
*DE60225298T220090226*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 602 25 298 T2 2009.02.26
 

(12) Übersetzung der europäischen Patentschrift

(97) EP 1 415 760 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 602 25 298.9
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP02/08205
(96) Europäisches Aktenzeichen: 02 758 829.2
(87) PCT-Veröffentlichungs-Nr.: WO 2003/013786
(86) PCT-Anmeldetag: 09.08.2002
(87) Veröffentlichungstag

der PCT-Anmeldung: 20.02.2003
(97) Erstveröffentlichung durch das EPA: 06.05.2004
(97) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung beim EPA: 27.02.2008
(47) Veröffentlichungstag im Patentblatt: 26.02.2009

(51) Int Cl.8: B23Q 11/10 (2006.01)

(54) Bezeichnung: MEHRFACHSPINDEL-WERKZEUGMASCHINE UND VERFAHREN ZUR OPTIMIERUNG DES 
SCHMIERSTOFFNEBELSTROMS FÜR JEDE SPINDEL DER MEHRFACHSPINDEL-WERKZEUGMASCHINE

(30) Unionspriorität:
2001243222 10.08.2001 JP

(73) Patentinhaber: 
Horkos Corp., Fukuyama, Hiroshima, JP

(74) Vertreter: 
KRAMER - BARSKE - SCHMIDTCHEN, 80687 
München

(84) Benannte Vertragsstaaten:
CH, DE, ES, FR, GB, IT, LI

(72) Erfinder: 
MAKIYAMA, Tadashi, Onomichi-shi, Hiroshima 
722-0022, JP; SUGATA, Shinsuke, Fukuyama-shi, 
Hiroshima 720-0831, JP

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europä-
ischen Patents kann jedermann beim Europäischen Patentamt gegen das erteilte europäische Patent Einspruch 
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begründen. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebühr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europäisches Patentübereinkommen).

Die Übersetzung ist gemäß Artikel II § 3 Abs. 1 IntPatÜG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde 
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht geprüft.
1/14



DE 602 25 298 T2    2009.02.26
Beschreibung

Technische Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mehr-
fachspindelwerkzeugmaschine und ein Verfahren 
zum Optimieren des Schmierstoffnebelstroms für 
jede ihrer Spindeln.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Es existiert eine Mehrfachspindelwerkzeug-
maschine, die eine Mehrzahl von Spindeln aufweist, 
wobei jede Spindel einen Schneider aufweist, der an 
der Spitze befestigt ist, die Schmiermittelnebel zum 
Schneider führt und die Nebel aus der Spitze des 
Schneiders spritzt.

[0003] Bei dieser Art von Werkzeugmaschine ist es 
für rationelle Bearbeitung wichtig, dass jede Spindel 
den Schmiermittelnebel mit einem optimalen Fluss 
verspritzt.

[0004] Es existieren zwei allgemein bekannte Sys-
teme, die der Anmelder bereits vorgeschlagen und 
offiziell bekannt gemacht hat als Verfahren zum Ver-
spritzen von Schmiermittelnebel aus der Spitze eines 
Schneiders einer Werkzeugmaschine.

[0005] Eines ist ein externes Nebelzufuhrsystem 
zum Zuführen von Schmiermittelnebel von außen in 
eine Spindel und zum Ausfließen von ihm aus der 
Spitze des Schneiders, der an der Spitze der Spindel 
befestigt ist. Das andere ist ein internes Nebelerzeu-
gungssystem zum getrennten Zuführen von Flüssig-
schmierstoff und Druckluft von außen in die Spindel, 
zum Erzeugen von Schmiermittelnebel durch einen 
Nebelerzeuger im Inneren der Spindel und zum Aus-
fließen des Nebels aus der Spitze des Schneiders, 
der an der Spitze der Spindel befestigt ist.

[0006] Das Merkmal jedes Systems wird wie folgt 
erklärt. In Bezug auf das interne Nebelerzeugungs-
system ist, da die Menge des Schmierstoffs, der aus 
dem Schneider ausgespritzt wird, optional festgelegt 
wird, jede Bearbeitung möglich. Allerdings ist die An-
ordnung kompliziert und der Aufwand ist hoch. Auf 
der anderen Seite ist in Bezug auf das externe Nebel-
zufuhrsystem der Aufwand gering, da die Anordnung 
vergleichsweise einfach ist. Allerdings ist die trans-
portierbare Menge des Schmierstoffnebels gering, da 
der Schmierstoffnebel durch eine lange Leitung zur 
Spitze des Schneiders geführt wird. Daher wird nur 
eine einfache Bearbeitung, wie eine Sacklochbear-
beitung, ausgeführt.

[0007] Dementsprechend ist es zum rationellen Be-
arbeiten der Werkzeugmaschine wünschenswert, 
das externe Nebelzufuhrsystem an einer Spindel an-
zuwenden, die nicht viel Schmierstoffnebel zum Be-

arbeiten benötigt und das interne Nebelerzeugungs-
system an einer Spindel anzuwenden, die viel 
Schmierstoffnebel zum Bearbeiten benötigt.

[0008] Allerdings gibt es praktisch viele Bearbeitun-
gen, bei denen der passendste Fluss des Schmier-
stoffnebels für jede Spindel unbekannt ist, und es ist 
nahezu unmöglich, die Spindel von Anfang an, an 
den zwei Systemen anzubringen.

[0009] Demzufolge nehmen nahezu konventionelle 
Mehrfachspindelwerkzeugmaschinen an den Spin-
deln für jede Bearbeitung das interne Nebelerzeu-
gungssystem.

[0010] Wenn die konventionelle Mehrfachspindel-
werkzeugmaschine praktisch arbeitet, werden einige 
Spindeln manchmal von dem internen Nebelerzeu-
gungssystem auf das externe Nebelzufuhrsystem 
umschaltet oder sie werden manchmal nach ihrem 
Wechsel zurückgeschaltet, um eine rationelle Bear-
beitung in Folge von Optimierung des Schmiernebel-
flusses jeder Spindel zu realisieren. Allerdings benö-
tigt dieser Wechselvorgang auf Grund der Anordnung 
jeder Spindel viel Zeit und Geld.

[0011] JP 09-066437 A offenbart eine Hauptspindel 
einer Werkzeugmaschine, die Zufuhrpassagen zwei-
er Systeme zum getrennten Zuführen von Gas oder 
Flüssigkeit in eine Hauptspindel enthält. Eine Nebel-
erzeugungseinrichtung zum Einspritzen von Nebel 
durch das Mischen von Gas und Flüssigkeit, die 
durch die Zufuhrpassagen zugeführt werden, ist im 
Inneren des Kopfendes der Hauptspindel oder eines 
Werkzeughalters angebracht.

[0012] JP 11-235641 A beschreibt eine Hauptspin-
del einer Werkzeugmaschine, die eine Zufuhr von 
Druckluft und Schneidflüssigkeit ohne Verwendung 
einer Drehverbindung in der Hauptspindel ermög-
licht. Eine Hauptspindel ist an ihrem Spitzenende mit 
einem Werkzeughalter und einem Schneidwerkzeug 
versehen und ist in ihrem Mittelteil mit einem Bohr-
loch in einer Achsenrichtung von einem äußeren 
Ende der Hauptspindel bis zu einem Spitzenteil aus-
gestaltet. Eine Schneidflüssigkeitszufuhrleitung ist in 
eingeführtem Zustand in dem Bohrloch installiert und 
wird in einem nicht-drehbaren Zustand gehalten, so-
gar wenn die Hauptspindel gedreht wird. Die 
Schneidflüssigkeitszufuhrleitung ist mit einer Flüssig-
keitspassage und einer Gaspassage in der inneren 
Längsrichtung und an ihrer Spitze nahe einem Werk-
zeughalter mit einem Atomisiermittel ausgestaltet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0013] Die Erfindung beabsichtigt, einen Schmier-
mittelnebel, der aus Schneidern, die an den Spindeln 
befestigt sind, ausgespritzt wird, auf einen höchst an-
gemessenen Fluss in zweckmäßiger Weise und kos-
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tengünstig zu erzeugen.

[0014] Diese Aufgabe wird mit einer Mehrfachspin-
delwerkzeugmaschine gelöst, die die Merkmale des 
Anspruchs 1 enthält. Bevorzugte Ausführungsformen 
sind in den abhängigen Ansprüchen definiert.

[0015] Gemäß dieser Erfindung kann jede Spindel 
leicht auf das interne Nebelerzeugungssystem oder 
das externe Zufuhrsystem umgeschaltet werden, da 
die Nebelerzeuger und die innenseitigen zylindri-
schen Elemente so installiert sind, dass sie nach hin-
ten zurückgezogen werden, wobei die außenseitigen 
zylindrischen Elemente in einer ortsfesten Lage ge-
halten werden. Demzufolge kann der Schmiermittel-
nebelstrom, der aus der Spindel ausgespritzt wird, 
leicht optimiert werden.

[0016] Dazu wird diese Erfindung wie folgt verwirk-
licht. Die hinteren Enden der außenseitigen zylindri-
schen Elemente werden an dem Stützrahmen durch 
Stützelemente gestützt, und Einsatzelement, die mit 
den hinteren Enden der innenseitigen zylindrischen 
Elemente verbunden sind, sind fest mit den Stützele-
menten verschraubt. In dem Zustand, in dem die Ein-
satzelemente von den Stützelementen weggenom-
men werden, wird eine rückwärts zurückziehende 
Kraft auf die Einsatzelemente ausgeübt. Folglich 
werden die Nebelerzeuger und die innenseitigen zy-
lindrischen Elemente nach hinten zurückgezogen, 
ohne den Relativversatz zu den außenseitigen zylin-
drischen Elementen oder zu den Spindeln zu regulie-
ren.

[0017] Da die Einsatzelemente von den Stützele-
menten weggenommen sind und die rückwärts zu-
rückziehende Kraft auf die Einsatzelemente abgege-
ben wird, nehmen dementsprechend die Spindeln, 
die den Einsatzelementen entsprechen, in geeigne-
ter Weise das externe Nebelzufuhrsystem an. Umge-
kehrt nehmen die Spindeln, die den Einsatzelemen-
ten entsprechen, das interne Nebelerzeugungssys-
tem an, da die Nebelerzeuger und die innenseitigen 
zylindrischen Elemente in die außenseitigen zylindri-
schen Elemente eingeführt sind und die Einsatzele-
mente an den Stützelementen angebracht sind.

[0018] Darüber hinaus ist die Mehrfachspindelwerk-
zeugmaschine der Erfindung wie folgt konstruiert. 
Das heißt in Bezug auf die Mehrfachspindelwerk-
zeugmaschine, die eine Mehrzahl von Spindeln ent-
hält, die Schneider aufweisen, die an den Spitzen be-
festigt sind, kann jede Spindel entweder das externe 
Nebelzufuhrsystem oder das interne Nebelerzeu-
gungssystem auswählen, wenn Schmierstoffnebel 
von außen in die Spindeln zugeführt wird. Hier fließt 
in dem externen Nebelzufuhrsystem der Schmiermit-
telnebel aus der Spitze des Schneiders, der an der 
Spindel befestigt ist, aus. In dem internen Nebeler-
zeugungssystem werden Flüssigschmierstoff und 

Druckluft getrennt in die Spindel zugeführt, der Ne-
belerzeuger erzeugt darin Schmierstoffnebel und der 
Schmierstoffnebel fließt aus der Spitze des Schnei-
ders, der an der Spitze der Spindel befestigt ist, aus. 
In diesem Fall werden die Nebelerzeuger und die zy-
lindrischen Elemente zum Zuführen des Flüssig-
schmierstoffs darin ein-/ausgebaut ohne Regulierung 
des Relativversatzes zu den anderen Elementen. Auf 
diese Art und Weise wird der gezielte Systemwechsel 
zwischen den zwei Systemen durchgeführt.

[0019] Gemäß dieser Erfindung kann der gezielte 
Wechsel an jeder der Spindeln einfach durchgeführt 
werden.

[0020] Des Weiteren ist die Mehrfachspindelwerk-
zeugmaschine der Erfindung wie folgt konstruiert.

[0021] Das heißt in der Mehrfachspindelwerkzeug-
maschine, die eine Mehrzahl von Spindeln enthält, 
die Schneider aufweisen, die an den Spitzen befes-
tigt sind, kann jede Spindel entweder das externe Ne-
belzufuhrsystem oder das interne Nebelerzeugungs-
system in Folge von Ein- oder Ausbauen einiger Bau-
teile auswählen, wenn der Schmierstoffnebel von au-
ßen in die Spindeln zugeführt wird. Hier fließt in dem 
externen Nebelzufuhrsystem der Schmierstoffnebel 
aus der Spitze des Schneiders, der an der Spindel 
befestigt ist, aus. In dem internen Nebelerzeugungs-
system werden Flüssigschmierstoff und Druckluft ge-
trennt in jede Spindel zugeführt, jeder Nebelerzeuger 
erzeugt Schmierstoffnebel und der Schmierstoffnebel 
fließt aus der Spitze des Schneiders, der an der Spit-
ze der Spindel befestigt ist, aus. Auf der anderen Sei-
te werden eine externe Nebelzufuhreinrichtung zum 
Zuführen von Schmierstoffnebel zu den Spindeln des 
externen Nebelzufuhrsystems und eine externe Zu-
fuhreinrichtung für getrennte Gas-Flüssigkeits-Zufuhr 
zu den Spindeln des internen Nebelerzeugungssys-
tems vorgesehen. Hier verbinden Leitungsanordnun-
gen, die dem ausgewählten System entsprechen, 
diese Zufuhreinrichtungen und die Spindeln.

[0022] Gemäß dieser Erfindung können die Spin-
deln in geeigneter Weise und schnell eines der zwei 
Systeme annehmen. Da die Leitungsanordnungen in 
passender Weise zwischen den Spindeln und den 
äußeren Zufuhreinrichtungen ausgestaltet sind, wird 
der Schmierstoffnebel aus der externen Nebelzufuh-
reinrichtung oder der externen Zufuhreinrichtung für 
getrennte Gas-Flüssigkeits-Zufuhr, die dem gewähl-
ten System entspricht, in die Spindeln geführt. Dem-
zufolge kann der Schmiermittelnebelfluss, der aus 
den Spindeln gespritzt wird, leicht optimiert werden.

[0023] Als nächstes wird ein Verfahren zum Opti-
mieren des Schmiermittelnebelflusses für jede Spin-
del der Mehrfachspindelwerkzeugmaschine, die sich 
auf die vorliegende Erfindung bezieht wie folgt durch-
geführt.
3/14



DE 602 25 298 T2    2009.02.26
[0024] Wenn der Schmiermittelnebelfluss, der aus 
den Spindeln der Mehrfachspindelwerkzeugmaschi-
ne ausfließt, optimiert wird, wird zunächst das interne 
Nebelerzeugungssystem für alle Spindeln ausge-
wählt, in diesem Zustand wird eine Bearbeitung aus-
geführt und eine optimale Menge an Schmiermittel-
nebel wird von der externen Zufuhreinrichtung für ge-
trennte Gas-Flüssigkeits-Zufuhr in die Spindeln ge-
führt. In diesem Fall wird jede der Spindeln in der zu-
geführten Qualität des Flüssigschmierstoffs vermes-
sen und sich für eines der beiden Systeme gemäß
der Messung entschieden. Dazu wird in jeder Spindel 
des externen Nebelzufuhrsystems der Schmiermittel-
nebel von einer einzigen externen Nebelzufuhrein-
richtung durch die Leitung zugeführt und ein Strö-
mungsbegrenzungsmittel ist in der Mitte einer Lei-
tung so eingebracht, dass die optimale Menge an 
Schmierstoffnebel zugeführt wird.

[0025] Gemäß dieser Erfindung wird der optimale 
Schmiermittelnebelfluss jeder Spindel schnell und 
exakt aufgrund der externen Zufuhreinrichtung für 
getrennte Gas-Flüssigkeits-Zufuhr erfasst.

[0026] Und die Spindel wird gemäß dem Ergebnis in 
das entsprechende System gewählt, wodurch das 
System zweckmäßig und schnell angepasst wird. In 
den Spindeln, die dem externen Nebelzufuhrsystem 
entsprechen, wird der Schmiermittelnebelfluss viel 
strikter durch das Strömungsbegrenzungsmittel opti-
miert. Dadurch kann rationelle Bearbeitung leicht, 
schnell und mit geringem Aufwand erreicht werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Fig. 1 ist eine Gesamtansicht einer Mehr-
fachspindelwerkzeugmaschine, die sich auf die vor-
liegende Erfindung bezieht.

[0028] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht vom seit-
lichen Blickwinkel, die einen Teil eines Spindelkopfes 
der Werkzeugmaschine zeigt.

[0029] Fig. 3 ist eine Ansicht, die eine Abwandlung 
der hinteren Spindelanordnung der Werkzeugma-
schine zeigt.

[0030] Fig. 4 ist eine Ansicht, die eine andere Ab-
wandlung der hinteren Spindelanordnung der Werk-
zeugmaschine zeigt.

Bevorzugte Ausführungsform der Erfindung

[0031] Die vorliegende Erfindung wird speziell Be-
zug nehmend auf die Zeichnungen erklärt.

[0032] In Fig. 1 ist 1 ein Teil eines Spindelkopfes mit 
einer Mehrzahl von Spindeln 2, die relativ zu einem 
Werkstück verschoben sind. Ziffer 4 ist eine externe 
Nebelzufuhreinrichtung und 5 ist eine externe Zufuh-

reinrichtung für getrennte Gas-Flüssigkeits-Zufuhr.

[0033] Ein Spindelkopf 3 weist einen Kopfrahmen 
auf, der einen Hauptrahmenkörper 3a und einen 
Stützrahmen 3b enthält. Der Stützrahmen 3b ist inte-
gral hinter dem Hautrahmenkörper 3a vorgesehen. 
Die Spindeln 2 sind auf dem Hauptrahmenkörper 3a
in einer Längsrichtung drehbar vorgesehen. Stützele-
mente 6 sind an dem Stützrahmen 3b entsprechend 
den Spindeln 2 zum Stützen eines Durchlassmittels 
51, das in die Zentren der Spindeln 2 eingeführt ist, 
befestigt.

[0034] Die periphere Struktur jeder der Spindeln 2
wird wie folgt erklärt.

[0035] Durchgangslöcher 7 sind jeweils an dem 
Hauptrahmenkörper 3a entsprechend den Spindeln 2
vorgesehen, und die Spindeln 2 sind darin durch Ku-
gellager 8a, 8b zum Drehen an einer festgelegten 
Position eingebaut.

[0036] In diesem Fall ist 9 ein Ringelement, das 
ortsfest mit der Frontendfläche des Hautrahmenkör-
pers 3a verschraubt ist, und 10 ein Antriebsrad, das 
außen liegend eingebaut und ortsfest mit der He-
ckendfläche jeder der Spindeln 2 verkeilt ist. Ein Ge-
windemutterkörper 11 ist auf das hintere Ende der 
Spindel geschraubt, der beim Rutschen des An-
triebsrads 10 von der Spindel 2 reguliert. Zylindrische 
Abstandshalter 12a, 12b bestimmen die Längspositi-
on der Kugellager 8a, 8b.

[0037] Die Spindel 2 hat ein darin eingebrachtes 
Loch 2a mit einer geraden zylindrischen Innenfläche 
im Zentrum der Spitze und daran anschließend zwei 
gerade doppelstufige zentrale Löcher 2b, 2c. Ein 
Werkzeughalter 13 ist hauptsächlich aus einem Hal-
terhauptkörper 13a gebildet und ein daran ange-
brachter Teil 13b eines Teils des Halterhauptkörpers 
13a ist innen in dem eingebrachten Loch 2a ange-
bracht.

[0038] Ein Übertragungszahnrad 14, das Drehun-
gen von einem nicht dargestellten Motor empfangt, 
ist drehbar zum Hauptrahmenkörper 3a gelagert und 
steht mit dem Antriebsrad 10 in Eingriff.

[0039] Ein Durchgangsloch 15 ist am Stützrahmen 
3b direkt hinter der Spindel 2 vorgesehen und darin 
ist ein zylindrischer Einbringteil 6a des Stützelements 
6 angebracht, und ein Hauptkörper 6b davon ist mit 
dem Stützrahmen 3b durch eine Schraube 16 fest 
verbunden. Auf dem hinteren Ende des zylindrischen 
Elements 6 sind ein Verbindungsanschlussstück 17a
zum Anschließen einer Druckluftleitung 17 und ein 
Einsatzelement 18b, das ein Verbindungsanschluss-
stück 18a zum Anschließen einer Flüssigschmier-
stoffleitung 18 aufweist, entsprechend verschraubt.
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[0040] Ein außenseitiges zylindrisches Element 19, 
das nicht mit der Spindel des Durchlassmittels 51 in 
Berührung steht, ist nicht drehbar konzentrisch in das 
zentrale Loch 2c der Spindel 2 eingeführt. Ein innen-
seitiges zylindrisches Element 20 ist konzentrisch in-
nerhalb des außenseitigen zylindrischen Elements 
19 angebracht. Ein inneres Loch des innenseitigen 
zylindrischen Elements 20 dient als Flüssigkeitspas-
sage a, und ein Raum zwischen dem innenseitigen 
zylindrischen Element 20 und dem außenseitigen zy-
lindrischen Element 19 dient als eine Druckluftpassa-
ge b.

[0041] Zwischen dem vorderen Teil des außenseiti-
gen zylindrischen Elements 19 und dem zentralen 
Loch 2b ist ein Kugellager 21 zum drehbaren Lagern 
des außenseitigen zylindrischen Elements 19 vorge-
sehen. Das hintere Ende des innenseitigen zylindri-
schen Elements 20 ist flüssigkeitsdicht in ein zentra-
les Loch des Einsatzelements 18b eingeführt und 
das vordere Ende davon ist mit dem hinteren Ende 
eines Nebelerzeugers 22, der nicht drehbar in die 
Spitze des außenseitigen zylindrischen Elements 19
eingeführt ist, verbunden.

[0042] Der Nebelerzeuger 22 ist etwas, was Flüs-
sigschmierstoff atomisiert, der durch den Flüssig-
keitsdurchlass a zugeführt wird, mittels einer Druck-
luftenergie, die durch die Druckluftpassage b zuge-
führt wird, was bereits gut bekannt ist.

[0043] Der Werkzeughalter 13 enthält ein Spannfut-
ter 24 zum Anschließen und Befestigen des Umfangs 
eines Schneiders 23, der sich am vorderen Teil des 
Halterhauptkörperteils 13a befindet, ein zentrales 
Loch c, das in der Mitte einen Gewindeteil c1 auf-
weist, und ein Schneiderlängspositionseingriffmittel 
25, das in dem zentralen Loch c vorgesehen ist.

[0044] Das Schneiderlängspositionseingriffmittel 25
enthält ein Schneidereingriffselement 25a, das in das 
zentrale Loch c eingeführt ist und die hintere Endflä-
che des Schneiders 23 berührt, und ein Außengewin-
deelement 25b zum Justieren der Längsposition des 
Scheidereingriffselements 25a. Längsdurchgangslö-
cher d1, d2 sind entsprechend in den Mitten des 
Schneidereingriffselements 25a und des Außenge-
windeelements 25b vorgesehen. In die Durchgangs-
löcher d1, d2 ist die Spitze eines Nebelauslassteils 
19a, das das vordere Ende des außenseitigen zylin-
drischen Elements 19 formt, im Wesentlichen luft-
dicht eingeführt.

[0045] Das Spannfutter 24 enthält eine Aufnahme 
24a, die den Umfang des Schneiders 23 umgibt, und 
einen Arbeitsmutterteil 24b zum Verschieben der 
Aufnahme 24a nach hinten.

[0046] Der Schneider 23 weist in der Mitte eine ge-
rade Nebelpassage e auf.

[0047] Als nächstes wird eine Bearbeitung durch die 
Spindeln 2 mit der Anordnung, die in Fig. 2 gezeigt 
ist, erklärt.

[0048] An jede der Spindeln 2 werden die Drehun-
gen des nicht dargestellten Motors über das Übertra-
gungsrad 14 und das Antriebsrad 10 übertragen, so 
dass sie sich an einer bestimmten Position zum 
Hauptrahmenkörper 3a drehen, da sie durch die Ku-
gellager 8a, 8b gelagert sind. Die Drehungen der 
Spindel werden durch den Halterhauptkörper 13a
und das Spannfutter 24 auf den Schneider 23 über-
tragen. In diesem Fall dreht sich auch das Schneider-
längspositionseingriffsmittel 25 integral mit dem Hal-
terhauptkörper 13a.

[0049] Auf der anderen Seite, da das Frontende des 
außenseitigen zylindrischen Elements 19 durch das 
Kugellager 21 gelagert ist und das hintere Ende da-
von integral mit dem Stützrahmen 3b gestützt ist, 
bleibt das außenseitige zylindrische Element 19 so-
gar nicht drehbar, wenn die Spindel 2 sich dreht. Da-
her kann der Nebelerzeuger 22, der integral mit dem 
außenseitigen zylindrischen Element 19 versehen 
ist, nicht drehbar bleiben.

[0050] Druckluft und Flüssigschmierstoff werden 
entsprechend von der Druckluftzuleitung 17 und der 
Flüssigschmierstoffzuleitung 18 zu dem Durchlass-
mittel 51 geführt. Dementsprechend wird die Druck-
luft durch die Druckluftpassage b zwischen dem au-
ßenseitigen Zylinder 19 und dem innenseitigen zylin-
drischen Element 20 zum Nebelerzeuger 22 geführt. 
Der Flüssigschmierstoff wird durch die Flüssigkeits-
passage a im Inneren des innenseitigen zylindri-
schen Elements 20 zum Nebelerzeuger 22 geführt.

[0051] Der Nebelerzeuger 22 erzeugt einen Kühl-
schmiernebel auf Grund einer reziproken Aktion zwi-
schen der Druckluft und dem Flüssigschmierstoff, 
wobei er ihn von der Spitze vorwärts spritzt. Dieser 
gespritzte Kühlschmiernebel spritzt aus einer Auslas-
söffnung m der Spitze des Schneiders 23 durch den 
Nebelauslassteil 19a, das Längsdurchgangsloch d1 
des Schneidereingriffselements 25a und die Nebel-
passage e des Schneiders 23 aus.

[0052] In diesem Zustand wird der Spindelkopf 3
zum Erreichen des Werkstücks verschoben und die 
Spitze des Schneiders jeder der Spindeln 2 folglich 
auf das Werkstück gedrückt. In diesem Fall schmiert 
und kühlt der Kühlschmiernebel, der aus der Spitze 
des Schneiders 23 ausspritzt, einen reibenden Be-
reich zwischen dem Schneider 23 und dem Werk-
stück.

[0053] Folglich entspricht die Anordnung der Spin-
del 2 in Fig. 2A einem internen Nebelerzeugungssys-
tem; wobei der Kühlschmiernebel innerhalb der Spin-
del 2 produziert wird und aus der Spitze des Schnei-
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ders 23 ausspritzt.

[0054] Als nächstes wird eine Erklärung über eine 
Ausführungsform abgegeben, in der die Spindel 2 in 
der Anordnung, die in Fig. 2A gezeigt ist, mit dem ex-
ternen Nebelzufuhrsystem übereinstimmt.

[0055] Ein Anwender nimmt das Stützelement 6 von 
dem Einsatzelement 18b in Folge Auflösens ihrer 
Verschraubung weg und gibt danach eine Ausdrück-
kraft nach hinten auf das Einsatzelement 18b ab. 
Folglich werden das innenseitige zylindrische Ele-
ment 20 und der Nebelerzeuger 22 aus dem außen-
seitigen zylindrischen Element 19 ohne Verstellung 
der anderen Elemente innerhalb der Spindel 2 her-
ausgezogen.

[0056] Wie in Fig. 2B gezeigt ist, ist das andere Ein-
satzelement 28, das durch das Verbindungsan-
schlussstück 27 der Schmierstoffnebelleitung 26 ver-
schraubt ist, in das Gewindeloch n1 geschraubt, das 
durch das Einsatzelement 18b verschraubt ist.

[0057] Dazu wird das Verbindungsanschlussstück 
17a von dem Stützelement 6 durch Auflösen ihrer 
Verschraubung weggenommen. Danach wird, wie in 
Fig. 2B gezeigt ist, ein Blindstopfen 29 in das Gewin-
deloch n2, das durch das Verbindungsanschluss-
stück 17a verschraubt ist, hineingeschraubt.

[0058] Danach dreht sich, ebenso wie die Spindel 2
in Fig. 2A, jede der Spindeln 2 und unter der Drehung 
wird der Schmierstoffnebel von der Außenseite der 
Spindel 2 in das außenseitige zylindrische Element 
19 mit der Anordnung, die in Fig. 2B gezeigt ist, 
durch die Schmierstoffnebelleitung 26 hineingeleitet.

[0059] Der Schmierstoffnebel, der in die Spindel 2
geführt wird, spritzt aus dem Nebelauslass m an der 
Spitze des Schneiders 23 durch ein Nebelauslassteil 
19a, das zentrale Loch d1 des Schneidereingriffele-
ments 25a und die Nebelpassage e aus.

[0060] In diesem Zustand wird der Spindelkopf 3
zum Erreichen des Werkstücks verschoben und die 
Spitze des Schneiders 23 jeder der Spindeln 2 wird 
darauf gedrückt. In diesem Fall, obwohl der Schmier-
stoffnebel, der aus der Spitze des Schneiders 23 aus-
strömt, sehr leicht ist im Vergleich zu dem Schmier-
stoffnebel im Fall des internen Nebelzufuhrsystems 
(zum Beispiel ungefähr ein 1/10 der Schmierstoff-
menge), fungiert er zum Schmieren und Kühlen.

[0061] Folglich entspricht die Anordnung der Spin-
del 2 in Fig. 2B dem externen Nebelzufuhrsystem, 
wobei der Schmierstoffnebel von außen in die Spin-
del 2 zugeführt wird und von der Spitze des Schnei-
ders 23 ausspritzt.

[0062] Eine Erklärung über eine externe Nebelzu-

fuhreinrichtung 4 wird wie folgt abgegeben.

[0063] Die externe Nebelzufuhreinrichtung 4 enthält 
einen Schmierstoffnebelzufuhrtank 30, ein Druckluft-
zufuhrumschaltventil 31, ein externes Nebelerzeu-
gerteil 32 und eine Füllstandsanzeige 33, wie in 
Fig. 1 gezeigt ist.

[0064] Die Druckluft wird in den externen Nebeler-
zeugerteil 32 aus einer Druckluftversorgung 34, wie 
eine Fabrikanlage, durch die Druckluftleitungen 35, 
35a, 35b eingeleitet, und das Druckluftzufuhrum-
schaltventil 31 verschiebt sich zur Öffnungsseite. 
Folglich wird Flüssigschmierstoff w im Inneren des 
Schmierstoffnebelzufuhrtanks 30 mittels Druckluften-
ergie durch eine Saugleitung 36a entzogen. Der ent-
zogene Flüssigschmierstoff wird durch die Energie in 
Schmierstoffnebel umgewandelt. Der Schmierstoff-
nebel wird durch eine Druckleitung 36b in einen obe-
ren abgeschlossenen Raum im Inneren des Schmier-
stoffnebelzufuhrtanks 30 eingeleitet.

[0065] Eine Schmierstoffnebelzufuhrleitung 37
dehnt sich von dem Schmierstoffnebelzufuhrtank 30
zum Leiten des Schmierstoffnebels im Inneren nach 
außen aus. Die Füllstandsanzeige 33 erfasst die 
Höhe des Schmierstoffstands des Flüssigschmier-
stoffs w im Inneren des Schmierstoffnebelzufuhr-
tanks 30.

[0066] Ein Dämpfer 52 reduziert Geräusche in Fol-
ge der Druckluft, die aus dem Druckluftzufuhrum-
schaltventil 31 zur Umgebung ausfließt.

[0067] Ein komplettes Set einer externen Nebelzu-
fuhreinrichtung 4 ist an einer Werkzeugmaschine ge-
bildet. Wenn das Druckluftzufuhrumschaltventil 31
zur Öffnungsseite geschaltet wird, beginnt die exter-
ne Nebelzufuhreinrichtung 4, den Schmierstoffnebel 
durch die Schmierstoffnebelzufuhrleitung 37a zur Au-
ßenseite zu leiten, wohingegen es die Zufuhr stoppt, 
wenn es zur Schließseite geschaltet wird.

[0068] Eine Erklärung über die externe Zufuhrein-
richtung für getrennte Gas-Flüssigkeits-Zufuhr 5 wird 
wie folgt abgegeben.

[0069] Die externe Zufuhreinrichtung für getrennte 
Gas-Flüssigkeits-Zufuhr 5 ist mit einem Schmierstoff-
tank 38, einer Schmierstoffzufuhrpumpe 39, einem 
Pumpenantriebsrichtungsumschaltventil 40, einem 
Druckluftzufuhrumschaltventil 41 und einer Füll-
standsanzeige 42 versehen.

[0070] Der Schmierstofftank 38 nimmt Flüssig-
schmierstoff auf.

[0071] Die Schmierstoffzufuhrpumpe 39 enthält 
eine Schmierstoffzylinderkammer 39a, eine Antriebs-
zylinderkammer 39b, die der Schmierstoffzylinder-
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kammer 39a gegenüber liegt, Kolben 39c, 39d, die 
diesen Kammern 39a, 39b entsprechen, und eine zu-
sammengedrückte Feder 39e zum Drücken der Kol-
ben 39c, 39d in einer bestimmten Richtung zu den 
Zylinderkammern 39a, 39d. Hier sind die Kolben 39c, 
39d integral verbunden. Die Schmierstoffzylinder-
kammer 39a weist Rückschlagventile an einem An-
sauganschluss und einem Ablassanschluss für 
Schmierstoff auf.

[0072] Eine Druckluftleitung 35c führt Druckluft von 
der Druckluftzufuhrenergieversorgung zu, die mit 
dem Druckluftzufuhrumschaltventil 41 und dem 
Pumpenantriebsrichtungsumschaltventil 40 verbun-
den ist. In diesem Fall, wenn das Druckluftzufuhrum-
schaltventil 41 zur Öffnungsseite geschaltet wird, be-
ginnt es, die Druckluft zur Umgebung durch die 
Druckluftleitung 35e zu leiten, wohingegen es die Zu-
fuhr stoppt, wenn es zur Schließseite geschaltet wird. 
Eine nicht dargestellte Kontrolleinrichtung schaltet 
wiederholt zu einem geeigneten Zeitpunkt das 
Pumpenantriebsrichtungsumschaltventil 40. Wenn 
das Pumpenantriebsrichtungsumschaltventil 40 zu 
einer Seite verschoben wird, führt es die Druckluft 
durch die Druckluftleitung 35e in die Antriebszylinder-
kammer 39b, wohingegen, wenn es zur anderen Sei-
te geschaltet wird, die Druckluft innerhalb der Zylin-
derkammer 39b dort hindurch zur Umgebung hinaus 
fließt.

[0073] Eine Schmierstoffansaugleitung 43a verbin-
det den Schmierstofftank 38 und den Ansaugan-
schluss der Schmierstoffzylinderkammer 39a. Eine 
Flüssigschmierstoffzufuhrleitung 43b ist zum Zulei-
ten von Flüssigschmierstoff vom dem Ablassan-
schluss der Schmierstoffzylinderkammer 39a in Rich-
tung nach außen vorgesehen.

[0074] Ein Dämpfer 53 reduziert Geräusche in Fol-
ge der Druckluft, die von dem Druckluftzufuhrum-
schaltventil 41 und dem Pumpenantriebsrichtungs-
umschaltventil 40 zur Umgebung fließen.

[0075] Die externen Zufuhreinrichtungen für ge-
trennte Gas-Flüssigkeits-Zufuhr 5 nur derselben An-
zahl wie Spindeln 2 werden gestaltet bis sie wenigs-
tens zum ersten Mal genutzt werden. Wenn das 
Druckluftzufuhrumschaltventil 41 zur Öffnungsseite 
geschaltet wird, beginnt jede externe Zufuhreinrich-
tung für getrennte Gas-Flüssigkeits-Zufuhr 5, die 
Druckluft durch die Druckluftleitung 35d an die Au-
ßenseite zu führen. Auf der anderen Seite, wenn das 
Ventil 41 zur Schließseite geschaltet wird, stoppt die 
Trenneinrichtung 5 das Führen der Druckluft von 
dort. Dazu führt die Schmierstoffzufuhrpumpe 39, 
wenn das Pumpenantriebsrichtungsumschaltventil 
40 wiederholt verschoben wird, eine beliebige Menge 
an Schmierstoff durch die Flüssigschmierstoffzufuhr-
leitung 43b nach außen.

[0076] Ein Raum zwischen den Spindeln 2 und der 
externen Nebelzufuhreinrichtung 4 oder der externen 
Zufuhreinrichtung für getrennte Gas-Flüssigkeits-Zu-
fuhr 5 ist ein Rohrleitungsbereich zum Verbinden die-
ser und die Rohrleitungen werden angemessen aus-
getauscht, entsprechend ob die Spindeln 2 der exter-
nen Zufuhreinrichtung für getrennte Gas-Flüssig-
keits-Zufuhr des internen Nebelerzeugungssystems 
oder der externen Nebelzufuhreinrichtung des exter-
nen Nebelzufuhrsystems entsprechen.

[0077] Als nächstes wird ein Fallbeispiel erklärt, das 
eine Mehrfachspindelwerkzeugmaschine, die sich 
auf die Erfindung bezieht, für praktische Bearbeitung 
verwendet.

[0078] Wenn zuerst ein Maschinenarbeitsplatz ge-
rüstet wird, ist jede der Spindeln 2 mit einer unter-
schiedlichen externen Zufuhreinrichtung für getrenn-
te Gas-Flüssigkeits-Zufuhr 5 verbunden. In diesem 
Fall ist in jeder der Spindeln 9, wie die Spindel 2 in 
Fig. 1A oder 2A, das Ende der Druckluftleitung 35d
jeder externen Zufuhreinrichtung für getrennte 
Gas-Flüssigkeits-Zufuhr 5 mit dem Verbindungsan-
schlussstück 17a verbunden und das Ende der Flüs-
sigschmierstoffzufuhrleitung 43b ist mit dem Verbin-
dungsanschlussstück 18a verbunden.

[0079] In diesem Zustand wird ein Werkstück 
zweckmäßig durch die Spindeln 2 bearbeitet und der 
optimierte Schmierstoffnebelstrom, der von der Spit-
ze des Schneiders 23 strömt, wird gemessen. Die 
Messung wird so bewerkstelligt, dass der Wieder-
holzeitpunkt der Verschiebung der Kolben 39a, 39d
der Schmierstoffzufuhrpumpe 39 während der Bear-
beitung angemessen durch Anpassen eines Anpas-
sungsknopfs einer nicht dargestellten Kontrolleinrich-
tung geändert wird und folglich der Schmierstoffne-
belstrom, der von der Spitze des Schneiders 23 der 
Spindeln 2 strömt, optimiert wird und die Position des 
Knopfes abgelesen wird, wenn diese Anpassung be-
endet ist.

[0080] Der optimale Schmiermittelnebelfluss aus je-
der der Spindeln 2 wird durch Ablesen der Position 
des Knopfes erfasst. Dann wird gemäß der optimier-
ten Flussanzeige entschieden, dass die Spindeln 2
entweder dem externen Nebelzufuhrsystem oder 
dem internen Nebelerzeugungssystem entsprechen.

[0081] Bei dieser Entscheidung wird das externe 
Nebelzufuhrsystem ausgewählt, wenn die optimierte 
Flussanzeige kleiner als ein konstantes Maß ist, wo-
hingegen das interne Nebelerzeugungssystem aus-
gewählt wird, wenn sie größer als das konstante Maß
ist.

[0082] Die Spindeln 2, die das interne Nebelerzeu-
gungssystem auswählen, bleiben mit der externen 
Zufuhreinrichtung für getrennte Gas-Flüssigkeits-Zu-
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fuhr 5 verbunden. Auf der anderen Seite wird in jeder 
Spindel 2, die das externe Nebelzufuhrsystem aus-
wählt, das Einsatzelement 18b von dem Stützele-
ment 6 entfernt, der Nebelerzeuger 22 und das in-
nenseitige zylindrische Element 20 werden nach hin-
ten herausgezogen und das andersartige Verbin-
dungsanschlussstück 28 und der Blindstopfen 29
werden, wie in Fig. 2B gezeigt ist, eingebaut.

[0083] Danach wird, wie in Fig. 1 gezeigt ist, das 
Ende der Nebelzufuhrleitung 37a der externen Ne-
belzufuhreinrichtung 4 mit dem Verbindungsan-
schlussstück 27 verbunden. In diesem Fall, wenn 
eine Mehrzahl von Spindeln 2 das externe Nebeler-
zeugungssystem auswählt, verzweigt sich, wie in 
Fig. 1 gezeigt ist, die Nebelzufuhrleitung 37a und die-
se Abzweigungsleitungen werden mit den Verbin-
dungsanschlussstücken 27, die den Spindeln 2 ent-
sprechen, verbunden.

[0084] Dazu wird, wenn sich der optimierte Fluss 
des Schmierstoffnebels jeder der Spindeln 2, die das 
externe Nebelzufuhrsystem auswählt, unterscheidet, 
nach Bedarf eine Blende wie ein Strömungsbegren-
zungsmittel 44 in die Mitte jeder Abzweigungsleitung 
s, die mit jeder der Spindeln 2 gemäß der optimierten 
Flussanzeige, wie in Fig. 1 gezeigt ist, verbunden ist, 
eingeführt. Denn der optimierte Fluss an Schmier-
stoffnebel in die Spindel 2 kann nur durch Verbinden 
der Abzweigungsleitung s mit dem Verbindungsan-
schlussstück 27 der Spindel zugeführt werden.

[0085] Die Querschnittsfläche der Passage der 
Blende 44 kann im Voraus durch theoretische Be-
rechnung oder experimentelle Daten ausgewählt 
werden, bevorzugter Weise wird im Voraus eine ent-
sprechende tabellarische Aufstellung zwischen dem 
optimierten Fluss an Schmierstoffnebel einer Spindel 
2 und der Größe der Blende 44 angefertigt. Dazu 
kann ein Flussregulierungsventil anstatt der Blende 
44 genutzt werden.

[0086] Danach werden die externe Nebelzufuhrein-
richtung 4 und die externe Zufuhreinrichtung für ge-
trennte Gas-Flüssigkeits-Zufuhr 5 jeder der Spindeln 
2 bedient und der Schmierstoffnebel strömt mit einem 
optimalen Fluss aus der Spitze des Schneiders 23
der Spindel. Der Nebeldruck im Inneren des Nebelzu-
fuhrtanks 30 der externen Nebelzufuhreinrichtung 4
wird optional durch Ändern der Druckluft, der von der 
Druckluftenergieversorgung 34 zugeführt wird, geän-
dert.

[0087] Fig. 3 zeigt eine Abwandlung der Peripherie 
des Stützelements 6 in der oben erwähnten Ausfüh-
rungsform. In dem Zustand, in dem die Spindel 2 dem 
internen Nebelerzeugungssystem entspricht, wie in 
Fig. 3A gezeigt ist, wird ein vergleichsweise großes 
Einsatzelement 18b auf das Stützelement 6 ge-
schraubt. Auf das Einsatzelement 18b werden ein 

kleines Einsatzelement 18c, das auf ein Verbin-
dungsanschlussstück 18a, das mit der Flüssig-
schmierstoffzufuhrleitung 18 verbunden ist, und ein 
Verbindungsanschlussstück 17a, das mit der Druck-
luftzufuhrleitung 17 verbunden ist, geschraubt. Das 
innenseitige zylindrische Element 20 ist in dem klei-
nen Einsatz 18c eingefügt angebracht. Auf der ande-
ren Seite wird das Verbindungsanschlussstück 27, in 
dem Zustand, in dem die Spindel 2 dem externen Ne-
belzufuhrsystem entspricht, wie in Fig. 3 gezeigt ist, 
in das Gewindeloch n1 eingebaut.

[0088] Fig. 4 zeigt eine Abwandlung der Peripherie 
des Stützelements 6 der oben erwähnten Ausfüh-
rungsform. In dem Zustand, in dem die Spindel 2 dem 
internen Nebelerzeugungssystem, wie in

[0089] Fig. 4A gezeigt ist, entspricht, wird das ver-
gleichsweise große Einsatzelement 18b durch einen 
Bolzen 45 an das Stützelement 6 geschraubt und die 
anderen Merkmale sind im Wesentlichen die gleichen 
wie in Fig. 3A. Auf der anderen Seite wird ein ver-
gleichsweise großes Einsatzelement 28, in dem Zu-
stand, in dem die Spindel 2 dem externen Nebelzu-
fuhrsystem, wie in Fig. 4B gezeigt ist, entspricht, 
durch eine Schraube 45 an das Stützelement 6 ge-
schraubt und das Verbindungsanschlussstück 27
wird auf das Einsatzelement 28 geschraubt.

[0090] Gemäß der oben erwähnten Erfindung wer-
den die folgenden Effekte erzielt.

[0091] Gemäß der Erfindung kann eine Bedienung 
zum Optimieren des Schmierstoffnebels, der von den 
Spindeln ausströmt, leicht, schnell und mit niedrigem 
Aufwand in verschiedenen Werkzeugmaschinen 
ausgeführt werden, da die Nebelerzeuger und die in-
nenseitigen zylindrischen Elemente zum Zurückzie-
hen eingebaut sind, wobei das außenseitige zylindri-
sche Element in einer ortsfesten Lage gehalten wird.

[0092] Die Spindeln, die den Einsatzelementen ent-
sprechen, können durch die oben erwähnte leichte 
Bedienung von dem internen Nebelerzeugungssys-
tem auf das externe Nebelzufuhrsystem umgestellt 
werden.

[0093] In jeder der Spindeln kann das Auswählen 
oder Wechseln des internen Nebelerzeugungssys-
tems oder des externen Nebelzufuhrsystems in ge-
eigneter Weise ausgeführt werden.

[0094] Außerdem leitet die Spindel Schmierstoffne-
bel von der externen Nebelzufuhreinrichtung oder 
der externen Zufuhreinrichtung für getrennte 
Gas-Flüssigkeits-Zufuhr, da geeignete Leitungsan-
ordnungen zwischen jeder Spindel und der Zufuhr-
einrichtung an der Außenseite gestaltet sind. Dem-
entsprechend kann die Bedienung zum Optimieren 
des Schmierstoffnebelstroms, der von der Spindel 
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ausströmt leicht, schnell und mit geringem Aufwand 
in verschiedenen angewandten Arbeitsbearbeitun-
gen ausgeführt werden.

[0095] Darüber hinaus kann der optimale Schmier-
stoffnebelstrom in jeder Spindel schnell und exakt 
durch die externe Zufuhreinrichtung für getrennte 
Gas-Flüssigkeits-Zufuhr in verschiedenen ange-
wandten Arbeitsbearbeitungen erfasst werden. Dem-
entsprechend wird schnell ausgewählt, welches der 
oben erwähnten zwei Systeme mit der Spindel über-
einstimmt, und die Spindel kann bequem und schnell 
dem ausgewählten System entsprechen. Des Weite-
ren kann das Flussregulierungsmittel noch strikter 
den Schmierstoffnebelstrom der Spindeln, die dem 
externen Nebelzufuhrsystem entsprechen, optimie-
ren. Dementsprechend kann die Bedienung zum Op-
timieren des Schmierstoffnebelstroms, der aus den 
Spindeln strömt leicht, schnell und mit geringem Auf-
wand in den verschiedenen angewandten Arbeitsbe-
arbeitungen ausgeführt werden.

Patentansprüche

1.  Mehrfachspindelwerkzeugmaschine, enthal-
tend:  
einen Spindelkopf (3), der einen Hauptrahmenkörper 
(3a) und einen Stützrahmen (3b) enthält, der hinter 
dem Hauptrahmenkörper (3a) vorgesehen ist;  
eine Mehrzahl von Spindeln (2), die drehbar auf dem 
Hauptrahmenkörper (3a) in einer Längsrichtung an-
geordnet sind;  
Stützelemente (6), die auf dem Stützrahmen entspre-
chend den Spindeln (2) angeordnet sind und stützen-
de Durchlassmittel (51), wobei die Durchlassmittel 
(51) in die Zentren der Spindeln (2) eingeführt sind;  
außenseitige zylindrische Elemente (19), die auf dem 
Stützrahmen (3b) befestigt sind und in zentrale Lö-
cher der Spindeln (2) eingeführt sind;  
Nebelerzeuger (22) zum Erzeugen von Schmiermit-
telnebel in den Spindeln (2) im Inneren der außensei-
tigen zylindrischen Elemente (19); und  
innenseitige zylindrische Elemente (20), die an vor-
deren Enden der Nebelerzeuger (22) befestigt sind, 
wobei die innenseitigen zylindrischen Elemente (20) 
so angeordnet sind, dass sie nach hinten zurückge-
zogen werden, wobei die außenseitigen zylindri-
schen Elemente (19) im festgelegten Zustand gehal-
ten werden,  
wobei die Nebelerzeuger (22) den Schmiermittelne-
bel aufgrund einer separaten Zufuhr von Druckluft 
und flüssigem Schmiermittel von den Umgebungen 
der Spindeln (2) durch die außenseitigen zylindri-
schen Elemente (19) und die innenseitigen zylindri-
schen Elemente (20) erzeugen können, wobei der 
Schmiermittelnebel aus den vorderen Enden der 
Schneider (23) ausströmt, die an den vorderen En-
den der Spindeln befestigt sind, und unter dem Zu-
stand, dass die Nebelerzeuger (22) und die innensei-
tigen zylindrischen Elemente (20) aus den außensei-

tigen zylindrischen Elementen (19) zu den Umgebun-
gen zurückgezogen sind, der Schmiermittelnebel von 
den Umgebungen in die Spindeln (2) durch die au-
ßenseitigen zylindrischen Elemente (19) zum Aus-
sprühen des Schmiermittelnebels aus den vorderen 
Enden der Schneider (23) zugeführt wird.

2.  Mehrfachspindelwerkzeugmaschine nach An-
spruch 1, wobei hintere Enden der außenseitigen zy-
lindrischen Elemente (19) an dem Stützrahmen (3b) 
durch Stützelemente (6) gestützt sind, Einsatzele-
mente (18b), die mit hinteren Enden der innenseiti-
gen zylindrischen Elemente (20) verbunden sind, an 
die Stützelemente (6) geschraubt sind, und unter 
dem Zustand, dass die Einsatzelemente (18b) aus 
den Stützelementen (6) entfernt werden, eine Zu-
rückziehkraft nach hinten für die Einsatzelemente 
vorgesehen wird, wodurch die Nebelerzeuger (22) 
und die innenseitigen zylindrischen Elemente (20) zu 
den Umgebungen ohne Einstellung des relativen 
Versatzes zu den außenseitigen zylindrischen Ele-
menten (19) und den Spindeln (2) zurückgezogen 
werden.

3.  Mehrfachspindelwerkzeugmaschine nach An-
spruch 1 oder 2, wobei in einigen der außenseitigen 
zylindrischen Elemente (19) Nebelerzeuger (22) zum 
Erzeugen von Schmiermittelnebel in den Spindeln (2) 
darin vorgesehen sind und innenseitige zylindrische 
Elemente (20) auf den vorderen Enden der Nebeler-
zeuger (22) befestigt sind und so angebracht sind, 
dass sie nach hinten zurückgezogen werden, wobei 
die außenseitigen zylindrischen Elemente (19) in ei-
nem festgelegten Zustand gehalten werden, und un-
ter dem eingebauten Zustand die Nebelerzeuger (22) 
den Schmiermittelnebel aufgrund eines getrennten 
Zuführens von Druckluft und flüssigem Schmiermittel 
von den Umgebungen der Spindeln (2) durch die au-
ßenseitigen zylindrischen Elemente (19) und die in-
nenseitigen zylindrischen Elemente (20) erzeugen 
können, und der Schmiermittelnebel aus den vorde-
ren Enden der Schneider (23) ausströmt, die an den 
vorderen Enden der Spindeln befestigt sind, und bei 
den anderen der außenseitigen zylindrischen Ele-
mente (19) Schmiermittelnebel von der Umgebung 
zum Inneren zugeführt wird, und der Nebel aus den 
vorderen Enden der Schneider (23) ausströmt, die an 
den vorderen Enden der Spindeln (2) befestigt sind.

4.  Mehrfachspindelwerkzeugmaschine nach An-
spruch 3, wobei, wenn es keine Nebelerzeuger (22) 
im Inneren der außenseitigen zylindrischen Elemente 
(19) gibt, eine externe Nebelzufuhreinrichtung (4) 
zum Zuführen von Schmiermittelnebel von der Um-
gebung im Inneren von jedem der außenseitigen zy-
lindrischen Elemente (19) vorgesehen ist, und wenn 
es innenseitige zylindrische Elemente (20) gibt, die 
die Nebelerzeuger (22) an den vorderen Enden be-
festigt haben, eine externe Zufuhreinrichtung (5) für 
getrennte Gas-Flüssigkeit-Zufuhr zum Zuführen von 
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flüssigem Schmiermittel und Druckluft in getrennter 
Weise vorgesehen ist, und diese Einrichtungen (4, 5) 
wahlweise mit den Spindeln (2) durch Leitungsanord-
nungen verbunden sind.

5.  Verfahren zum Optimieren einer Schmierne-
belströmung für jede Spindel einer Mehrfachspindel-
werkzeugmaschine nach Anspruch 3 oder 4, enthal-
tend:  
Auswählen eines internen Nebelerzeugungssystems 
für alle Spindeln (2);  
Zuführen von optimalem Schmiermittelnebel durch 
eine externe Zufuhreinrichtung (5) für getrennte 
Gas-Flüssigkeits-Zufuhr entsprechend den Spindeln;  
Messen der Qualität des flüssigen Schmiermittels in 
jeder der Spindeln;  
Entscheiden, welches System für die Spindeln zu 
wählen ist, in Abhängigkeit von der Messung;  
Zuführen von flüssigem Schmiermittel von einer ex-
ternen Nebelzufuhreinrichtung (4) an jede der Spin-
deln unter Auswahl eines externen Nebelzufuhrsys-
tems durch Leitungen; und  
Einbringen von Strömungsbegrenzungsmitteln (44) 
zum Zuführen einer optimalen Menge an Schmiermit-
telnebel an die Spindeln in den Mitten der Leitungen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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