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Werkzeugmagazin (6) zum Lagern von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen (4), wobei im Werkzeugmagazin (6) zumindest
eine Speicherebene (10) mit mehreren nebeneinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplétzen (11) vorgesehen ist; eine Werkzeug-
wechselvorrichtung (5) mit zumindest einer ersten Greitvorrichtung (13) zum Auswechseln des in der Arbeitsspindel (2) aufgenomme-
nen Bearbeitungswerkzeuges (4), wobei die Greifvorrichtung (13) zumindest eine erste Greifeinheit (15) und eine zweite Greifeinheit
(16) aufweist, welche in einem Greifeinheitenab stand (17) zueinander angeordnet sind. Die Greifeinheiten (15, 16) sind zwischen der
Arbeitsspindel (2) und dem Werkzeugmagazin (6) verlagerbar.
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Bearbeitungsanlage und Verfahren zum Durchfithren eines Werkzeugwechsels an der Bear-

beitungsanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Durchfiihren eines Werkzeugwechsels an einer Be-

arbeitungsanlage, sowie eine Bearbeitungsanlage mit einer Werkzeugwechselvorrichtung.

Die DE102006038500A1 offenbart eine Bearbeitungsanlage mit einem Werkzeugmagazin.
Die Transporte der Bearbeitungswerkzeuge zwischen Bearbeitungsspindel und dem Werk-

zeugmagazin dauern bei einer derart ausgebildeten Bearbeitungsanlage lange.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu tber-
winden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfiigung zu stellen, mittels welchem

die Riistzeiten moglichst kurz gehalten werden kénnen, um die Nebenzeiten zu minimieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemal den Anspriichen gelost.

ErfindungsgemaéB ist ein Verfahren zum Durchfiihren eines Werkzeugwechsels an einer Bear-
beitungsanlage vorgesehen. Die Bearbeitungsanlage umfasst:

zumindest eine erste Arbeitsspindel;

ein Werkzeugmagazin zum Lagern von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen, wobei im
Werkzeugmagazin zumindest eine Speicherebene mit mehreren nebeneinander angeordneten
Werkzeugaufnahmeplétzen vorgesehen ist;

eine Werkzeugwechselvorrichtung mit zumindest einer ersten Greifvorrichtung zum Aus-
wechseln des in der Arbeitsspindel aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuges, wobei die
Greifvorrichtung zumindest eine erste Greifeinheit und eine zweite Greifeinheit aufweist, wel-
che in einem Greifeinheitenabstand zueinander angeordnet sind.

Das Verfahren umfasst die folgenden Verfahrensschritte:

- Entnehmen eines bereits benutzten Bearbeitungswerkzeuges aus der Arbeitsspindel mittels
der ersten Greifeinheit;

- Einsetzen eines in der zweiten Greifeinheit aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuges in die

Arbeitsspindel,
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- Bewegen der Greifvorrichtung zum Werkzeugmagazin zur Aufnahme eines neuen Bearbei-
tungswerkzeuges vom Werkzeugmagazin in die Greifvorrichtung und gleichzeitigem Ablegen
des bereits benutzten Bearbeitungswerkzeuges von der Greifvorrichtung in das Werkzeugma-
gazin; und zeitgleich
- Bearbeiten eines Werkstiickes mittels dem in der Arbeitsspindel aufgenommenen Bearbei-

tungswerkzeug.

Von Vorteil am erfindungsgeméBen Verfahren ist, dass die Zeit welche benotigt wird, um ein
Bearbeitungswerkzeug aus dem Werkzeugspeicher zu holen moglichst gering gehalten wer-

den kann. Dies ist besonders von Vorteil, wenn die Bearbeitungsvorgénge eine nur sehr kurze
Zeitdauer in Anspruch nehmen und moglichst schnell ein neues Bearbeitungswerkzeug beno-

tigt wird.

Ferner kann vorgesehen sein, dass neben der ersten Arbeitsspindel eine zweite Arbeitsspindel
angeordnet ist, wobei die Arbeitsspindeln parallel zueinander angeordnet sind und zur Auf-
nahme jeweils eines Bearbeitungswerkzeuges dienen und dass die Werkzeugwechselvorrich-
tung eine zweite Greifvorrichtung aufweist, wobei die beiden Greifvorrichtungen synchron
zueinander bewegt werden und gleichzeitig die beiden Arbeitsspindeln bedienen. Somit kon-

nen die beiden Arbeitsspindeln synchron zueinander betrieben werden.

Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn zur Aufnahme eines neuen Bearbeitungswerkzeuges
vom Werkzeugmagazin in die Greifvorrichtung und gleichzeitigem Ablegen des bereits be-
nutzten Bearbeitungswerkzeuges von der Greifvorrichtung in das Werkzeugmagazin, die Be-
arbeitungswerkzeuge derart in der Speicherebene angeordnet sind, dass das neue Bearbei-
tungswerkzeug an einem ersten Werkzeugaufnahmeplatz angeordnet ist und im Greifeinhei-
tenabstand zum ersten Werkzeugaufnahmeplatz ein zweiter Werkzeugaufnahmeplatz frei ist,
welcher zum Ablegen des bereits benutzten Bearbeitungswerkzeuges von der Greifvorrich-
tung in das Werkzeugmagazin dient. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Maf3nahme die
Greifvorrichtung mit den beiden Greifeinheiten und dem in einer Greifeinheit aufgenomme-
nen Bearbeitungswerkzeug zur jeweiligen Speichereinheit bewegt werden kann, um das Bear-
beitungswerkzeug ablegen zu konnen. Das Bearbeitungswerkzeug wird hierbei in den freien

Werkzeugaufnahmeplatz gefiihrt. Gleichzeitig wird mittels der noch freien Greifeinheit das
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neu vorgesehene Bearbeitungswerkzeug gegriffen und kann somit zur Arbeitsspindel der Be-
arbeitungsanlage gefithrt werden. Der Zeitaufwand zum Durchfithren des Ablegens des alten
Bearbeitungswerkzeuges und Aufnehmen des neuen Bearbeitungswerkzeuges kann deswegen
so gering gehalten werden, da die Greifvorrichtung nicht zwei verschiedene Positionen im
Werkzeugmagazin anfahren muss, sondern in einem Arbeitsvorgang das alte Bearbeitungs-
werkzeug abgelegt werden kann und gleichzeitig das neue Bearbeitungswerkzeug aufgenom-
men werden kann. Die Bearbeitungswerkzeuge sind hierbei so im Werkzeugmagazin positio-

niert, dass die beschriebenen Bearbeitungsschritte ermoglicht werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass Bearbeitungswerkzeuge in einer Werkzeugeinlegestation
manuell eingelegt werden konnen und in weiterer Folge mittels einer Greifeinheit aufgenom-
men werden konnen. Von Vorteil ist hierbei, dass fir zukinftig zu verwendende Bearbei-
tungsvorginge vorgesehene Bearbeitungswerkzeuge eingelegt werden konnen und mittels der

Greifeinheit zu einem freien Platz im Werkzeugmagazin bewegt werden kénnen.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass bei ausgewéahlten Bearbeitungsvorgiangen, insbe-
sondere bei Bearbeitungsvorgéingen mit langer Bearbeitungsdauer, wihrend des Bearbeitens
des Werkstiickes, die im Werkzeugmagazin gelagerten Bearbeitungswerkzeuge mittels der
Greifvorrichtung neu sortiert werden. Von Vorteil ist hierbei, dass die Bearbeitungswerk-
zeuge entsprechend den zukinftig vorgesehenen Bearbeitungsschritten neu sortiert werden
koénnen, um jeweils einen freien Werkzeugaufnahmeplatz neben einem einzuwechselnden Be-
arbeitungswerkzeug vorzufinden und somit den erfindungsgemaBBen Werkzeugwechselvor-

gang zu ermoglichen.

AuBerdem kann es zweckmaBig sein, wenn Bearbeitungswerkzeuge, welche in der Bearbei-
tungsreihenfolge auf jene Bearbeitungswerkzeuge folgen mittels denen kiirzer andauernde Be-
arbeitungsschritte durchgefiihrt werden, naher an der Arbeitsspindel gelagert werden als Bear-
beitungswerkzeuge, welche in der Bearbeitungsreihenfolge auf jene Bearbeitungswerkzeuge
folgen mittels denen langer andauernde Bearbeitungsschritte durchgefiihrt werden. Durch
diese Maf3nahme kann erreicht werden, dass wihrend der Bearbeitung mittels einem Bearbei-
tungswerkzeug mit kurzer Bearbeitungsdauer ein schneller Einwechselvorgang gewéhrleistet

wird, da die Greifvorrichtung nur kurze Wegstrecken zuriicklegen muss. Dadurch kann auch
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wihrend dieser kurzen Zeitspanne ein neues Bearbeitungswerkzeug aus dem Werkzeugspei-

cher geholt werden.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass Bearbeitungswerkzeuge, welche ofter ver-
wendet werden, ndher an der Arbeitsspindel gelagert werden als Bearbeitungswerkzeuge wel-
che weniger oft verwendet werden. Durch diese MalBlnahme kann erreicht werden, dass bei
den Bearbeitungswerkzeugen mit haufiger Verwendung ein schneller Einwechselvorgang ge-

wihrleistet wird, da die Greifvorrichtung nur kurze Wegstrecken zuriicklegen muss.

Ferner kann es zweckméBig sein, wenn das bereits benutzte Bearbeitungswerkzeug nach der
Entnahme aus der Arbeitsspindel mittels der Greifvorrichtung einer Messvorrichtung zuge-
fithrt wird, in welcher eine Abnutzung des Bearbeitungswerkzeuges erfasst wird. Von Vorteil
ist hierbei, dass durch diese MaBBnahme die Abniitzung des Bearbeitungswerkzeuges bzw. ein
eventueller Bruch des Bearbeitungswerkzeuges erfasst werden kann. Dadurch kann noch vor
dem Einlagern des Bearbeitungswerkzeuges in das Werkzeugmagazin ein Tausch des Bear-
beitungswerkzeuges angefordert werden bzw. kann das Bearbeitungswerkzeug an einer ent-

sprechenden Stelle abgelegt werden, wo es ausgetauscht werden kann.

Erfindungsgemal ist eine Bearbeitungsanlage vorgesehen, welche die folgenden Bauteile um-
fasst:

zumindest eine erste Arbeitsspindel und eine zweite Arbeitsspindel, welche parallel zueinan-
der angeordnet sind und zur Aufnahme jeweils eines Bearbeitungswerkzeuges dienen,

ein Werkzeugmagazin zum Lagern von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen, wobei im
Werkzeugmagazin zumindest eine Speicherebene mit mehreren nebeneinander angeordneten
Werkzeugaufnahmeplétzen vorgesehen ist;

eine Werkzeugwechselvorrichtung mit zumindest einer ersten Greifvorrichtung und einer
zweiten Greifvorrichtung zum Auswechseln der in den Arbeitsspindeln aufgenommenen Be-
arbeitungswerkzeuge, wobei die Greifvorrichtungen jeweils zumindest eine erste Greifeinheit
und eine zweite Greifeinheit aufweisen, welche in einem Greifeinheitenabstand zueinander
angeordnet sind.

Die Greifeinheiten sind zwischen der jeweiligen Arbeitsspindel und dem Werkzeugmagazin

verlagerbar.
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Von Vorteil an der erfindungsgemaBen Bearbeitungsanlage ist, dass die Zeit welche bendtigt
wird, um ein Bearbeitungswerkzeug aus dem Werkzeugspeicher zu holen moglichst gering
gehalten werden kann. Dies ist besonders von Vorteil, wenn die Bearbeitungsvorgénge eine
nur sehr kurze Zeitdauer in Anspruch nehmen und moglichst schnell ein neues Bearbeitungs-

werkzeug benotigt wird.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Abstand zwischen zwei zueinander benachbarten
Werkzeugaufnahmeplétzen einer Speicherebene, dem Greifeinheitenabstand oder einem
Stammbruch des Greifeinheitenabstandes entspricht. Mit anderen Worten ausgedriickt, dass
Greifeinheitenabstand ein ganzzahliges vielfaches des Abstandes zwischen zwei zueinander
benachbarten Werkzeugaufnahmeplétzen einer Speicherebene ist. Von Vorteil ist hierbei, dass
durch diese MafBBnahme gleichzeitig ein bereits benutztes Bearbeitungswerkzeug im Werk-
zeugspeicher abgelegt werden kann und ein fir zukiinftige Bearbeitungsschritte vorgesehenes

Bearbeitungswerkzeug aus dem Werkzeugspeicher entnommen werden kann.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass im Werkzeugmagazin mehrere
Speicherebenen iibereinander angeordnet sind, wobei der Abstand zwischen zwei zueinander
benachbarten Werkzeugaufnahmeplétzen in den verschiedenen Speicherebenen unterschied-
lich groB ist. Dadurch konnen die verschiedenen Speicherebenen zur Aufnahme von verschie-

den grof3en Bearbeitungswerkzeugen ausgebildet sein.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Greifvorrich-

tungen in Querrichtung verschiebbar an einem Greifvorrichtungstrager gelagert sind.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Greifvorrichtungen mittels einem zentralen
Antriebsmotor in Querrichtung verschiebbar sind und gegengleich zueinander verschoben

werden. Von Vorteil ist hierbei, dass nur ein Antriebsmotor benétigt wird, um die Greifvor-
richtungen zu verschieben. Die Greifvorrichtungen konnen somit fir beide Arbeitsspindeln

synchron betrieben werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Greifvorrichtungen beziiglich einer Hochachse
schwenkbar am Greifvorrichtungstrager gelagert sind. Dadurch koénnen die Greifvorrichtun-

gen Bearbeitungswerkzeuge aus dem Werkzeugmagazin entnehmen, welche beispielsweise in
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einem Winkel von 90° zur Spindelachse der Arbeitsspindel gelagert sind. Der mogliche

Schwenkwinkel kann nattrlich auch gréfler 90° sein.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungstrager hohenverstellbar an
einer Hohenverstelleinrichtung gelagert ist. Durch diese Mallnahme konnen verschiedene

Speicherebenen im Werkzeugmagazin erreicht werden.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass die Hohen-
verstelleinrichtung mittels einer Linearfithrung in einer parallel zur Spindelachse der Arbeits-

spindel verlaufenden Langsrichtung verschiebbar gelagert ist.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Linearfithrung mittig der Bearbeitungsan-

lage angeordnet ist.

Ferner kann es zweckméBig sein, wenn ein erster Werkzeugmagazinabschnitt ausgebildet ist,
welcher der ersten Arbeitsspindel zugeordnet ist und ein zweiter Werkzeugmagazinabschnitt
ausgebildet ist, welcher der zweiten Arbeitsspindel zugeordnet ist, wobei die beiden Werk-
zeugmagazinabschnitte symmetrisch beziiglich einer Mittelebene an der Bearbeitungsanlage
angeordnet sind. Von Vorteil ist hierbei, dass die Bearbeitungswerkzeuge fur die erste Ar-
beitsspindel und fiir die zweite Arbeitsspindel gleichzeitig und parallel zueinander im Werk-

zeugmagazin eingelagert bzw. aus diesem entnommen werden kénnen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Werkzeugmagazin zwei im Abstand zueinander ange-
ordnete Speichersysteme mit jeweils mehreren tibereinander angeordneten Werkzeugaufnah-
meplatzen aufweist, wobei die Speichersysteme relativ zueinander hohenverstellbar sind, so-
dass verschiedene Paarungen von Werkzeugautnahmeplétzen einstellbar sind. Beispielsweise
kann vorgesehen sein, dass die beiden Speichersysteme jeweils ein Paternostersystem mit
mehreren Werkzeugaufnahmeplatzen aufweisen. In einer weiteren Ausfithrungsvariante kann
auch vorgesehen sein, dass die beiden Speichersysteme jeweils ein Linearschienensystem auf-
weisen. Natirlich ist vorgesehen, dass jeder der Arbeitsspindeln ein derartiger Aufbau von

Speichersystemen zugeordnet ist.
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Die erfindungsgeméaf3en Merkmale sind besonders an Bearbeitungsanlagen mit zwei Arbeits-
spindeln von Vorteil. Jedoch weisen die Merkmale auch bei Bearbeitungsanlagen mit nur ei-

ner Arbeitsspindel groBBe Vorteile auf.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néaher

erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer Bearbeitungs-
anlage;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer Werkzeug-
wechselvorrichtung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines ersten Bearbeitungsschrittes bei einem Werk-
zeugwechselvorgang;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines zweiten Bearbeitungsschrittes bei einem

Werkzeugwechselvorgang;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines dritten Bearbeitungsschrittes bei einem

Werkzeugwechselvorgang;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines vierten Bearbeitungsschrittes bei einem

Werkzeugwechselvorgang.

Einftihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméaf auf glei-

che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen wer-
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den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngemal auf die neue Lage zu Uibertragen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine perspektivische Ansicht eines Ausfiih-
rungsbeispiels der Bearbeitungsanlage 1. Die Bearbeitungsanlage 1 dient insbesondere zur
spanabhebenden Bearbeitung von Werkstiicken, wobei eine erste Arbeitsspindel 2 und eine
zweite Arbeitsspindel 3 ausgebildet sind, in welcher Bearbeitungswerkzeuge 4 aufgenommen
werden konnen. Um den Kern der Erfindung darzustellen, sind wesentliche Bestandteile der
Bearbeitungsanlage 1 ausgeblendet. Die erste Arbeitsspindel 2 ist schematisch angedeutet.
Die zweite Arbeitsspindel 3 ist der Ubersichtlichkeit halber nur durch eine Mittellinie ange-
deutet.

In Fig. 1 sind eine Werkzeugwechselvorrichtung 5 zum Wechsel der Bearbeitungswerkzeuge

4 und ein Werkzeugmagazin 6 zur Aufnahme der Bearbeitungswerkzeuge 4 dargestellt.

Das Werkzeugmagazin 6 dient insbesondere zum Bereitstellen und zum Speichern von unter-
schiedlichen Bearbeitungswerkzeugen 4 fiir unterschiedliche Bearbeitungsvorgiange. Wie aus
Fig. 1 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Werkzeugmagazin 6 einen ersten Werk-
zeugmagazinabschnitt 7 und einen zweiten Werkzeugmagazinabschnitt 8 aufweist, welche
symmetrisch beziiglich einer Mittelebene 9 ausgebildet sind. Somit ist vorgesehen, dass der
erste Werkzeugmagazinabschnitt 7 der ersten Arbeitsspindel 2 zugeordnet ist und der zweite

Werkzeugmagazinabschnitt 8 der zweiten Arbeitsspindel 3 zugeordnet ist.

In den einzelnen Werkzeugmagazinabschnitten 7, 8 konnen mehrere Speicherebenen 10 mit
jeweils mehreren Werkzeugaufnahmeplatzen 11 ausgebildet sein. Die Werkzeugaufnahme-
plédtze 11 sind in den einzelnen Speicherebenen 10 nebeneinander angeordnet, wobei ein Ab-
stand 12 zwischen zwei nebeneinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatzen 11 in unter-
schiedlichen Speicherebenen 10 unterschiedlich grof3 sein kann. Beispielsweise kann vorgese-
hen sein, dass eine Speicherebene 10 zur Aufnahme von grof3en Bearbeitungswerkzeugen 4
ausgebildet ist, wobei der Abstand 12 der einzelnen Werkzeugautnahmeplétze 11 zueinander
doppelt so grof3 ist wie bei einer weiteren Speicherebene in welcher kleinere Bearbeitungs-

werkzeuge 4 aufgenommen sind.
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Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, weist die Werkzeugwechselvorrichtung 5 eine erste Greif-
vorrichtung 13 und eine zweite Greifvorrichtung 14 auf. Die erste Greifvorrichtung 13 dient
zum Transfer von Bearbeitungswerkzeugen 4, welche im ersten Werkzeugmagazinabschnitt 7
eingelagert sind, zur ersten Arbeitsspindel 2. Die zweite Greifvorrichtung 14 dient zum Trans-
fer von Bearbeitungswerkzeugen 4, welche im zweiten Werkzeugmagazinabschnitt 8 eingela-

gert sind, zur zweiten Arbeitsspindel 3.

Da die Bearbeitungsschritte der Arbeitsspindeln 2, 3 parallel bzw. synchron zueinander erfol-
gen, ist auch vorgesehen, dass die Bearbeitungswerkzeuge 4 der beiden Arbeitsspindeln 2, 3
gleichzeitig eingewechselt werden. Somit sind im ersten Werkzeugmagazinabschnitt 7 und im
zweiten Werkzeugmagazinabschnitt 8 symmetrisch zueinander die gleichen Bearbeitungs-

werkzeuge 4 gelagert.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, sind sowohl an der ersten Greifvorrichtung 13 als auch an
der zweiten Greifvorrichtung 14 jeweils eine erste Greifeinheit 15 und eine zweite Greifein-
heit 16 ausgebildet. Die erste Greifeinheit 15 und die zweite Greifeinheit 16 dienen jeweils
zur Entnahme des bereits benutzen Bearbeitungswerkzeuges 4 aus der Arbeitsspindel 2, 3

bzw. zum Einsetzen eines neuen Bearbeitungswerkzeuges 4 in die Arbeitsspindel 2, 3.

Bedingt durch den Verfahrensablauf beim Werkzeugwechsel wird jeweils abwechselnd das
bereits benutze Bearbeitungswerkzeug 4 einmal in der ersten Greifeinheit 15 und einmal in
der zweiten Greifeinheit 16 aufgenommen. In der jeweils anderen Greifeinheit 15, 16 wird das

neue Bearbeitungswerkzeug 4 bereit gestellt.

Die beiden Greifeinheiten 15, 16 sind in einem Greifeinheitenabstand 17 zueinander angeord-
net. Der Greifeinheitenabstand 17 und der Abstand 12 zwischen zwei zueinander benachbar-
ten Werkzeugauthahmeplétzen 11 kénnen beispielsweise gleich grof3 sein. Dartiber hinaus ist
es auch denkbar, dass der Greifeinheitenabstand 17 einen ganzzahligen vielfachen des Ab-
standes 12 zwischen zwei zueinander benachbarten Werkzeugaufnahmeplétzen 11 entspricht.
Oder anders ausgedriickt, dass der Abstand 12 zwischen zwei zueinander benachbarten Werk-

zeugaufnahmeplatzen 11 einen Bruchteil des Greifeinheitenabstandes 17 betrégt.



10

15

20

25

30

WO 2018/195572 PCT/AT2018/060078

-10 -
Die erste Greifvorrichtung 13 bzw. die zweite Greifvorrichtung 14 sind an einem Greifvor-
richtungstrager 18 angeordnet, welcher in der Fig. 2 noch niher beschrieben ist bzw. anhand
der Darstellung in Fig. 2 erklart wird. Die beiden Greifvorrichtungen 13, 14 sind in Querrich-
tung 19 relativ zueinander bzw. relativ zum Greifvorrichtungstrager 18 verschiebbar. Dies

kann vorzugsweise mittels einem zentralen Antriebsmotor 20 erreicht werden.

AuBlerdem ist vorgesehen, dass die beiden Greifvorrichtungen 13, 14 um eine Hochachse 21

schwenkbar am Greifvorrichtungstrager 18 angeordnet sind.

Der Greifvorrichtungstrager 18 ist an einer Hohenverstelleinrichtung 22 gelagert, mittels wel-
cher dieser in dessen Hohe verlagert werden kann. Dadurch kénnen sowohl die Arbeitsspin-
deln 2, 3 als auch die verschiedenen Speicherebenen 10 des Werkzeugmagazins 6 mittels der

Greifvorrichtungen 13, 14 erreicht werden.

Die Hohenverstelleinrichtung 22 ist an einer Linearfithrung 23 gelagert, welche sich in Langs-
richtung 24 der Bearbeitungsanlage 1 erstreckt. Somit konnen die Greifvorrichtungen 13, 14

in Langsrichtung 24 verstellt werden.

Die Hohenverstelleinrichtung 22 umfasst Fithrungsschienen an welchen der Greifvorrich-

tungstrager 18 verschiebbar gelagert ist. Als Antrieb fiir die Hohenverstelleinrichtung 22 kann
beispielsweise ein Elektromotor, insbesondere ein Servomotor, und eine daran angeschlossene
Verstellspindel dienen. Naturlich kénnen auch sonstige Antriebseinheiten, wie etwa ein Zahn-

riemen, eine Zahnstange oder sonstiges verwendet werden.

Die Linearfithrung 23 umfasst ebenfalls Fuhrungsschienen mittels welchen die Hohenverstel-
leinrichtung 22 verschiebbar am Grundgestell der Bearbeitungsanlage 1 gelagert ist. Als An-
trieb fur die Linearfihrung 23 kann beispielsweise ein Elektromotor, welcher mit einer Zahn-

stange zusammenwirkt, verwendet werden.

Dariiber hinaus kann, wie aus Fig 1 ersichtlich, vorgesehen sein, dass eine Werkzeugeinlege-
station 25 ausgebildet ist, in welcher Bearbeitungswerkzeuge 4 eingelegt und von den Greif-

vorrichtungen 13, 14 gegriffen werden konnen.
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Die Werkzeugeinlegestation 25 kann Fordereinrichtungen umfassen, mittels welchen die Be-
arbeitungswerkzeuge 4 an einer Einlegeposition zu einer weiteren Position gefordert werden
konnen, in welcher die Bearbeitungswerkzeuge 4 mittels der Greifvorrichtungen 13, 14 ge-
griffen werden konnen. Insbesondere ist es auch denkbar, dass nur eine Werkzeugeinlegesta-
tion 25 vorgesehen ist, in welcher Werkzeuge sowohl fir den ersten Werkzeugmagazinab-

schnitt 7 als auch fiir den zweiten Werkzeugmagazinabschnitt 8 eingelegt werden konnen.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine Messvorrichtung 26 ausgebildet ist, welche
zum Vermessen von benutzten Bearbeitungswerkzeugen 4 dient. Insbesondere kann hierbei
vorgesehen sein, dass die Bearbeitungswerkzeuge 4 nach der Entnahme aus den Arbeitsspin-
deln 2, 3 mittels der Greifvorrichtungen 13, 14 zur Messvorrichtung 26 bewegt werden und
dort vermessen werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Messvorrichtung 26 im

Nahbereich der Arbeitsspindeln 2, 3 ausgebildet ist.

In der Fig. 2 ist eine Detailansicht der Bearbeitungsanlage 1 gezeigt, wobei wiederum fiir
gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen
Fig. 1 verwendet werden. Um unnotige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detail-

lierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Ausfithrungsbeispiels des Greifvorrich-
tungstriagers 18 mitsamt der ersten Greifvorrichtung 13 und der zweiten Greifvorrichtung 14.
Wie aus Fig. 2 gut ersichtlich, sind die Greifvorrichtungen 13, 14 mittels einer Fihrungs-
schiene 27 verschiebbar am Greifvorrichtungstrager 18 gelagert. Dadurch kénnen die Greif-
vorrichtungen 13, 14 in Querrichtung 19 verschoben werden. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass der Antriebsmotor 20 zum Verschieben der Greifvorrichtungen 13, 14 mit einem
Zahnriemen 28 gekoppelt ist, wobei der Zahnriemen 28 mit einem ersten Mitnehmerelement
29 und einem zweiten Mitnehmerelement 30 verbunden ist. Das erste Mitnehmerelement 29
wirkt mit der ersten Greifvorrichtung 13 zusammen und das zweite Mitnehmerelement 30 mit

der zweiten Greifvorrichtung 14.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind die beiden Mitnehmerelemente 29, 30 an gegentiberliegenden

Seiten des Zahnriemens 28 angeordnet, wodurch bei Bewegung des Zahnriemens 28 mittels
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dem Antriebsmotor 20, die beiden Greifvorrichtungen 13, 14 gegengleich zueinander ver-

schoben werden.

Wie aus Fig. 2 gut ersichtlich, kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Greifvorrichtun-
gen 13, 14 an einer ersten Verschiebeeinheit 31 bzw. an einer zweiten Verschiebeeinheit 32
angeordnet sind, welche relativ zum Greifvorrichtungstriager 18 verschiebbar sind. Die Grei-
feinheiten 15, 16 konnen relativ zu den Verschiebeeinheiten 31, 32 und somit relativ zum
Greifvorrichtungstriager 18 beztglich einer Hochachse 21 verdrehbar sein. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass je Greifvorrichtung 13, 14 ein eigener Drehmotor 33 ausgebildet ist,
mittels welchem die Greifvorrichtungen 13, 14 relativ zur Verschiebeeinheit 31, 32 verdreh-
bar sind. Der Drehmotor 33 kann entweder direkt oder mittels einem Zahnrad oder Getriebe
mit der Greifvorrichtung 13, 14 gekoppelt sein. Dariiber hinaus kann der Drehmotor 33 an der

Verschiebeeinheit 31, 32 aufgenommen bzw. angeordnet sein.

In den Fig. 3 bis 6 ist eine weitere und gegebenenfalls fiir sich eigenstindige Ausfithrungs-
form der Bearbeitungsanlage 1 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 und 2 verwendet
werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung

in den vorangegangenen Figuren 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

In den Fig. 3 bis 6 ist die Bearbeitungsanlage 1 in einer stark vereinfachten Darstellung ge-
zeigt, wobei einzelne Verfahrensschritte beim Durchfiihren eines Werkzeugwechsels darge-

stellt werden.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, befindet sich jeweils in der ersten Greifeinheit 15 der beiden Greif-
vorrichtungen 13, 14 ein neues Bearbeitungswerkzeug 4, welches beim nachsten Bearbei-
tungsschritt zum Einsatz kommen soll und die zweiten Greifeinheiten 16 sind frei. Die Greif-
vorrichtungen 13, 14 werden hierbei so zu den Arbeitsspindeln 2, 3 bewegt, dass jeweils mit-
tels der zweiten Greifeinheit 16 das aktuell in der Arbeitsspindel 2, 3 aufgenommene Bearbei-

tungswerkzeug 4 gegriffen und aus der Arbeitsspindel 2, 3 herausgenommen werden kann.
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AnschlieBBend werden gemal der Darstellung aus Fig. 4 die beiden Greifvorrichtungen 13, 14
in Querrichtung 19 verschoben, sodass das neue Bearbeitungswerkzeug, welches in den ersten

Greifeinheiten 15 aufgenommen ist, in die Arbeitsspindel 2, 3 eingesetzt werden kann.

Wenn das Bearbeitungswerkzeug 4 in die Arbeitsspindel 2, 3 eingesetzt ist, kann das in der
zweiten Greifeinheit 16 aufgenommene Bearbeitungswerkzeug 4 zum Werkzeugmagazin 6

verbracht werden, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist.

Optional kann vorher noch mittels der Messvorrichtung 26 der Verschlei3 des Bearbeitungs-

werkzeuges 4 ermittelt werden.

Wenn die Greifvorrichtungen 13, 14 nun zum Werkzeugmagazin 6 bewegt werden, ist die
erste Greifeinheit 15 frei und in der zweiten Greifeinheit 16 ist das bereits benutzte Bearbei-
tungswerkzeug 4 aufgenommen. Die Greifvorrichtungen 13, 14 werden entsprechend der Dar-
stellung in Fig. 6 so zu einer Speicherebene 10 verfahren, dass das bereits benutzte Bearbei-
tungswerkzeug 4 an einem freien Werkzeugaufnahmeplatz 11 abgelegt werden kann und
gleichzeitig in einem Werkzeugaufnahmeplatz 11, welcher im Greifeinheitenabstand 17 beab-
standet ist, ein neues fiir den ndchsten Bearbeitungsvorgang vorgesehenes Bearbeitungswerk-
zeug 4 aufgenommen werden kann. Hierbei wird die zweite Greifeinheit 16 gedftnet, um das
hierin aufgenommene Bearbeitungswerkzeug 4 ablegen zu konnen und die erste Greifeinheit
15 wird geschlossen, um das neue Bearbeitungswerkzeug 4 aufnehmen zu kénnen. Anschlie-
Bend kann die Greifvorrichtung 13, 14 wieder zu den Arbeitsspindeln 2, 3 bewegt werden, um

das neue Bearbeitungswerkzeug 4 einsetzen zu kénnen.

Das Einsetzen des neuen Bearbeitungswerkzeuges 4 passiert analog zu den bereits beschriebe-
nen Verfahrensschritten, wobei jetzt nicht die zweite Greifeinheit 16 sondern die erste Grei-
feinheit 15 zur Aufnahme des bereits in der Arbeitsspindel 2, 3 aufgenommenen Bearbei-

tungswerkzeuges dient.

Es ist somit vorgesehen, dass bei jedem zweiten Verfahrensdurchgang die erste Greifeinheit
15 zur Aufnahme des in der Arbeitsspindel 2 gespannten Bearbeitungswerkzeuges dient und
in jedem zweiten Bearbeitungsvorgang die zweite Greifeinheit 16 zur Aufnahme des in der

Arbeitsspindel 2, 3 gespannten Bearbeitungswerkzeuges 4 dient.
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AuBlerdem konnen die Greifvorrichtungen 13, 14 dazu verwendet werden, um wahrend langer
andauernden Bearbeitungsvorgéingen die Bearbeitungswerkzeuge 4 im Werkzeugmagazin 6

neu zu sortieren.

Wie aus den Figuren 1 bis 6 ersichtlich, kénnen die Werkzeugaufnahmeplétze 11 durch eine
Ablageschiene gebildet sein, welche das Bearbeitungswerkzeuge 4 aufnehmen kann. Bei Ver-
wendung einer einzelnen Ablageschiene muss das Bearbeitungswerkzeug 4 so in der Ablage-
schiene gelagert sein, dass durch eine formschlissige Verbindung ein sicheres halten des Be-
arbeitungswerkzeuges 4 in der Ablageschiene erreicht werden kann. Bei Verwendung von
zwel im Abstand zueinander angeordneten Ablageschienen kann das Bearbeitungswerkzeug 4

an beiden Ablageschienen aufliegen.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfilhrungsvarianten, wobei an dieser Stelle be-
merkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfithrungsvarianten dersel-
ben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der
Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im Kénnen des auf diesem

technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeichnungen
sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispie-
len konnen fiir sich eigenstidndige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigenstdndigen
erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-

den.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass saimtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. saimtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder grofler und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.
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Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstidndnis des

Aufbaus Elemente teilweise unmaBstablich und/oder vergroBBert und/oder verkleinert darge-

stellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Durchfithren eines Werkzeugwechsels an einer Bearbeitungsan-
lage (1) mit

zumindest einer ersten Arbeitsspindel (2) ;

einem Werkzeugmagazin (6) zum Lagern von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen (4),
wobei im Werkzeugmagazin (6) zumindest eine Speicherebene (10) mit mehreren nebenei-
nander angeordneten Werkzeugauthahmeplatzen (11) vorgesehen ist;

eine Werkzeugwechselvorrichtung (5) mit zumindest einer ersten Greifvorrichtung (13) zum
Auswechseln des in der Arbeitsspindel (2) aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuges (4), wo-
bei die Greifvorrichtung (13) zumindest eine erste Greifeinheit (15) und eine zweite Greifein-
heit (16) aufweist, welche in einem Greifeinheitenabstand (17) zueinander angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Entnehmen eines bereits benutzten Bearbeitungswerkzeuges (4) aus der Arbeitsspindel (2)
mittels der ersten Greifeinheit (15);

- Einsetzen eines in der zweiten Greifeinheit (16) aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuges
(4) in die Arbeitsspindel (2);

- Bewegen der Greifvorrichtung (13) zum Werkzeugmagazin (6) zur Aufnahme eines neuen
Bearbeitungswerkzeuges (4) vom Werkzeugmagazin (6) in die Greifvorrichtung (13) und
gleichzeitigem Ablegen des bereits benutzten Bearbeitungswerkzeuges (4) von der Greifvor-
richtung (13) in das Werkzeugmagazin (6); und zeitgleich

- Bearbeiten eines Werkstiickes mittels dem in der Arbeitsspindel (2) aufgenommenen Bear-

beitungswerkzeug (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass neben der ersten Ar-
beitsspindel (2) eine zweite Arbeitsspindel (3) angeordnet ist, wobei die Arbeitsspindeln (2, 3)
parallel zueinander angeordnet sind und zur Aufnahme jeweils eines Bearbeitungswerkzeuges
(4) dienen und dass die Werkzeugwechselvorrichtung (5) eine zweite Greifvorrichtung (14)
aufweist, wobei die beiden Greifvorrichtungen (13, 14) synchron zueinander bewegt werden

und gleichzeitig die beiden Arbeitsspindeln (2, 3) bedienen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufnahme

eines neuen Bearbeitungswerkzeuges (4) vom Werkzeugmagazin (6) in die Greifvorrichtung
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(13, 14) und gleichzeitigem Ablegen des bereits benutzten Bearbeitungswerkzeuges (4) von
der Greifvorrichtung (13, 14) in das Werkzeugmagazin (6), die Bearbeitungswerkzeuge (4)
derart in der Speicherebene (10) angeordnet sind, dass das neue Bearbeitungswerkzeug (4) an
einem ersten Werkzeugaufnahmeplatz (11) angeordnet ist und im Greifeinheitenabstand (17)
zum ersten Werkzeugaufnahmeplatz (11) ein zweiter Werkzeugauthahmeplatz (11) frei ist,
welcher zum Ablegen des bereits benutzten Bearbeitungswerkzeuges (4) von der Greifvor-

richtung (13, 14) in das Werkzeugmagazin (6) dient.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Bearbeitungswerkzeuge (4) in einer Werkzeugeinlegestation (25) manuell eingelegt wer-
den konnen und in weiterer Folge mittels einer Greifeinheit (15, 16) aufgenommen werden

konnen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei ausgewdhlten Bearbeitungsvorgéingen, insbesondere bei Bearbeitungsvorgidngen mit
langer Bearbeitungsdauer, wiahrend dem Bearbeiten des Werkstiickes, die im Werkzeugmaga-
zin (6) gelagerten Bearbeitungswerkzeuge (4) mittels der Greifvorrichtung (13, 14) neu sor-

tiert werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Bearbeitungswerkzeuge (4), welche in der Bearbeitungsreihenfolge auf jene Bearbei-
tungswerkzeuge (4) folgen mittels denen kiirzer andauernde Bearbeitungsschritte durchge-
fithrt werden, naher an der Arbeitsspindel (2, 3) gelagert werden als Bearbeitungswerkzeuge
(4), welche in der Bearbeitungsreihenfolge auf jene Bearbeitungswerkzeuge (4) folgen mittels

denen langer andauernde Bearbeitungsschritte durchgefiihrt werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Bearbeitungswerkzeuge (4), welche ofter verwendet werden, ndher an der Arbeitsspindel

(2, 3) gelagert werden als Bearbeitungswerkzeuge (4) welche weniger oft verwendet werden.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das bereits benutzte Bearbeitungswerkzeug (4) nach der Entnahme aus der Arbeitsspin-
del (2, 3) mittels der Greifvorrichtung (13, 14) einer Messvorrichtung (26) zugefiihrt wird, in

welcher eine Abnutzung des Bearbeitungswerkzeuges (4) erfasst wird.

9. Bearbeitungsanlage (1) umfassend:

zumindest eine erste Arbeitsspindel (2);

ein Werkzeugmagazin (6) zum Lagern von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen (4),
wobei im Werkzeugmagazin (6) zumindest eine Speicherebene (10) mit mehreren nebenei-
nander angeordneten Werkzeugauthahmeplatzen (11) vorgesehen ist;

eine Werkzeugwechselvorrichtung (5) mit zumindest einer ersten Greifvorrichtung (13) zum
Auswechseln des in der Arbeitsspindel (2) aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuges (4), wo-
bei die Greifvorrichtung (13) zumindest eine erste Greifeinheit (15) und eine zweite Greifein-
heit (16) aufweist, welche in einem Greifeinheitenabstand (17) zueinander angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Greifeinheit (15) zwischen der Arbeitsspindel (2) und dem Werkzeugmagazin (6) verla-

gerbar ist.

10. Bearbeitungsanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass neben der
ersten Arbeitsspindel (2) eine zweite Arbeitsspindel (3) angeordnet ist, wobei die Arbeitsspin-
deln (2, 3) parallel zueinander angeordnet sind und zur Aufnahme jeweils eines Bearbeitungs-
werkzeuges (4) dienen und dass die Werkzeugwechselvorrichtung (5) eine zweite Greifvor-
richtung (14) aufweist, wobei die beiden Greifvorrichtungen (13, 14) miteinander gekoppelt

sind.

11. Bearbeitungsanlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (12) zwischen zwei zueinander benachbarten Werkzeugautnahmeplétzen (11) einer
Speicherebene (10), dem Greifeinheitenabstand (17) oder einem Stammbruch des Greifeinhei-

tenabstandes (17) entspricht.

12. Bearbeitungsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass im Werkzeugmagazin (6) mehrere Speicherebenen (10) iibereinander angeordnet sind,
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wobei der Abstand (12) zwischen zwei zueinander benachbarten Werkzeugaufnahmeplatzen

(11) in den verschiedenen Speicherebenen (10) unterschiedlich grof ist.

13. Bearbeitungsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Greifvorrichtungen (13, 14) in Querrichtung (19) verschiebbar an einem Greifvor-

richtungstrager (18) gelagert sind.

14. Bearbeitungsanlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Greif-
vorrichtungen (13, 14) mittels einem zentralen Antriebsmotor (20) in Querrichtung (19) ver-

schiebbar sind und gegengleich zueinander verschoben werden.

15. Bearbeitungsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Greifvorrichtungen (13, 14) beztglich einer Hochachse (21) schwenkbar am Greif-
vorrichtungstrager (18) gelagert sind.

16. Bearbeitungsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Greifvorrichtungstrager (18) hohenverstellbar an einer Hohenverstelleinrichtung (22)

gelagert ist.

17. Bearbeitungsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohenverstelleinrichtung (22) mittels einer Linearfithrung (23) in einer parallel zur
Spindelachse der Arbeitsspindel (2, 3) verlaufenden Langsrichtung (24) verschiebbar gelagert

ist.

18. Bearbeitungsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet,

dass die Linearfithrung (23) mittig der Bearbeitungsanlage (1) angeordnet ist.

19. Bearbeitungsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster Werkzeugmagazinabschnitt (7) ausgebildet ist, welcher der ersten Arbeitsspin-
del (2) zugeordnet ist und ein zweiter Werkzeugmagazinabschnitt (8) ausgebildet ist, welcher
der zweiten Arbeitsspindel (3) zugeordnet ist, wobei die beiden Werkzeugmagazinabschnitte
(7, 8) symmetrisch beziiglich einer Mittelebene (9) an der Bearbeitungsanlage (1) angeordnet

sind.
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20. Bearbeitungsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeugmagazin (6) zwei im Abstand (12) zueinander angeordnete Speichersys-
teme mit jeweils mehreren iibereinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplétzen (11) auf-
weist, wobei die Speichersysteme relativ zueinander hohenverstellbar sind, sodass verschie-

dene Paarungen von Werkzeugaufnahmeplatzen (11) einstellbar sind.
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