
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　工作台（２）の支持部としての水平基台（３）と、
　機械フレーム（１）と、
　少なくとも１つのスピンドル・ヘッドのための支持システム（２３）であって、寸法的
に安定した中央管（４３）と、その下端に取り付けられたスピンドル・ヘッド支持物（６
６）と、１２０°の隅角変位で配置されて前記スピンドル・ヘッド支持部に自在軸受で連
結された３本の入れ子バー（５０、５１、５２）と、中央管（４３）と各入れ子バー（５
０、５１、５２）のための自在軸受（４１、６０、６１、６２）を有する頂部支持部材（
２２）とを含む、支持システム（２３）と、
　を含む、プログラム制御式万能複合フライス中ぐり盤であって、
　機械フレーム（１）は、 統合された寸法的に 支
持構造として 、２つの横壁（４、５）と、頂部前横桁（８）と、下部後壁（６）
とを有し、
　支持システム（２３）の支持部材（２２）が後壁（６）の頂部側と横桁（８）との間で
傾斜していること
　を特徴とするプログラム制御式万能複合フライス中ぐり盤。
【請求項２】
　支持部材（１）が平らな寸法的に安定したスライドとして設計され、モータによって後
壁（６）と横桁（８）の水平ガイド（１３、２０）の中を移動することができることを特
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徴とする、請求項１に記載のプログラム制御式万能複合フライス中ぐり盤。
【請求項３】
　ボックス形状のスライド（２２）がほぼ三角形の形状を有し、そのより長い後側を介し
て、後壁（６）の傾斜した頂部側に取り付けられたガイド・レール（１３）上の２つの末
端ガイド・エレメント（３６、３７）によって、およびそのより短い前側を介して、横桁
（８）のガイド・レール（２０）上の少なくとも１つのガイド・エレメント（３８）によ
って移動可能に支えられていることを特徴とする、請求項２に記載のプログラム制御式万
能複合フライス中ぐり盤。
【請求項４】
　中央管ケース（４３）が単一部品として設計されていることを特徴とする、請求項１か
ら請求項３までのいずれか一項に記載のプログラム制御式万能複合フライス中ぐり盤。
【請求項５】
　２つの工作台（２ａ、２ｂ）が基台（３）の上に並んで配置されていることを特徴とす
る、請求項１から請求項４までのいずれか一項に記載のプログラム制御式万能複合フライ
ス中ぐり盤。
【請求項６】
　機械フレーム（１）または基台（３）の底部が樋形状の切削屑収集装置を有することを
特徴とする、請求項１から請求項５までのいずれか一項に記載のプログラム制御式万能複
合フライス中ぐり盤。
【請求項７】
　スピンドル・ヘッド支持部（６６）を中央管（４３）の長手方向軸線（６１）の周りに
回転させることができることを特徴とする、請求項１から請求項６までのいずれか一項に
記載のプログラム制御式万能複合フライス中ぐり盤。
【請求項８】
　スライド（２２）によって形成された支持エレメントが垂直に対して３０°から６０°
の 整列していることを特徴とする、請求項１から請求項７までのいずれか一項
に記載のプログラム制御式万能複合フライス中ぐり盤。
【請求項９】
　スピンドル・ヘッド支持部（６６）が前記中央管の軸線（６４）の周りに回転可能な

として形成され、フライス・ヘッドが前記 の片側に取り付けられ
ていることを特徴とする、請求項１から請求項８までのいずれか一項に記載のプログラム
制御式万能複合フライス中ぐり盤。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、工作台の支持部として使用される水平基台と、機械フレームと、少なくとも１
つのスピンドル・ヘッドのための支持システムとを含み、この支持システムは、寸法的に
安定した中央管（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｌｙ　ｓｔａｂｌｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｔｕｂ
ｅ）、その下端に取り付けられたスピンドル・ヘッド支持部、１２０°の隅角変位（ｓｏ
ｌｉｄ　ａｎｇｌｅ　ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ）で配置されスピンドル・ヘッド支持部
にカルダン式取付け（ｃａｒｄａｎｉｃ　ｍｏｕｎｔｉｎｇ）によって連結された３本の
入れ子バー、ならびに中央管と各入れ子バーのための自在軸受を有する頂部支持部材を含
む、プログラム制御式万能複合フライス中ぐり盤（ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ｃｏｍｂｉｎｅ
ｄ　ｍｉｌｌｉｎｇ　ａｎｄ　ｂｏｒｉｎｇ　ｍａｃｈｉｎｅ）に関する。
【０００２】
【従来の技術】
さまざまな設計のこの種の工作機械がｔｒｉｃｅｐｔ（登録商標）の装置名で、ＮＥＯＳ
　ＲＯＢＯＴＩＣＳ社によって製造されている。知られるようになった機械のすべては、
大きな航空機部品などの大面積の被加工物を加工処理するために設計されており、これら
の被加工物を収容して正確に固定するために対応する長さの移動式工作台を有し、および
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／または対応する長さのガイド・レールで被加工物に沿って横方向に動くことができ、か
つ切削ユニット（ｍａｃｈｉｎｉｎｇ　ｕｎｉｔ）の支持システムが上に取り付けられる
、いわゆる移動式スタンドを有する。基本軸線は並列運動学（ｐａｒａｌｌｅｌ　ｋｉｎ
ｅｍａｔｉｃｓ）として実現され、ヘッド軸線は直列軸線（ｓｅｒｉａｌ　ａｘｅｓ）と
して設計されている。
【０００３】
雑誌ＶＤＩ－Ｚ１４３（２００１）、第６号（６月号）の３８ページから４０ページにお
ける、Ｗｅｒｎｅｒ　Ｅｂｅｒｌｅｉｎ博士とＵｌｒｉｃｈ　Ｓｃｈｌｅｉｄｅｒによる
論文「三脚技法によるマシニングセンタ（Ｂｅａｒｂｅｉｔｕｎｇｓｚｅｎｔｒｕｍ　ｍ
ｉｔ　Ｔｒｉｐｏｄｅｎｔｅｃｈｎｉｋ）」には、フライス加工ヘッド（ｍｉｌｌｉｎｇ
　ｈｅａｄ）を支える切削ユニットが三脚の形で実現される万能工作機（ｕｎｉｖｅｒｓ
ａｌ　ｍａｃｈｉｎｅ　ｔｏｏｌ）が記載されている。ここでは、スピンドル支持ケース
が自由度３で支持されて、３つの三角形ガイドによって各々継手を通じて動かされ、各三
角形ガイドは関連する直線ガイド・システムに対し回転されている。ガイド・システムは
、円筒状の受容体に配置されている。総合スライド（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｓｌｉｄｅ
ｓ）が長手方向に循環ボールネジとサーボ駆動部によって動かされる。このシステムでは
、総合駆動モータ（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｄｒｉｖｅ　ｍｏｔｏｒ）を有する作業スピ
ンドルが８０°の隅角内で動くことができる。これらの機械形式はまた、面積が非常に大
きな被加工物、特に、例えば全長が２．５ｍで移動経路が３０ｍにまで達する可能性のあ
る翼の領域にある、大きな構造部品を機械加工するためにも設計されている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の目的は、設計がコンパクトで、またそのユニット（ｕｎｉｔｓ）の極めて高い剛
直性と非常に正確な工具位置決めによる高度の機械加工精度を保証する、汎用タイプの万
能複合フライス中ぐり盤を作り出すことである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
本発明によれば、この目的は、２つの側壁と寸法的に安定した前横桁（ｄｉｍｅｎｓｉｏ
ｎａｌｌｙ　ｓｔａｂｌｅ　ｆｒｏｎｔ　ｔｒａｖｅｒｓｅ）と下部後壁とを有する、統
合された寸法的に安定した支持構造として、基台とともに機械フレームを実現し、支持シ
ステムの支持部材を下部後壁と横桁との間で傾斜させることによって達成される。
【０００６】
工作台の統合基台（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｂａｓｅ）とともに機械フレームを準備する
ので、ボックス状の形状は極めて高度の剛直性を保証し、これによって最大限の機械加工
精度を得る。切削ヘッド（ｍａｃｈｉｎｅ　ｈｅａｄ）を有する中央管と３本の入れ子バ
ーのための支持エレメントの傾斜した位置は、結果的に、作業区域における支持管の端部
に取り付けられたスピンドル・ヘッドのために特に有利な位置となり、また支持エレメン
トの垂直または水平配置と比較してより均一の負荷となる。全体として、本発明による工
作機械は極めてコンパクトであり、したがって必要なものは対応する小さな床空間のみで
ある。機械の有利な三脚取付けは、基台に固定された台によって可能である。
【０００７】
本発明による万能機械の特に有用な開発は、それ自体を、支持システムの支持部材が平ら
な寸法的に安定したスライドとして設計され、モータによって横桁と後壁の水平ガイドの
中で移動可能であることで区別する。スライドのこの可動性、さらにまたこれによる切削
ユニットの可動性は、被加工物に対する切削ヘッドの最適位置付けを常に可能にする。ス
ライドとこれによって支持されるユニットとの質量は比較的小さくて、ほぼ一定であるか
ら、駆動および制御集合体の設計と効果性に関して、スライドの移動にさらに有利な結果
となる。
【０００８】
スライドが、ほとんど三角形の形状を有し、その長い後側を介して、後壁に取り付けられ
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たガイド・レール上に２つの終端ガイド・エレメントによって支持され、その短い前側を
介して、前部上横桁に取り付けられたガイド・レール上に少なくとも１つのガイド・エレ
メントによって支持されることが有用である。スライドのこの形状と支持によって、切削
工具（ｍａｃｈｉｎｉｎｇ　ｔｏｏｌ）が極度に変位した場合でも、スライドから機械フ
レームへの機械加工中にスライド力の好ましい移転が発生する。
【０００９】
前述の従来の技術と比較して、本発明による工作機械（ｍａｃｈｉｎｅ　ｔｏｏｌ）の特
徴はまた、知られている多部品設計（ｍａｌｔｉｐａｒｔ　ｄｅｓｉｇｎｓ）に対して中
央管が単一部品設計（ｓｉｎｇｌｅ－ｐａｒｔ　ｄｅｓｉｇｎ）となっていることである
。この多部品設計では、さまざまな個別の部品を組立て中および固定中に互いに整列しな
ければならず、これは結果的に位置決め挙動の不正確さをもたらすことがある。単一部品
の管設計によって、整列ステップは不必要となり、直線ガイドとして作用する入れ子バー
に対する自在継手の位置決め精度が、製造中に直接生み出され、したがって遵守される許
容誤差を小さくすることができる。
【００１０】
本発明のさらに有用な実施形態は従属請求項に定義されている。
【００１１】
本発明による万能工作機械の好ましい実施形態を、添付の図面によって詳細に説明する。
【００１２】
【発明の実施の形態】
図１に示す工作機械は、極めて剛性の高い機械フレーム１と、工作台２の支持部として機
械フレームの内部に統合された水平基台３とを含む。機械フレームは、その前側で開いた
ボックスの形に設計され、２つの垂直側壁４、５、垂直後壁６、前底に傾斜しかつ側壁４
、５と後壁６が接する底部材７、ならびに側壁４、５の最上部を互いに接合する横方向の
頂部前方横桁８から構成されている。側壁４、５は、各々が基台３の側壁９、１０と隣接
した、より広い底部と、垂直前面を有するよりせまい中央部と、前方に向かって傾斜して
突出する頂部１４、１５を有し、この頂部に、極めて剛性の高い横桁８の一端が各々接し
ている。
【００１３】
特に図３から明らかなように、複数の凹所１１を備えた後壁６は、高さが側壁４、５より
も低く、傾斜した端面１２を有し、この端面の上に連続ガイド・レール１３が取り付けら
れ固定されている。両側壁４、５の後側の頂部１４、１５も上前方に向かって傾斜してお
り、横桁８のそれぞれの端部に堅固に結合されている。傾斜部に広がるカバー・エレメン
ト１６、１７が各側壁４、５の内側に設けられ、その頂部は横桁８の内側に堅固に連結さ
れている。別のガイド・レール２０が、前頂部に向かって形成された角領域１９の中に、
横桁８の寸法的に安定した連続ウェブ１８によって取り付けられている。この長さは、２
つのカバー・エレメント１６、１７によって画定された自由空間２１よりも大きい。２つ
のガイド・レール１３、２０に沿ってスライド２２を移動させることができる。この場合
、スピンドル駆動部（ボール・キャスタ・スピンドル（ｂａｌｌ　ｃａｓｔｅｒ　ｓｐｉ
ｎｄｌｅ））はスライドの移動用駆動部として働き、２つの台座２８における後壁６の端
面１２の上に支持された軸線平行スピンドル（ａｘｉｓ－ｐａｒａｌｌｅｌ　ｓｐｉｎｄ
ｌｅ）２９と、スライド２２の上に取り付けられた循環ボール・ナット２５とから構成さ
れている。後壁６の後側には、支持部２６がトレーリング・ケーブル（ｔｒａｉｌｉｎｇ
　ｃａｂｌｅ）２７に取り付けられ、このケーブルを介して、スライド２２によって支え
られたさまざまな装置のエネルギー供給および制御が実施される。
【００１４】
図１、３による実施形態では、回転台として設計された工作台２が、側壁４、５の前縁部
の先まで前方に突出している基台３の上に配置されており、少なくともその後部において
、特に傾斜した底部材７によって画定された樋形状の切削屑収集器によって囲まれている
。基台の右画定壁１０から出る接続管３０、３１は、液体および切削屑を除去する働きを
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する。
【００１５】
図２に示す万能複合フライス中ぐり盤の基本設計は、図１による実施形態に対応するので
、対応する部品には図１のものと同じ参照番号を付けた。図１による実施形態に対する相
違は、並んで配置された２つの工作台２ａ、２ｂのための支持部として使用され、相応じ
て展開される変形基台（ｖａｒｉｅｄ　ｂａｓｅ）３である。図１による実施形態におけ
るように固定された工作台２ａ、２ｂは、図示するように基台に取り付けて固定されるか
、または図１による回転台として開発されることが可能である。２つの工作台の使用は、
例えば被加工物供給を交替することによって全体として切削屑の発生を増す。
【００１６】
図１および図２Ａによる機械は両方とも、スピンドル・ヘッド２４として開発された切削
ユニットのために図４に示す支持システムを使用する。主要部材として、この支持システ
ムは、上面図では先端が切り取られた三角形の形状をなす平らなチャンバとして形成され
た、極めて剛性の高いスライド２２を含む。スライド２２の広い後側部３５には、ガイド
・シュー３６、３７がそれぞれの隅部領域に取り付けられ、両方とも後壁６の傾斜した上
側部の上に取り付けられているガイド・レール１３と協働する。横桁８に設けられたガイ
ド・レール２０の中を走行するさらに２つの取付け固定されたガイド・シュー３８、３９
が、スライド２２の狭い前側部に位置する。極めて剛性の高いスライドの、この特殊な形
状と展開は、切削ユニットによってスライドに伝達された負荷の、各々極めて剛性の高い
機械フレーム部材への正確な移転を確実にする。
【００１７】
自在軸受４１が例えばカルダン式設計の形で取り付けられている中央円形凹所４０が、ス
ライド２２の内部に配置されている。中央管４３が、直径方向に対向した２つの直線ガイ
ド４４によって、この軸受４１の軸受ブッシング４２の中で長手方向に可動であってねじ
れのない方式で案内される。２つの角位置測定システム（ａｎｇｕｌａｒ　ｐｏｓｉｔｉ
ｏｎ　ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍｓ：図示せず）が、２つの直径方向に対向する
カルダン式軸受群の中に統合されて、プログラム制御のために対応する測定値を供給する
。これに加えて、長手方向に延びる直線目盛４５が中央管４３の上に取り付けられ、中央
管には、この長手方向に中央管４３の送り運動を検出するための測定部材が連結されてい
る。
【００１８】
図５に示すように、中央管ケース４３は単一部品から構成されており、これは剛直性を増
し、したがって多部品の実施形態と比較して位置決め精度も増す。
【００１９】
切削ユニット２４の支持システムも、モータによって延長可能な３本の入れ子バー５０、
５１、５２から構成され、これらの外管は駆動ユニット５３、５４、５５と各々フランジ
連結されている。入れ子バーの内部バーはこれらの駆動ユニットを作動することによって
伸縮する。これらの内部バーの端部はスラスト玉軸受５６、５７、５８の中で支持されて
おり、これらの軸受は中央管ケース４３の広がった端部フランジ５９の中に形成されてい
る。スピンドル・ヘッド支持部６６がこの端部フランジに固定されているか、またはスピ
ンドル・ヘッド２４が取り付けられている中央管４３の中央軸線６４の周りに回転可能に
取り付けられている。洗浄用流体供給部（ｒｉｎｓｉｎｇ　ｆｌｕｉｄ　ｓｕｐｐｌｙ）
がこのスピンドル・ヘッド支持部６６の内部に延びており、スピンドルの作動のため、お
よび旋回や回転運動のための駆動ユニットも、この中に含むことができる。
【００２０】
機械加工精度に通常決定的な機械フレームの高い剛性度合に加えて、上述の実施形態の万
能複合フライス中ぐり盤は、工作台が前側の側壁「切抜き部分」から突出しているので、
快適でしたがって作業領域への信頼性のある接近が可能であるという利点をさらに有する
。もう１つの主な利点は、最も異なる切削工程および被加工物寸法においても一定のまま
であり、本発明による機械形式では固定式に取り付けられた部材を含むスライドによって

10

20

30

40

50

(5) JP 4022112 B2 2007.12.12



のみ構成されている移動質量（ｍｏｖｅｄ　ｍａｓｓｅｓ）に由来するものである。両ガ
イド・レール１３、２０の中に転倒防止式およびねじり防止式に支持されたスライドの可
動性によって、スピンドルのそれぞれの切削位置を静止被加工物に対して最適化すること
ができる。中央管４３のカルダン式軸受内における２つの角位置測定システムと、絶対直
線測定目盛４５とによって形成された測定システムは、作業区域における工具位置とその
角位置の重複決定を可能にし、最優先の位置制御の基礎を形成して、位置決め精度の向上
を目的とする。さらにまた、中央管ケースの一部品設計は結果的に、ねじり剛性の改善と
玉軸受の強度の最適化が行われることになり、回転式駆動ユニットは、このケースの下部
の広い部分に適応するようになっている。支持エレメントまたはスライド２２の傾斜した
位置の好ましい角度範囲は、３０°から６０°の範囲にあり、中央管４３はその正規の非
変位中央位置に、スライド面に直角に延びている。垂直に対する４５°の角度におけるス
ライドの配置は、片側にフライス・ヘッドが取り付けられている等側面プリズム（ｅｑｕ
ａｌ－ｓｉｄｅｄ　ｐｒｉｓｍ）の形のスピンドル・ヘッド支持部６６が使用されるとき
には、特に便利である（図４ｂを参照）。中央管４３の軸線６４の周りにおけるスピンド
ル・ヘッド支持部６６の単なる１８０°の回転（ｓｉｎｇｌｅ　１８０°　ｒｏｔａｔｉ
ｏｎ）は、スピンドル・ヘッド２４をその垂直位置からその水平位置へ、およびその逆に
移動させるために役立つ。
【００２１】
本発明は、上述の実施形態に限定されるものではない。例えば、より小さな機械の場合に
は、スライドを上部傾斜カバー壁の一体部分として開発することができ、切削ユニットの
ための支持システムはこの場合定置している。しかし、支持システムの傾斜した配置はこ
の場合には、中央管の対応する傾斜した位置を得るためにも維持されるべきである。それ
は、これが、被加工物の送り中においても、また切削中においても被加工物の取り扱いを
含む作業区域の最大寸法に関して、有利な条件を得るために役立つからである。
【図面の簡単な説明】
【図１】万能複合フライス中ぐり盤の斜視図である。
【図２】二重台を有する図１による万能複合フライス中ぐり盤の変形形態を示す図である
。
【図３】図１による万能複合フライス中ぐり盤の後面斜視図である。
【図４】スライド形状の支持部材を有するスピンドル・ヘッドの支持システムの傾斜した
前面図（ａ）および側面図（ｂ）である。
【図５】支持システムの中央管を通る軸方向断面図である。
【符号の説明】
１　機械フレーム
２　工作台
３　水平基台
４　垂直側壁
５　垂直側壁
６　後壁
７　底部材
８　頂部前方横桁
９　側壁
１０　側壁
１１　凹所
１２　傾斜した端面
１３　連続ガイド・レール
１４、１５　頂部分
１６、１７　カバー・エレメント
１８　横桁、連続ウェブ
２０　ガイド・レール
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２１　自由空間
２２　スライド
２３　スピンドル・ヘッドのための支持システム
２４　スピンドル・ヘッド、切削ユニット
２５　循環ボール・ナット
２６　支持部
２７　トレーリング・ケーブル
２８　台座
２９　軸平行スピンドル
３０　接続管
３１　接続管
３５　広い後側部
３６、３７、３８、３９　ガイド・シュー
４１　自在軸受
４２　軸受ブッシング
４３　中央管、中央管ケース
４４　直線ガイド
４５　直線目盛
５０、５１、５２　入れ子バー
５３、５４、５５　駆動ユニット
５６、５７、５８　スラスト玉軸受
５９　端部フランジ
６０、６１、６２　自在軸受
６６　スピンドル・ヘッド支持部
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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