein Teil dieses Materials magnetisch sein.
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Zum funktionellen Ablauf:

Uber die Hauptspindel 4 wird das Aufnahmebett 3 aus dem Wirkbereich des/der Maschinen-
portale 5 verfahren, so daf auf die auswechselbare Spannplatte 10 die zu bearbeitenden
Werkstuicke aufgesetzt und verspannt werden konnen.

Durch die Variierbarkeit des gesamten Systems, einschiielich der aufgespannten Werkstiicke
auf der Spannplatte 10, besteht die Moglichkeit, das zu bearbeitende Werkstiick zu den
jeweiligen an den Maschinenportalen 5 vorgesehenen Werkzeugen zu positionieren, was je

nach technologischer Forderung vielfach wiederholbar ist.

Im Bearbeitungszustand befindet sich die Spanneinrichtung 7 in ihrer abgesenkten Position,

d. h. die Basisplatte 8 liegt auf dem Aufnahmebett 3 auf und wird mittels der in diesem

Aufnahmebett 3 vorhandenen Spannelemente 6 mittels deren Magnetkrafte verspannt.

Ein Abheben wird dadurch erreicht, daB die Spannelemente 6, die vorzugsweise als
Hybridmagnete ausgebildet sind, umgeschaltet werden, so daB ihre Magnetkraft gegen 0
gesetzt wird. Gleichzeitig werden die Hebemagnete 13 aktiviert, und die gesamte
Spanneinrichtung 7 kann im Magnethalteringe 11 in den Schwebezustand verbracht und dort
kontrolliert gehalten werden.

Eine rotative Verstellung der Spanneinrichtung 7 in Pfeilrichtung 19, der Z-Richtung, wird
dadurch erreicht, daB3 die gleichfalls im oberen Teil 12 des Magnethalteringes 11 vorgesehenen
Antriebsmagnete 14 aktiviert werden, diese die Spanneinrichtung 7 um ihre eigene Achse
umfangsseitig und planear verstellen. Wenn die jeweils gewiinschte Position erreicht ist,
werden die Hebe- und Antriebsmagnete 13; 14 umgeschaltet, die Spannelemente 6 polarisiert
und die Spanneinrichtung 7, unter Wahrung der erreichten Positionierung, auf dem

Aufnahmebett 3 abgesetzt und dort verspannt.

Die einzelnen eingesetzten Magnete sind so regelbar, daB beispielsweise die Hebemagnete 13
auf der Basis ferromagnetischer Zugkrifte einen Luftspalt zwischen dem oberen Teil 12 des
Magnethalteringes 11 und der Basisplatte 8 bilden und diesen sichern. So auch den Lufispalt
zwischen der Basisplatte 8 und dem Magnethaltering 11 zum Aufnahmebett 3.
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Die gewihlten Magnetanordnungen und ihre Ausbildung sichern, daB die Magnetkrifte
leistungslos bereit gestellt werden konnen. Somit kann die schwebende Spanneinrichtung 7
ohne zusitzliche Bewegungselemente wie Zahnstangen, Spindeln, Linearmotoren oder
ghnlichem und ohne zusitzliche Medien wie Luft, Ol oder hnlichen rotativ sowie planear

verfahren und positioniert werden.

Die wesentlichen Vorteile der erfindungsgemiBen Losung liegen in der Verringerung der
Bearbeitungszeiten auf Werkzeugmaschinen, da die Maschinenriistzeiten auf Grund der
schnellen Positionierung der Werkstiicke wesentlich verkiirzt werden. Das Losen und
Verspannen der Spanneinrichtung erfolgt ohne zuséatzliche Einrichtungen, ausschlieBlich
mittels Magnetkriften. Da die Positionierbewegungen beriihrungslos erfolgen, werden keine
Schmiermittel zwischen der Basisplatte 8 und dem Aufnahmebett 3 benotigt. Ebenso erfolgen
diese Positionierbewegungen zwischen den Baugruppen verschleif3frei, was die Laufruhe und

die Lebensdauer wesentlich erhoht und positiv beeinfluf3t.

Ein weiterer Vorteil des vorgsteliten Werkzeugmaschinensystems liegt darin, daf3 die als
kompakte Baugruppe ausgebildete Spanneinrichtung 7 auswechselbar in dem
Werzeugmaschinensystem vorgesehen ist und in seiner Komplexheit aus diesem System
entnommen und einem anderen Maschinensystem zugeordnet werden kann, welches
verstiandlicherweise in gleicher Weise programmiert ist und die Positionierung nach einem
gleichen Programmsystem ablduft. Dieses Entnehmen und das Einsetzen in ein anderes
Werkzeugmaschinensystem, welches als ein Robotsystem, als eine weitere mechanische
Bearbeitungseinheit oder auch einer Oberflachenbeschichtungseinrichtung ausgebildet sein
kann, kennzeichnet die Flexibilitdt der vorgeschlagenen neuen Losung, so beispielsweise der

Einsatz in Transferfertigungsstraf3en.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf eine weitere Form der Ausgestaltung des
Magnethalteringes 11, welcher als Doppelmagnethaltering 11; 12 ausgebildet ist. Die
Beschreibung nimmt Bezug auf die Figuren 3-8. Im oberen Magnethaltering 11; 12 sind die
Basisplatte 8 gelagert und dieTragmagneteinheit 13 und die Haltemagneteinheit 6 angeordnet.
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Im unteren Teil des Doppelmagnethalteringes 11; 12 befinden sich eine Rotorplatte 15 und die
Antriebseinheiten 14, die im oberen und im unteren Bereich dieses Halteringes 11; 12 vorge-

sehen sind.

Die Kombination von Trag-/Haltemagneten 13; 6 und Antriebseinheiten 14 ergibt sich aus der
Figur 2, welche die obere Ausfiihrung des Magnethalteringes 11; 12 zeigt, d. h. die
Tragmagnete 13 sind in wechselnder Folge angeordnet und bildhaft in den Figuren 3, 4
gezeigt, wobei die Figur 4 eine Anordnung der Tragmagneteinheiten 13 und der

Antriebseinheiten 14 wiedergibt.

Die Darstellung bzw. Anordnung des Basisplatte 8 zu den kombinierten Trag-/Haltemagneten
13; 6 sowie den Antriebseinheiten 14 ergibt sich aus den Figuren 5 und 6. Diese Anordnung ist
sinnvoll, um die Werkstiicke auf der Spannplatte 10 rotativ und planar in Schwebezustand zu
positionieren.

Dies erfolgt iiber die Antriebsmagnete 14 und nach dem Absetzen der Basisplatte 8 wird diese
uber die Haltemagnete 6 gegen Verschiebung gesichert.

In der Figur 7 wird gezeigt, wie zur Basisplatte 8 die einzelnen Halte-Antriebs- und
Tragmagnete 6; 13, 14 positioniert werden konnen. Dies kann einmal in der Form erfolgen,
daB eine Kombination aus Trag- und Antriebsmagnet 13; 14 gewihlt wird, die dann oberhalb
der Basisplatte 8 angeordnet sind, wiahrend die Antriebseinheiten 14, die Trag- und

Haltemagnete 6; 13 in einer Kombination unterhalb der Basisplatte 8 vorgesehen sind.

Die Figur 8 zeigt in ihrer prinziphaften Darstellung die Zuordnung der Tragmagnete 13 und
der Haltemagnete 6 zur Basisplatte 8 und es ist dargestellt, wie die Basisplatte 8 iber die
Rotorplatte 15 angetrieben wird. Dies erfolgt in der Weise, daB3 die Rotorplatte 15, welche mit
der Basisplatte 8 und dem Tragring 9 verbunden ist, tiber die Tragmagnete 13 angehoben wird
und tiber die die Antriebsmagnete 14, welche als Linearmotoren ausgebildet sind, angetrieben
wird. Nach der entsprechenden Positionierung bzw. Verstellung werden die Basisplatte 8 als
auch die Rotorplatte 15 abgesenkt und die Basisplatte 8 wird iiber die Haltemagnete 6

verspannt.
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Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine zur mechanischen Bearbeitung von symmetrischen und asymme-

trischen Werkstiicken, dadurch gekennzeichnet, daf3

- in einem Maschinenbett (1) ein in seiner Langsrichtung, in X-Richtung (18), ver-
fahrbares Aufnahmebett (3) gelagert und dem gleichfalls ein geteilter und
schwenkbarer Magnethaltering (11) zugeordnet ist, welcher eine mittels
Magnetkraften spannbare, anhebbare, verfahrbare und in den Richtungen (17; 18)

positionierbare Spanneinrichtung (7) aufnimmt,

- die Spanneinrichtung (7) aus einer Basisplatte (8), einer Spannplatte (10) und einem

zwischen Basisplatte (8) und Spannplatte (10) vorgesehenen Tragring (9) besteht,

- die Basisplatte (8) mit seitlichen, oberen und unteren Abstanden im Magnethaltering

(11) und zu diesem positionierbar vorgesehen ist,

- dem Aufnahmebett (3) auf seiner Auflagefiche magnetische Spannelemente (6) zu-

geordnet sind und

- der gesamten Werkzeugmaschine ein oder mehrere vertikal verfahrbare Maschinen-

portale (5), die mit dieser in Wirkzusammenhang stehen, zugeordnet sind.

2. Werkzeugmaschine nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl

im oberen Teil (12) des Magnethalteringes (11) umfangsseitig und in wechselnder
Folge Hebemagnete (13) und Antriebsmagnete (14) vorgesehen sind.
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3. Werkzeugmaschine nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf

die Spannelemente (6) als Hybridmagnete, die Hebe- und Antriebsmagnete (13; 14) als

Elektromagnete und/oder Permanentmagnete/Hybridmagnete ausgefiihrt sind.

4. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3

das Maschinenbett (1) auf Querfithrungen (20) in Y-Richtung (17) verfahrbar ist.

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf

das Maschinenbett (1) mit dem darauf angeordneten Aufnahmebett (3) und
dem zugeordneten Magnethaltering (11) unterhalb der Flurebene in einem

gesonderten Flurkanal angeordnet sind.

6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB

die gesamte Spanneinrichtung (7) mittels der vorgesehenen Hebemagnete (13)
anhebbar ist, somit Luftspalte zwischen der Basisplatte (8) zum Aufnahmebett (3) und
zum oberen Teil (12) des Magnethalteringes (11) gebildet werden und in diesem
Schwebezustand die Spanneinrichtung (7) tiber die Antriebsmagnete (14) in
X-Richtung (18), in Y-Richtung (17) sowie auch rotativ um die Z-Achse (19)

verstellbar und positionierbar ist.
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7. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3

die Spanneinheit (7) als kompakte Baugruppe auswechselbar im Maschinenbett (1)
gelagert ist und die auswechselbare Spannplatte (10) einem anderen Maschinensystem
zugefithrt werden kann, wobei dieses Maschinensystem mit der Spanneinrichtung (7)
ausgeriistet sein muf} und die anderen Maschinensysteme als Robotsysteme, mecha-

nische Bearbeitungseinrichtungen oder auch als Oberflachenbeschichtungseinrich-

tungen ausgebildet sein konnen.

8. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf}

die Spannplatte (10), entsprechend der Werkstiickkonfiguration, in der Spannein-

richtung (7) fest oder auswechselbar angeordnet ist.

9. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal

die Maschinenportale (5) einseitig fest mit dem Maschinenfundament (2) verbunden
sind, wihrend die gegeniiberliegenden Stiitzen der Maschinenportale (5) auf den

Querfithrungen (20) in Y-Richtung (17) verfahrbar angeordnet sind.

10. Werkzeugmaschinensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichet, daf3

der Magnethaltering (11) als Doppelmagnethaltering (11) ausgebildet ist, in dessen
oberen Teil die Basisplatte (8) und dessen unterem Teil eine Rotorplatte (15)

angeordnet sind.
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11. Werkzeugmaschinensystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daBl

im oberen Teil des Magnethalteringes (11) Tragmagnete (13) und Haltemagnete (6)

und im unteren des Magnethalteringes (11) Antriebsmagnete (14) angeordnet sind.

12. Werkzeugmaschinensystem nach den Anspriichen 1, 11 und 12, dadurch gekennzeichnet,
daf

der Basisplatte (8) oberhalb die Trag- und Antriebsmagnete (13), (14) und unterhalb
die Trag- und Antriebsmagnete (13), (14) sowie die Haltemagnete (6) zugeordnet sind
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