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(57) Abstract: A machine tool is provided, comprising a machine
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framework, at least one support device for a tool or a workpiece, by
which a tool carrying out machining or a workpiece machined with
a tool is held during the machining of the workpiece, and a holding
device, which holds the at least one support device fixedly or mo-
vably in relation to the machine framework, wherein a bearing de-
vice is provided, by which the at least one support device is moun-
ted on the holding device in a floating manner with displaceability
in a direction of displacement along a displacement path, and whe-
rein an adjusting device is provided, by which the position of the at
least one support device along the displacement path can be set and
can be fixed.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Werkzeugmaschine bereit-
gestellt, umfassend ein Maschinengestell, mindestens eine Trager-
einrichtung fiir ein Werkzeug oder ein Werkstiick, durch die ein
wirkendes Werkzeug oder ein Werkstiick, aut das mit einem Werk-
zeug eingewirkt wird, bei der Werkstiickbearbeitung gehalten wird,
und eine Halteeinrichtung, welche die mindestens eine Trigerein-
richtung gegeniiber dem Maschinengestell fest oder beweglich hélt,
wobei eine Lagereinrichtung vorgesehen ist, durch welche die min-
destens eine Tragereinrichtung an der Halteeinrichtung schwim-
mend gelagert ist mit einer Verschieblichkeit in einer Verschie-
bungsrichtung ldngs eines Verschiebungswegs, und wobei eine
Verstelleinrichtung vorgesehen ist, durch welche die Position der
mindestens einen Tragereinrichtung ldngs des Verschiebungswegs
einstellbar und feststellbar ist.
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Werkzeugmaschine

mit schwimmend gelagerter Tragereinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, umfassend ein Maschinen-
gestell, mindestens eine Tragereinrichtung fur ein Werkzeug oder ein Werk-
stick, durch die ein wirkendes Werkzeug oder ein Werkstlck, auf das mit
einem Werkzeug eingewirkt wird, bei der Werkstlckbearbeitung gehalten wird,
und eine Halteeinrichtung, welche die mindestens eine Tragereinrichtung

gegenuber dem Maschinengestell fest oder beweglich halt.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Kompensation von Abweichun-

gen einer Werkzeuglange von einem Referenzwert.

Die Halteeinrichtung ist beispielsweise ein Schlitten, welcher an oder relativ zu
dem Maschinengestell linear verschieblich gefuhrt ist.

Die Tragereinrichtung ist beispielsweise eine Werkzeugspindel oder eine Werk-

stickspindel.

Aus der EP 0 614 724 B1 ist eine Werkzeugmaschine bekannt, bei welcher ein
an einem Maschinengestell angeordneter Werkzeugtrager (Werkzeug-Trager-
einrichtung) Uber Schlitten Idngs einer ersten Achse und ldngs einer quer zur
ersten Achse verlaufenden Achse verfahrbar ist. Ein Werkstlcktrager (Werk-
stick-Tragereinrichtung) ist auf einem in der dritten Achse quer zur ersten

und zweiten Richtung verfahrbaren Schlitten gehalten.

Aus der WO 2005/077593 A2 ist eine Werkzeugmaschine mit mindestens
einem beweglichen Schlitten, welcher eine Mehrzahl von Haltern fir Werk-

zeuge und/oder Werksticke aufweist, bekannt. Der mindestens eine Schlitten
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weist eine Mehrzahl von getrennten Teilschlitten auf. Die relative Lage der

Teilschlitten ist zueinander feststellbar einstellbar.

In der nicht vorveroffentlichten WO 2009/034034 Al ist eine Werkzeug-
maschine beschrieben.

Aus der DE 10 2006 028 972 Al ist eine Spindeleinheit mit einer in einem
eigenen Lagergehduse um ihre Langsachse drehbar gelagerten Arbeitsspindel
bekannt, in der eine Aufnahme fur Werkzeuge zur Bearbeitung von Werk-
sticken vorgesehen ist. Es ist eine Verstelleinheit vorgesehen, um die Arbeits-
spindel im Betrieb gegenlber dem Lagergehause automatisch und ansteuerbar

zu verstellen.

Aus der DE 34 22 000 Al ist eine druckmittelbetatigte Spannvorrichtung zum
Spannen von Werkzeugen oder Werkstucken, insbesondere zum axialen Span-
nen von auf einer Welle angeordneten Werkzeugen oder Werksticken, bei-
spielsweise von Schleifscheiben, Frasern oder dergleichen, mit einem schwim-
mend gelagerten Ringkolben bekannt, der stirnseitig an der Vorrichtung ange-
ordnet und Uber ein Druckmedium axial verstellbar ist. Der Ringkolben ist in

Loserichtung der Spannvorrichtung federbelastet.

Aus der DE 103 29 402 A1l ist eine Werkzeugmaschine zur insbesondere syn-
chronen, spanenden Bearbeitung von Werksticken mit zwei oder mehreren,
parallel nebeneinander in einer Bearbeitungseinheit angeordneten Spindel-
einheiten zur Aufnahme von Werkzeugen bekannt. Es sind Verstelleinrich-
tungen zur Feineinstellung der Position der Spindeleinheiten zueinander vor-
gesehen. Die Verstelleinrichtungen bestehen aus einer um eine zentrale Achse
drehbaren und arretierbaren Exzenterblchse, in der die Spindeleinheiten

achsparallel zur zentralen Achse exzentrisch gelagert sind.

Aus der DE 198 59 360 Al ist eine Werkzeugmaschine zur insbesondere span-
enden Bearbeitung von Werkstlicken, mit einer Bearbeitungseinheit und/oder
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einem Werkstlcktisch und mit einer Positionskorrektureinrichtung fur die Be-
arbeitungseinheit bzw. den Werkstlcktisch bekannt. Als Positionskorrektur-
einrichtung ist mindestens ein elektrisch angesteuertes piezoelektrisches Stell-

element vorgesehen.

Aus der DE 36 23 112 C2 ist eine Spindel-Mutter-Verbindungsvorrichtung mit
einer drehbar gelagerten Vorschubspindel, einer mit der Vorschubspindel im
Eingriff stehenden Kugelmuttervorrichtung, die an einem verschiebbaren Tisch
gelagert ist und infolge einer Drehung der Vorschubspindel entlang dieser axial
verschiebbar ist, und mit einer Ausgleichseinrichtung bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Werkzeugmaschine der ein-
gangs genannten Art bereitzustellen, durch welche eine Feineinstellung der
Position der mindestens einen Tragereinrichtung an der Halteeinrichtung er-

maoglicht ist.

Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten Werkzeugmaschine erfin-
dungsgeman dadurch geldst, dass eine Lagereinrichtung vorgesehen ist, durch
welche die mindestens eine Tragereinrichtung an der Halteeinrichtung schwim-
mend gelagert ist mit einer Verschieblichkeit in einer Verschiebungsrichtung
langs eines Verschiebungswegs, und dass eine Verstelleinrichtung vorgesehen
ist, durch welche die Position der mindestens einen Tragereinrichtung langs
des Verschiebungswegs einstellbar und feststellbar ist.

Durch die schwimmende Lagerung der mindestens einen Tragereinrichtung an
der Halteeinrichtung Iasst sich die Position der Tragereinrichtung an der Halte-
einrichtung auf dem Verschiebungsweg variieren. Dadurch ist beispielsweise

eine Werkzeuglangenkompensation madglich, wenn die Tragereinrichtung eine
Werkzeug-Tragereinrichtung ist. Es lassen sich so unterschiedliche Werkzeug-

langen und auch Toleranzen ausgleichen.
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Es ist beispielsweise mdglich, auf dem Verschiebungsweg einen Hub im Be-
reich von £+ 1 mm oder + 0,5 mm mit einer Genauigkeit von + 1/100 mm oder

besser zu erreichen.

Die Tragereinrichtung lasst sich Uber die schwimmende Lagerung der Lager-
einrichtung an der Halteeinrichtung aufhangen. Dadurch ist flr die Ver-
schieblichkeit keine Schmierung notwendig, da keine Gleitfihrung oder Walz-

fuhrung vorgesehen werden muss.

Uber die Verstelleinrichtung I&sst sich die Position der Tragereinrichtung zu der
Halteeinrichtung mit hoher Genauigkeit einstellen und festlegen. Die Nach-
giebigkeit der Position der Tragereinrichtung an der Halteeinrichtung auf dem

Verschiebungsweg wird Uber die Verstelleinrichtung festgelegt.

Die Verstelleinrichtung zur Stellbewegung und Stellpositionierung kann auf
unterschiedliche Arten ausgebildet sein. Grundsatzlich sollte sie eine Einrich-
tung umfassen, welche an der mindestens einen Tragereinrichtung fixierbar
ist, und eine Einrichtung umfassen, welche an der Halteeinrichtung fixierbar
ist, wobei die relative Position dieser beiden Einrichtungen einstellbar ist. Bei-
spielsweise ist die Verstelleinrichtung pneumatisch oder hydraulisch ausgebil-
det. Auch andere Mdglichkeiten wie beispielsweise ein Kugelgewindetrieb usw.

sind maglich.

Durch die erfindungsgemaBe Ldsung ist, wie oben erwahnt, beispielsweise eine
Werkzeuglangenkompensation mdéglich, welche vor der eigentlichen Werk-
stuckbearbeitung durchgeflhrt wird. Es kann dabei grundsatzlich eine solche
Kompensation direkt durchgefuhrt werden, wenn die Tragereinrichtung eine
Werkzeug-Tragereinrichtung ist. Es ist auch maoglich, eine solche Kompen-
sation indirekt dadurch durchzufuhren, dass eine Werkzeuglangenanderung
berlcksichtigt wird durch entsprechende Repositionierung der Tragereinrich-

tung, wenn diese eine Werkstuck-Tragereinrichtung ist.
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Durch die erfindungsgemaBe Losung wird eine Kurzhub-Tragereinrichtung
bereitgestellt, wobei eine kompakte Bauweise realisierbar ist. Es sind auch
existierende Werkzeugmaschinen nachrustbar, da die schwimmende Lagerung
auf konstruktiv einfache Weise ausbildbar ist und auch die exakte Positionie-
rung der Tragereinrichtung mit konstruktiv einfachen Mitteln erreichbar ist.

Beispielsweise ist die Verstelleinrichtung mit Hilfe eines hydraulischen Gleich-

laufzylinders und eines Servoventils ausgebildet.

Insbesondere ist der Verschiebungsweg eine lineare Wegstrecke. Dadurch
kann beispielsweise auf einfache Weise eine Werkzeugldangenkompensation
bezogen auf eine Langsrichtung eines Werkzeugs durchgefuhrt werden.

Ferner ist es gunstig, wenn der Verschiebungsweg parallel zu einer Haupt-
achse der Werkzeugmaschine ist und beispielsweise parallel zu einer Haupt-
achse fur die lineare Verschieblichkeit von Werkstlcken an dem Maschinen-

gestell.

Ferner ist es glinstig, wenn der Verschiebungsweg parallel zu einer Langs-
erstreckungsrichtung der mindestens einen Tragereinrichtung ist. Dadurch
lasst sich auf einfache Weise beispielsweise eine Werkzeugkompensation

durchfihren.

Insbesondere ist der Verschiebungsweg parallel oder koaxial zu einer Dreh-
achse der mindestens einen Tragereinrichtung. Eine Repositionierung der
Tragereinrichtung fahrt dadurch nicht zu einer Unwucht oder dergleichen.

Bei einer Ausfihrungsform ist die mindestens eine Tragereinrichtung als
Motorspindel ausgebildet. Beispielsweise ist sie als Werkzeugspindel oder
Werkstlckspindel ausgebildet. Durch die Repositionierung der Tragereinrich-
tung an der Halteeinrichtung und die schwimmende Lagerung lasst sich diese

als Ganzes einschlieB3lich eines Motors verschieben.
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Gunstig ist es, wenn die mindestens eine Halteeinrichtung eine durchgehende
Ausnehmung aufweist, durch welche die mindestens eine Tragereinrichtung
durchgetaucht ist. Uber die Ausnehmung lasst sich die Tragereinrichtung auf
einfache Weise schwimmend gelagert an der Halteeinrichtung halten.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Lagereinrichtung mindestens eine
erste Stutzeinrichtung und eine zweite Stutzeinrichtung umfasst, welche be-
abstandet zueinander sind, wobei die erste Stltzeinrichtung und die zweite
Stutzeinrichtung jeweils mit einem ersten Bereich an der Halteeinrichtung
fixiert sind und jeweils mit einem zweiten Bereich an der mindestens einen
Tragereinrichtung fixiert sind. Dadurch Iasst sich auf einfache Weise eine
schwimmende Lagerung der mindestens einen Tragereinrichtung an der Halte-
einrichtung realisieren. Die erste Stutzeinrichtung und die zweite Stutzein-
richtung lassen sich als flache Elemente wie beispielsweise in der Form von
Blechmembranen oder Blechmembranpaketen ausbilden. Es lasst sich dadurch
eine kardanische Aufhangung mit einer Verschieblichkeit in der Verschie-
bungsrichtung auf einfache Weise realisieren. Die Kombination aus Halte-
einrichtung und schwimmend gelagerter mindestens einer Tragereinrichtung

lasst sich kompakt aufbauen.

Gunstig ist es, wenn der erste Bereich der ersten Stltzeinrichtung und/oder
der zweiten Stltzeinrichtung um einen Umfang eines Rands einer Ausnehmung
der Halteeinrichtung, durch welche die mindestens eine Tragereinrichtung
durchgetaucht ist, fixiert ist. Es ergibt sich dadurch ein groBer Bereich fur die
Fixierung der ersten Stltzeinrichtung und/oder der zweiten Stutzeinrichtung
an der Halteeinrichtung. Dadurch |@sst sich auf einfache Weise eine schwim-
mende Lagerung in der Verschiebungsrichtung realisieren, wobei die Lagerung
in allen Querrichtungen zu der Verschiebungsrichtung mit hoher Steifigkeit

realisierbar ist.
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Aus dem gleichen Grund ist es glnstig, wenn der zweite Bereich der ersten
Stutzeinrichtung und/oder zweiten Stutzeinrichtung um einen Umfang der
mindestens einen Tragereinrichtung an der mindestens einen Tragereinrich-

tung fixiert ist.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Halteinrichtung eine Vorderseite
aufweist, welche einem Arbeitsraum zugewandt ist, und eine Hinterseite auf-
weist, welche dem Arbeitsraum abgewandt ist, und die erste Stlutzeinrichtung
an der Vorderseite der Halteeinrichtung fixiert ist und die zweite Stutzeinrich-
tung an der Ruckseite der Halteeinrichtung fixiert ist. Die erste Stutzeinrich-
tung und die zweite Stlutzeinrichtung lassen sich flach ausbilden. Es ergibt sich
ein kompakter Aufbau, wobei vorhandene Standardmaschinen auch nachrist-
bar sind; der Eingriff an die Halteeinrichtung ist minimal. Insbesondere muss

diese nicht umgebaut oder ausgetauscht werden.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die erste Stutzeinrichtung und die
zweite Stutzeinrichtung an die Beweglichkeit der mindestens einen Trager-
einrichtung in der Verschiebungsrichtung ermdglichen und eine Beweglichkeit
der mindestens einen Tragereinrichtung in allen Querrichtungen zur Verschie-
bungsrichtung sperren. Dadurch ist eine schwimmende Lagerung erreicht, wo-
bei die Ausrichtung und Zentrierung der mindestens einen Tragereinrichtung in
allen Querrichtungen zur Verschiebungsrichtung unabhangig von der Position

auf dem Verschiebungsweg ist.

Aus dem gleichen Grund ist es gunstig, wenn die erste Stltzeinrichtung und
die zweite Stlutzeinrichtung parallel zur Verschiebungsrichtung weich und quer
zur Verschiebungsrichtung steif und torsionssteif ausgebildet sind. Dies er-
maoglicht eine Verschieblichkeit auf dem Verschiebungsweg, wobei eine zent-
rierte Ausrichtung der mindestens einen Tragereinrichtung zu der Halte-

einrichtung bei jeder Position auf dem Verschiebungsweg erhalten bleibt.
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Insbesondere sind die erste Stutzeinrichtung und die zweite Stltzeinrichtung
ringformig ausgebildet oder weisen ringférmig angeordnete Elemente auf. Die
erste Stutzeinrichtung und die zweite Stltzeinrichtung als Ganzes oder deren
Elemente umgeben die mindestens eine Tragereinrichtung. Dadurch erhalt
man eine hohe radiale Steifigkeit und eine hohe Torsionssteifigkeit, wobei die

Verschieblichkeit auf dem Verschiebungsweg ermdéglicht ist.

Gunstig ist es, wenn die erste Stltzeinrichtung und/oder die zweite Stlutz-
einrichtung membranartig ausgebildet sind. Die erste Stltzeinrichtung und die
zweite Stutzeinrichtung sind gewissermafBen als "dlinne Haut" (wobei die Dicke
bezogen ist auf die Verschiebungsrichtung) ausgebildet. Dadurch lasst sich auf
einfache Weise eine schwimmende Lagerung der mindestens einen Trager-
einrichtung an der Halteeinrichtung erreichen, wobei die Verschieblichkeit der
mindestens einen Tragereinrichtung auf eine lineare Verschiebungsrichtung

beschrankt ist.

Beispielsweise sind die erste Stutzeinrichtung und/oder die zweite Stutz-
einrichtung als Blechplatten oder Blechplattenpakete ausgebildet. Dadurch
lasst sich auf einfache Weise eine "Membranaufhdngung" der mindestens

einen Tragereinrichtung an der Halteeinrichtung erreichen.

Ublicherweise ist ein maximaler Verschiebungsweg kleiner als 5 mm und ins-
besondere kleiner als 2 mm, um beispielsweise eine Werkzeuglangenkompen-

sation durchfihren zu kdénnen.

Gunstig ist es, wenn die mindestens eine Tragereinrichtung Uber die Lager-
einrichtung in der Verschiebungsrichtung frei beweglich an der Halteeinrich-
tung aufgehangt ist. Dadurch ergibt sich auf einfache Weise die Mdglichkeit

beispielsweise einer Werkzeuglangenkompensation.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn an der Halteeinrichtung und der min-

destens einen Tragereinrichtung eine Messeinrichtung zur Bestimmung der
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Position der mindestens einen Tragereinrichtung oder dem Verschiebungsweg
angeordnet ist. Dadurch wird es ermdglicht, eine Position der mindestens
einen Tragereinrichtung zu der Halteeinrichtung mit hoher Prazision ein-
zustellen und beispielsweise eine Prazision in der GréBBenordnung von

+ 1/100 mm zu erreichen. Wenn eine Verschiebung der mindestens einen
Tragereinrichtung durchgefuhrt wird, dann kann durch die Messeinrichtung die
aktuelle Position gepruft werden und anhand der aktuellen Position die Ver-

stelleinrichtung entsprechend angesteuert werden.

Insbesondere ist die Messeinrichtung mit einer Steuerungseinrichtung ver-
bunden, die die Verstelleinrichtung ansteuert. Dadurch kann die Messeinrich-
tung der Steuerungseinrichtung Positionssignale Ubermitteln, die wiederum zur

exakten Einstellung der Position verwendet werden.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Verstelleinrichtung in der Ver-

schiebungsrichtung steif und/oder selbsthemmend ausgebildet ist. Dies be-
deutet, dass, wenn die Verstelleinrichtung eine bestimmte Position einstellt,
diese dann auch direkt festgelegt ist, ohne dass weitere Elemente zur Fest-

legung dieser Position vorgesehen werden mussen.

Bei einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel weist die Verstelleinrichtung min-
destens einen hydraulischen oder pneumatischen Stellzylinder auf, mittels
welchem auf einfache und hochgenaue Weise die Position der schwimmend
gelagerten mindestens einen Tragereinrichtung zu der Halteeinrichtung ein-
stellbar ist. Beispielsweise ist der Stellzylinder ein hydraulischer Gleichlauf-

zylinder.

Insbesondere ist dem mindestens einen Stellzylinder eine steuerbare und/oder
regelbare Ventileinrichtung zugeordnet. Diese Ventileinrichtung umfasst bei-
spielsweise ein Servoventil. Dadurch lasst sich mit hoher Genauigkeit und auf
einfache Weise die Position der schwimmend gelagerten und mindestens einen
Tragereinrichtung einstellen. Es ist dabei auch mdglich, den Stellzylinder (mit
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oder ohne Ventileinrichtung) an der entsprechenden Tragereinrichtung vor-
zumontieren. Dadurch ist beispielsweise auch ein Austausch der Trager-
einrichtung (wie beispielsweise Werkzeugspindelaustausch) an der Werkzeug-

maschine auf einfache Weise durchfihrbar.

Insbesondere ist an der mindestens einen Tragereinrichtung eine Kolben-
einrichtung mit einer ersten Kolbenflache, welche einem ersten Kolbenraum
zuweist, und einer zweiten Kolbenflache, welche einem zweiten Kolbenraum
zuweist, angeordnet. Durch entsprechende Fluidbeaufschlagung wie beispiels-
weise hydraulische Beaufschlagung der ersten Kolbenflache und der zweiten
Kolbenflache lasst sich die Bewegungsrichtung der mindestens einen Trager-

einrichtung und damit auch deren Position einstellen.

Insbesondere ist die Position der mindestens einen Tragereinrichtung durch
die Fluidbeaufschlagung des ersten Kolbenraums und des zweiten Kolben-
raums mittels einer Ventileinrichtung einstellbar. Durch entsprechende Fluid-
ansteuerung des ersten Kolbenraums und des zweiten Kolbenraums ist eine

exakte Positionierung maoglich.

Vorteilhafterweise sind der erste Kolbenraum und der zweite Kolbenraum zy-
lindrisch ringférmig ausgebildet. Entsprechende Kolbenflachen sind Ring-
flachen. Diese umgeben die Tragereinrichtung. Dadurch Iasst sich Uber den
gesamten Umfang der Tragereinrichtung eine gleichmaBige Fluidbeaufschla-

gung erhalten.

Gunstig ist es, wenn an der Halteeinrichtung eine Zentriereinrichtung fur die
Montage der mindestens einen Trégereinrichtung angeordnet ist. Uber der
schwimmenden Lagerung hangt die Tragereinrichtung an der Halteeinrichtung.

Die Zentriereinrichtung erleichtert bei der Montage die Ausrichtung.

Insbesondere umfasst die Zentriereinrichtung mindestens ein Anlageelement,

welches eine quer zu der Verschiebungsrichtung orientierte Anlageflache fur
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die mindestens eine Tragereinrichtung aufweist. Die mindestens eine Trager-
einrichtung lasst sich bei der Montage auf die Anlageflache auflegen, um eine

zentrierte Fixierung an der Halteeinrichtung zu erleichtern.

Bei einer Ausfihrungsform ist die Halteeinrichtung ein Schlitten, welcher rela-
tiv zum Maschinengestell linear beweglich ist. Uber den Schlitten ist die Halte-
einrichtung und die mindestens eine Tragereinrichtung relativ zum Maschinen-

gestell linear beweglich.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass die Halteeinrichtung wiederum an einem
Schlitten gehalten ist, welcher relativ zum Maschinengestell linear beweglich
ist. Dadurch Iasst sich beispielsweise auf einfache Weise eine Linearbeweglich-
keit der mindestens einen Tragereinrichtung in zwei linear unabhangigen

Richtungen realisieren.

Es kann ferner mindestens eine Werkstluck-Tragereinrichtung vorgesehen sein,
welche parallel zur Verschiebungsrichtung verschieblich ist. Dadurch |asst sich
beispielsweise auf einfache Weise mittels der erfindungsgemaBen Losung eine
Werkzeuglangenkompensation durchfihren.

Vorteilhaft ist es, wenn n parallel zueinander ausgerichtete Tragereinrich-
tungen vorgesehen sind, welche an der gleichen Halteeinrichtung fixiert sind,
wobei n mindestens zwei ist, und wobei mindestens (n — 1) Tragereinrich-
tungen an der Halteeinrichtung schwimmend gelagert sind. Grundsatzlich
genlgt es beispielsweise bei einer Doppelspindler-Werkzeugmaschine, wenn
nur eine Spindel schwimmend gelagert ist, um eine Werkzeugldangenkompen-

sation durchzufihren.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Kompen-
sation von Abweichungen einer Werkzeuglange von einem Referenzwert be-

reitzustellen, welches auf einfache Weise durchfiihrbar ist.
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Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungsgemaf
dadurch geldst, dass eine Tragereinrichtung, welche ein Werkzeug halt, in
einer Verschiebungsrichtung parallel zur Richtung der Abweichung von dem
Referenzwert entsprechend der Abweichung positioniert wird, wobei die
Tragereinrichtung an einer Halteeinrichtung in der Verschiebungsrichtung
schwimmend gelagert wird und die gewlnschte Verschiebungsposition der
Tragereinrichtung durch Festlegung der schwimmenden Lagerung festgestellt

wird.

Die schwimmende Lagerung der Tragereinrichtung an der Halteeinrichtung
erlaubt eine Beweglichkeit, ohne dass beispielsweise eine Gleitflhrung oder
Walzfihrung vorgesehen werden muss. Innerhalb eines "Kurzhubbereichs" ist
die schwimmende Lagerung eine hochprazise Positionseinstellung der Trager-
einrichtung zu der Halteeinrichtung maoglich. Durch Festlegung der schwim-
menden Lagerung wird eine Festlegung der Position der Tragereinrichtung zu

der Halteeinrichtung erreicht.

Das erfindungsgemale Verfahren lasst sich auf der erfindungsgemafBen Werk-

zeugmaschine durchftihren.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens
wurden bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgemaiBen Werkzeug-

maschine erlautert.

Insbesondere wird die relative Position der Tragereinrichtung zu der Halte-
einrichtung gemessen und bei der Repositionierung der Tragereinrichtung wird
die gemessene Position verwendet. Dadurch ist eine hochgenaue Einstellung

der Position ermdglicht.
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Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen dient im Zu-

sammenhang mit den Zeichnungen der naheren Erlauterung der Erfindung. Es

zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

eine perspektivische (Teil-)Darstellung eines Ausfihrungs-

beispiels einer erfindungsgemalBen Werkzeugmaschine;

eine Teildarstellung der Werkzeugmaschine gemal Figur 1;

eine weitere Teildarstellung der Werkzeugmaschine gemaf
Figur 1 (Draufsicht);

eine Teil-Seitenansicht der Werkzeugmaschine gemaf Figur
1;

eine Ansicht von oben einer Halteeinrichtung flur Werkzeug-

Tragereinrichtungen der Werkzeugmaschine gemal Figur 1;

eine perspektivische Hinteransicht der Halteeinrichtung ge-
maB Figur 5 (in der Richtung D*);

eine perspektivische Vorderansicht der Halteeinrichtung ge-
maB Figur 5 (aus der Richtung D);

eine Draufsicht auf die Halteeinrichtung gemaf Figur 5 in der
Richtung D;

eine Schnittansicht langs der Linie 9-9 gemal Figur 8;

eine VergroBerung des Ausschnittes A gemal Figur 9; und

eine VergroBerung des Ausschnitts B gemal Figur 10.
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Ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Werkzeugmaschine, welche
in Figur 1 (ohne Arbeitsraumverkleidung) gezeigt und dort mit 10 bezeichnet
ist und welche in Teildarstellungen in den Figuren 2 bis 4 gezeigt ist, umfasst
ein Maschinenbett 12. Das Maschinenbett 12 hat eine im Wesentlichen qua-
derformige Huillflache. Uber das Maschinenbett 12 ist die Werkzeugmaschine

10 auf einer Unterlage aufgestellt.

Die Werkzeugmaschine 10 ist beispielsweise ein Bearbeitungszentrum und
dient zur spanabhebenden Werkzeug-Bearbeitung von metallischen Werk-

stucken.

An dem Maschinenbett 12 ist ein Maschinengestell 14 angeordnet, welches in
Form eines Standers oder Portals ausgebildet ist. Das Maschinengestell 14
weist beabstandete Schenkel 16a, 16b auf, welche parallel zueinander orien-
tiert sind und insbesondere in vertikaler Richtung (parallel zur Schwerkraft-
richtung) orientiert sind. Die Schenkel 16a, 16b sind durch einen oberen Ver-
bindungssteg 18a und durch einen unteren Verbindungssteg 18b verbunden.
Der untere Verbindungssteg 18b ist dem Maschinenbett 12 zugewandt bzw. an

diesem fixiert.

Zwischen den Schenkeln 16a und 16b sowie den Verbindungsstegen 18a und
18b ist eine durchgehende Offnung 20 gebildet. In dieser Offnung 20 ist ein
(Werkzeugtrager-)Schlitten 22 (erster Schlitten 22) gefuhrt. Es ist dabei eine
erste Fihrungseinrichtung an dem oberen Verbindungssteg 18a und eine
zweite FUihrungseinrichtung an dem unteren Verbindungssteg 18b angeordnet.
Das Maschinengestell 14 bildet einen Schlittentrager flr den ersten Schlitten
22. Dieser ist an dem Maschinengestell 14 in einer Richtung/Gegenrichtung x
beweglich. Diese x-Richtung ist vorzugsweise eine horizontale Richtung be-
zogen auf die Schwerkraftrichtung.
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Der erste Schlitten 22 ist durch einen Antrieb in seiner Verschiebungsbewe-
gung angetrieben. Bei diesem Antrieb kann es sich beispielsweise um einen

Kugelgewindeantrieb oder Linearmotorantrieb handeln.

An dem ersten Schlitten 22 ist ein zweiter Schlitten 24 verschieblich gefthrt.
Eine Verschiebungsrichtung des zweiten Schlittens 24 an dem ersten Schlitten
22, welcher dadurch einen Schlittentrager flir den zweiten Schlitten 24 bildet,
ist senkrecht zur x-Richtung. Die entsprechende y-Richtung ist eine bezogen
auf die Schwerkraftrichtung vertikale Richtung. Der zweite Schlitten 24 ist eine
Halteeinrichtung 25 fUr zwei Werkzeugtragereinrichtungen (siehe unten), wel-
che Werkzeugspindeln und insbesondere Motorspindeln sind.

Der erste Schlitten 22 ist (doppel-)jochartig ausgebildet mit einem auBeren
ersten Schenkel 26a und einem beabstandeten duBeren zweiten Schenkel 26b
und einem mittleren dritten Schenkel 26¢, welcher zwischen dem ersten
Schenkel 26a und dem zweiten Schenkel 26b liegt. Der erste Schenkel 26a,
der zweite Schenkel 26b und der dritte Schenkel 26c¢ sind parallel zueinander
ausgerichtet und dabei in vertikaler Richtung orientiert. Sie sind jeweils durch
einen oberen Verbindungssteg 28a und einen unteren Verbindungssteg 28b

miteinander verbunden.

Zwischen dem ersten Schenkel 26a und dem dritten Schenkel 26b sowie dem
oberen Verbindungssteg 28a und dem unteren Verbindungssteg 28b ist eine
durchgehende erste Offnung 30a gebildet. Durch diese Offnung 30a ist ein
Teilbereich einer ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 durchgetaucht. Die
erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 umfasst insbesondere eine Werkzeug-
spindel, welche ein oder mehrere insbesondere rotierbare Werkzeuge halt,
wobei Uber ein Werkzeug in einem Arbeitsraum 34 Werkstlcke bearbeitbar

sind.



10

15

20

25

30

WO 2010/054925 PCT/EP2009/064095
-16 -

Zwischen dem dritten Schenkel 26b und dem zweiten Schenkel 26¢ sowie dem
oberen Verbindungssteg 28a und dem unteren Verbindungssteg 28b ist eine
durchgehende zweite Offnung 30b ausgebildet (in Figur 1 nicht sichtbar).
Durch diese Offnung 30b ist ein Teilbereich einer zweiten Werkzeug-Tréger-
einrichtung 36 durchgetaucht. Die zweite Werkzeug-Tragereinrichtung 36
umfasst insbesondere eine Werkzeugspindel, welche parallel zu der Werkzeug-
spindel der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 orientiert ist. An der zwei-
ten Werkzeug-Tragereinrichtung 36 sind ein oder mehrere rotierbare Werk-
zeuge gehalten, Uber welche in dem Arbeitsraum 34 Werkstlicke bearbeitbar
sind.

Die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und die zweite Werkzeug-Trager-

einrichtung 36 sind insbesondere als Motorspindeln ausgebildet.

Es ist dabei mdglich, dass Uber die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und
die zweite Werkzeug-Tragereinrichtung 36 gleichzeitig ein Werkstick in dem
Arbeitsraum 34 bearbeitet wird oder dass gleichzeitig mehrere Werksticke in

dem Arbeitsraum 34 bearbeitet werden.

Der zweite Schlitten 24 ist in seiner Verschiebungsbewegung in der y-Richtung
durch einen Antrieb 37 angetrieben. Bei dem Antrieb 37 handelt es sich bei-

spielsweise um einen Kugelgewindeantrieb oder um einen Linearmotorantrieb.

Die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und die zweite Werkzeug-Trager-
einrichtung 36 sind an demselben Schlitten (zweiter Schlitten) 24 angeordnet.
Es ist grundsatzlich auch mdglich, dass der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung
32 und der zweiten Werkzeug-Tragereinrichtung 36 jeweils eigene Schlitten-
einrichtungen mit jeweils einem ersten Schlitten fur die x-Beweglichkeit und
einem zweiten Schlitten fur die y-Beweglichkeit zugeordnet sind (in der Zeich-
nung nicht gezeigt).
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Ein Maschinenaufbau, bei dem eine oder mehrere Werkzeug-Tragereinrich-
tungen an einem Schlitten (dem zweiten Schlitten 24) gehalten sind, welcher
insbesondere jochformig ausgebildet ist, wobei der Schlittentrager selber ein
Schlitten ist (der erste Schlitten 22), welcher verschieblich ist, wird auch als
Box-in-Box-Konzept bezeichnet. Dieses ist in der EP 0 614 724 B1 beschrie-

ben, auf die ausdrucklich Bezug genommen wird.

Die Werkzeugmaschine 10 weist ein Vorderende 38 und ein Hinterende 40 auf.
Das Maschinengestell ist sowohl beabstandet zum Vorderende 38 als auch
beabstandet zum Hinterende 40 an dem Maschinenbett 12 angeordnet. Zwi-
schen dem Maschinengestell 14 und dem Hinterende 40 kann an dem Maschi-
nengestell 14 eine Verkleidung 42 angeordnet sein. Eine Steuerungseinrich-

tung fur die Werkzeugmaschine 10 kann in diesem Bereich angeordnet sein.

Der Arbeitsraum 34 liegt zwischen dem Vorderende 38 und dem Maschinen-

gestell 12.

Die Werkzeugmaschine 10 umfasst eine erste Werkstlcktragereinrichtung 44
und eine zweite Werkstlcktragereinrichtung 46. Die erste Werkstlucktrager-
einrichtung 44 weist einen ersten Werkstickschlitten 48 auf, welchem ein
eigener erster Antrieb 50 zugeordnet ist. Der erste Antrieb 50 ist dabei bei-

spielsweise ein Kugelgewindeantrieb oder ein Linearmotorantrieb.

Uber den ersten Antrieb 50 ist der erste Werkstlickschlitten 48 in einer Ver-
schiebungsrichtung 52 verschieblich. Diese Verschiebungsrichtung 52
(z-Richtung) liegt senkrecht zur x-Richtung und zur y-Richtung. Der erste
Werkstlckschlitten 48 und damit ein an ihm gehaltenes Werkstlck ist in der

z-Richtung relativ zum Maschinengestell 14 verschieblich.

Die zweite Werkstucktragereinrichtung 46 weist entsprechend einen zweiten
Werkstilckschlitten 54 auf, dem ein eigener zweiter Antrieb 56 zugeordnet ist.
Der zweite Antrieb 56 ist beispielsweise ein Kugelgewindeantrieb oder ein
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Linearmotorantrieb. Die Verschiebungsrichtung des zweiten Werkstlck-
schlittens 54 ist parallel zur Verschiebungsrichtung 52 und damit ebenfalls

eine z-Richtung.

Die erste Werkstucktragereinrichtung 44 und die zweite Werkstucktrager-
einrichtung 46 sind in der x-Richtung beabstandet zueinander. Der Arbeits-
raum 34 liegt zwischen der ersten Werkstucktragereinrichtung 44 und der

zweiten Werkstucktragereinrichtung 46.

Der erste Werkstuckschlitten 48 ist an einer als Ganzes mit 58 bezeichneten
ersten Bahnfuhrungseinrichtung verschieblich gefthrt. Entsprechend ist der
zweite Werkstluckschlitten 54 an einer zweiten Bahnfihrungseinrichtung 60
verschieblich gefuhrt. Die erste Bahnfuhrungseinrichtung 58 und die zweite
Bahnflhrungseinrichtung 60 sind vorzugsweise im Wesentlichen parallel zu-
einander orientiert und reichen von dem Vorderende 38 oder von einem Be-

reich in der Nahe des Vorderendes 38 zu dem Maschinengestell 14.

Die erste Bahnfuhrungseinrichtung 58 und die zweite Bahnflhrungseinrichtung
60 sind an dem Maschinenbett 12 angeordnet. Sie begrenzen den Arbeitsraum
34 seitlich.

Die jeweilige FUhrungseinrichtung 62 der ersten Werksticktragereinrichtung
44 und der zweiten Werkstucktragereinrichtung 46 umfasst beispielsweise eine
untere FlUhrungsleiste 64a und eine obere Fihrungsleiste 64b, an welchen der
zugeordnete Werkstlckschlitten 48 oder 54 Uber entsprechende Flihrungs-

schuhe 66 gefuhrt (und gehalten) ist.

Die Fuhrungseinrichtung 62 mit ihrer unteren FUhrungsleiste 64a und ihrer
oberen Fuhrungsleiste 64b ist mit einer Abdeckung 68 zu dem Arbeitsraum hin
abgedeckt. Die Abdeckung 68 umfasst dabei eine Schragflache 70, welche sind
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in z-Richtung erstreckt und in einem spitzen Winkel zu der x-Richtung ange-
ordnet ist. Die Abdeckungen 68 der ersten Werkstucktragereinrichtung 44 und
der zweiten Werkstucktragereinrichtung 46 sind dabei beabstandet zueinan-

der.

Uber die Schragflache 70 kénnen Bearbeitungsabfille und insbesondere Be-
arbeitungsspane einer Spaneabfluhreinrichtung 72, welche am Maschinenbett

12 angeordnet ist, zugefuhrt werden.

Oberhalb der oberen FUhrungsleiste 64a sind die BahnfUhrungseinrichtungen
58 und 60 gegenuber dem Arbeitsraum 34 durch bewegliche Abdeckungen
(Schieber) abgedeckt (in den Zeichnungen nicht gezeigt). Es ist dabei jeweils
ein erster Schieber vorgesehen, welcher auf einer Seite des ersten Werkstlck-
schlittens 48 und an einem ersten Endbereich der zugeordneten Bahnfuh-
rungseinrichtung 58 bzw. 60 fixiert ist; weiterhin ist ein zweiter Schieber vor-
gesehen, welcher an einem gegenuberliegenden Bereich des jeweiligen Werk-
stickschlittens 48 bzw. 54 fixiert ist und an einem anderen Endbereich der
zugeordneten Bahnfuhrungseinrichtung 58 bzw. 60. Die jeweiligen Schieber
sind beispielsweise faltenbalgartig oder als Lamelleneinrichtung oder als
Gliederschurze oder als Rollos ausgebildet; die zugeordnete Bahnflihrungs-
einrichtung 58 bzw. 60 ist bei jeder Stellung des Werkstlckschlittens 48 bzw.

54 zu dem Arbeitsraum abgedeckt.

Ferner ist dem Arbeitsraum 34 eine Arbeitsraumverkleidung zur Kapselung des
Arbeitsraums 34 gegenuber dem AuBenraum zugeordnet (in der Zeichnung

nicht gezeigt).

An dem ersten Werkstuckschlitten 48 ist ein erstes Brickenelement 74 ange-
ordnet. Das erste Brlckenelement 74 ist drehbar um eine Rotationsachse A,
an dem ersten Werkstlckschlitten 48 angeordnet. Das erste Brlckenelement
74 dient als Werksttckhalter fur ein oder mehrere zu bearbeitende Werk-
stucke. Im Querschnitt ist es beispielsweise L-formig.
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An dem ersten Werkstluckschlitten 48 ist ein erster Drehantrieb 76 angeord-

net, um das erste Brickenelement 74 um die Drehachse A; drehen zu konnen.

Das erste Brlickenelement 74 ragt in den Arbeitsraum 34 hinein.

An dem zweiten Werkstuickschlitten 54 ist in den Arbeitsraum weisend ein
zweites Bruckenelement 78 angeordnet, welches ebenfalls einen L-férmigen
Querschnitt hat. Es ist Uber einen an dem zweiten Werkstuckschlitten 54 an-
geordneten zweiten Drehantrieb 80 um eine Drehachse A,, welche parallel zur

Drehachse A; ist, drehbar.

Auch das zweite Brickenelement 78 ist als Werkstlckhalter ausgebildet bzw.
an ihm ist ein Werkstuckhalter fixierbar.

Die Achsen A; und A; sind bezogen auf die Schwerkraftrichtung g horizontale
Achsen. Sie sind quer und insbesondere senkrecht zur z-Richtung und parallel

zur x-Richtung ausgerichtet.

Das erste Brlckenelement 74 und das zweite Briuckenelement 78 weist jeweils
einen Fixierungsbereich auf, GUber welchen es an dem zugehdrigen Werkstlck-
schlitten 48 bzw. 54 drehbar gehalten ist. An dem Fixierungsbereich ist ein
beispielsweise quaderformiger Bereich angeordnet, welcher sich parallel zur

Drehachse A; bzw. A, erstreckt.

Das erste Brlckenelement 74 weist ein stirnseitiges Ende auf, welches einem
stirnseitigen Ende des zweiten Brickenelements 78 zuweist. Das stirnseitige
Ende des ersten Briuckenelements 74 und das stirnseitige Ende des zweiten
Brickenelements 78 sind beabstandet zueinander, so dass der erste Werk-
stickschlitten 48 und der zweite Werkstuckschlitten 54 aneinander vorbei-

bewegt werden kénnen bzw. relativ zueinander positioniert werden kdnnen,
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ohne dass die Bruckenelemente 74 und 78 aneinander stof3en. Ein Zwischen-
raum zwischen den stirnseitigen Enden kann dabei (nach Ausrichtung des
ersten Brickenelements 74 und des zweiten Briickenelements 78 relativ zu-

einander) durch ein Zwischenelement 90 aufgeflllt werden.

Die erfindungsgemaBe Werkzeugmaschine 10 umfasst eine Verbindungs-
einrichtung mit einer oder mehreren Verbindungsstellen, Gber welche das
erste Bruckenelement 74 und das zweite Brlckenelement 78 miteinander ver-
bindbar und insbesondere miteinander klemmbar sind und damit der erste
Werkstlckschlitten 48 und der zweite Werkstlckschlitten 54 miteinander ver-
bindbar sind. Es wird dadurch ein Werkstlcktrager 94 bereitgestellt, welcher
durch die Kombination des ersten Werkstluckschlittens 48 und des zweiten
Werkstlckschlittens 54 gebildet bzw. gehalten ist. Es kdnnen dadurch an dem
Werksticktrager 94 auch groBBe Werkstucke, deren GrofBBe beispielsweise in der
GréBenordnung der Breite des Arbeitsraums 34 liegt, bearbeitet werden bzw.
es kdnnen mehrere Werksticke an dem Werkstlcktrager 94 "aufgereiht" wer-
den, um diese gleichzeitig oder unmittelbar nacheinander (ohne Werkstlck-

wechsel auBerhalb des Arbeitsraums) zu bearbeiten.

Die Werkzeugmaschine 10 umfasst dazu eine Steuerungseinrichtung 96 (Figur
10), Uber welche der erste Antrieb 50 zur Linearverschiebung des ersten
Werkstilckschlittens 48 und der zweite Antrieb 56 zur Linearverschiebung des
zweiten Werkstuckschlittens 54 synchronisierbar ist und ferner der erste An-
trieb 76 und der zweite Antrieb 80 zur Drehung des Werkstlcktragers 94 syn-

chronisierbar sind.

Die Verbindungseinrichtung dient zur Verbindung des ersten Brlickenelements
74 und des zweiten Bruckenelements 78. Bezlglich ihrer Ausgestaltung wird
auf die PCT/EP2008/061790 verwiesen.

Die Verbindungseinrichtung erlaubt eine unterschiedliche Positionierung des
ersten Werkstuckschlittens 48 und des zweiten Werkstlckschlittens 44 in der
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z-Richtung relativ zum Maschinengestell 14 sowie eine unterschiedliche Dreh-
stellung des ersten Brickenelements 74 und des zweiten Brickenelements 78,
wenn nicht geklemmt ist. Dadurch ist ein Ausgleich mdéglich. Beispielsweise
kénnen dadurch, wenn zwei Werkzeug-Tragereinrichtungen eingesetzt werden,
an denen Werkzeuge beispielsweise nicht gleichmaiig abgenutzt sind, der
erste Werkstlckschlitten und der zweite Werkstlckschlitten relativ zueinander
verstellt werden, um dies auszugleichen, d. h. eine Werkzeugabnutzungs-
kompensation zu erzielen. Eine typische GréBenordnung fur das Spiel 140 (fur
die maximale Verstellbarkeit) liegt bei + 3 mm.

Ferner lasst sich, wenn dies gewlinscht wird, ein Versatz der Drehachsen A,

und A, einstellen.

An der Halteeinrichtung 25 (Figuren 5 bis 11) sind die Werkzeug-Tragerein-
richtungen 32 und 36 fixiert. Die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und die
zweite Werkzeug-Tragereinrichtung 36 sind dabei grundsatzlich gleich ausge-
bildet und insbesondere als Motorspindeln ausgebildet. Sie weisen jeweils eine
Langserstreckungsrichtung 102 auf, welche parallel zur Richtung z ist.

Bei einer Werkstuckbearbeitung wirken Werkzeuge, welche an den Werkzeug-
Tragereinrichtungen 32 und 36 fixiert sind, auf ein oder mehrere Werksticke,
welche an den Werkstlickschlitten 48 und 44 fixiert sind.

Die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und die zweite Werkzeug-Trager-
einrichtung 36 weisen jeweils einen Vorderbereich 104 auf, welcher zu dem
Arbeitsraum 34 weist bzw. in dem Arbeitsraum 34 angeordnet ist, einen
Hinterbereich 106, welcher von dem Arbeitsraum 34 weg weist, und einen
Mittelbereich 108, Uber welchen die entsprechende Werkzeug-Tragereinrich-
tung 32 bzw. 36 an der Halteeinrichtung 25 fixiert ist.

Die Halteeinrichtung 25 weist dazu eine erste durchgehende Ausnehmung 110
und eine beabstandet zu dieser angeordnete zweite Ausnehmung 112 auf. Die
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erste Ausnehmung 110 und die zweite Ausnehmung 112 haben jeweils eine
Achse parallel zur jeweiligen Langserstreckungsrichtung 102 der Werkzeug-
Tragereinrichtungen. Durch die erste Ausnehmung 110 ist die erste Werkzeug-
Tragereinrichtung 32 durchgetaucht und durch die zweite Ausnehmung 112 ist
die zweite Werkzeug-Tragereinrichtung 36 durchgetaucht.

Die zweite Werkzeugtragereinrichtung 36 ist fest (unbeweglich starr) an der
Halteeinrichtung 25 fixiert. Die erste Tragereinrichtung 32 ist Uber eine Lager-
einrichtung 114 schwimmend an der Halteeinrichtung 25 gehalten, wie unten-
stehend noch naher erlautert wird.

In dem Vorderbereich 104 der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und der
zweiten Werkzeug-Tragereinrichtung 36 ist jeweils eine Schnittstelle 116 wie
eine HSK(Hohlschaftkegel)-Schnittstelle zum Fixieren eines Werkzeugs ange-

ordnet.

Die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und die zweite Werkzeug-Trager-
einrichtung 36 sind als Werkzeugspindeln und insbesondere Motorspindeln mit
einem Motor 118 zum rotativen Antrieb der Schnittstelle 116 und damit eines
daran gehaltenen Werkzeugs ausgebildet. Ein gehaltenes Werkzeug lasst sich
um eine Drehachse 120 rotieren. Die Drehachse 120 ist parallel zur Langs-

erstreckungsrichtung 102 und parallel zur z-Richtung ausgerichtet.

Die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und die zweite Werkzeug-Trager-
einrichtung 36 weisen jeweils eine erste Anschlusseinrichtung 122 auf (Figur
6), welche zur elektrischen Stromversorgung des entsprechenden Motors 118
dient. Ferner weisen sie eine zweite Anschlusseinrichtung 124 auf, welche zur
Bereitstellung von (elektrischen) Steuersignalen von der Steuerungseinrich-
tung 96 dient. Ferner ist eine dritte Anschlusseinrichtung 126 vorgesehen,
uber welche eine oder mehrere Fluide und insbesondere Kuhlmittel und/oder

Schmiermittel bereitstellbar ist. Die dritte Anschlusseinrichtung 126 kann auch



10

15

20

25

30

WO 2010/054925 PCT/EP2009/064095

- 24 -

eine Schnittstelle flr einen pneumatischen Anschluss und/oder hydraulischen

Anschluss umfassen.

Die Anschlusseinrichtungen 122, 124 und 126 sind an dem Hinterbereich 106
der jeweiligen ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und der zweiten Werk-

zeug-Tragereinrichtung 36 angeordnet.

Die zweite Werkzeug-Tragereinrichtung 36 ist in der Richtung z unbeweglich
an der Halteeinrichtung 25 gehalten. Die erste Tragereinrichtung 32 ist durch
die Lagereinrichtung 114 auf einem Verschiebungsweg in einer Verschie-
bungsrichtung 128 verschieblich positionierbar. Die Verschiebungsrichtung 128
ist parallel zur z-Richtung. Sie ist parallel zur Drehachse 120 der ersten Werk-
zeug-Tragereinrichtung 32. Ferner ist sie parallel zur Langserstreckungsrich-
tung 102 der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32.

Die Halteeinrichtung 25 (der zweite Schlitten 24) hat eine Vorderseite 130,
welche dem Arbeitsraum 34 zugewandt ist. Die Vorderbereiche 104 der ersten
Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und der zweiten Werkzeug-Tragereinrichtung
36 ragen Uber diese Vorderseite 130 hinaus. Die Halteeinrichtung 25 hat fer-
ner eine Ruckseite 132, welche dem Arbeitsraum 34 abgewandt ist. Die
Hinterbereiche 106 der ersten Werkzeugtragereinrichtung 32 und der zweiten

Werkzeug-Tragereinrichtung 36 ragen Uber diese Hinterseite 132 hinaus.

Die Lagereinrichtung 114 umfasst zur schwimmenden Lagerung der ersten
Werkzeug-Tragereinrichtung 32 eine erste Stutzeinrichtung 134 und eine
zweite Stutzeinrichtung 136. Die erste Stltzeinrichtung 134 ist an der Vorder-
seite 130 der Halteeinrichtung 25 fixiert und umgibt dabei die erste Ausneh-
mung 110. Sie weist einen ersten Bereich 138 auf, Uber welchen die Fixierung
an der Halteeinrichtung 25 erfolgt. Beispielsweise ist die erste Stltzeinrichtung
134 an dem ersten Bereich 138 mit einer Mehrzahl von insbesondere gleich-

maBig verteilten Schrauben oder Bolzen an der Halteeinrichtung 25 fixiert.
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Die erste Stlutzeinrichtung 134 ist mit einem zweiten Bereich 140 an der
ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 fixiert. Dazu weist diese beispielsweise
einen Ringflansch 142 auf, an welchem die erste Stutzeinrichtung 134 Gber
den zweiten Bereich 140 mit einer Mehrzahl von insbesondere gleichmafig
verteilten Schrauben oder Bolzen fixiert ist. Die Fixierung erfolgt insbesondere

(voll-)umfanglich Uber die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32.

Die erste Stutzeinrichtung 134 ist ringformig ausgebildet und umgibt die erste
Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und deckt die erste Ausnehmung 110 ab.

Die zweite Stltzeinrichtung 136 ist entsprechend mit einem ersten Bereich
144 an der Hinterseite 132 der Halteeinrichtung 25 fixiert. Mit einem zweiten
Bereich 146 ist sie an der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 fixiert. Die
Fixierung erfolgt wiederum (voll-)umfanglich Uber die erste Werkzeug-Trager-
einrichtung 32 und einen Rand der ersten Ausnehmung 110. Auch die zweite
Statzeinrichtung 136 ist ringférmig ausgebildet und deckt die erste Ausneh-

mung 110 an der Hinterseite 132 ab.

Die erste Stutzeinrichtung 134 und die zweite Stltzeinrichtung 136 sind weich
bezuglich einer Verschieblichkeit in der Verschiebungsrichtung 128 ausgebil-
det. Sie sind steif in allen Querrichtungen und torsionssteif ausgebildet. Da-
durch ist die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 Uber die Lagereinrichtung
114 schwimmend, d.h. in der Verschiebungsrichtung 128 frei beweglich, an
der Halteeinrichtung 25 gehalten, wobei eine Linearverschieblichkeit auf einem
Verschiebungsweg in der Verschiebungsrichtung 128 madglich ist. Die Beweg-
lichkeit in allen Querrichtungen zu der Verschiebungsrichtung 128 (in radialen
Richtungen bezogen auf die Drehachse 120) ist gesperrt.

Die erste Stutzeinrichtung 134 und die zweite Stutzeinrichtung 136 sind ent-
sprechend flach ausgebildet (in einer Richtung parallel zur Verschiebungs-
richtung 128), um die schwimmende Lagerung zu ermdglichen. Sie sind
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insbesondere membranformig in dem Sinne, dass beim Membranspannungs-
zustand eine Auslenkung auf dem Verschiebungsweg in der Verschiebungs-
richtung 128 erfolgt, wobei unter Belastung nur Zugkrafte parallel zur Ver-
schiebungsrichtung 128 aufgenommen werden. Eine typische Dicke der ersten
Stutzeinrichtung 134 und der zweiten Stltzeinrichtung liegt in der GroBen-

ordnung von 0,5 mm bis 5 mm.

Die erste Stutzeinrichtung 134 und die zweite Stutzeinrichtung 136 sind ins-
besondere durch ein Blechelement und insbesondere durch eine Blechplatte
oder durch ein Blechplattenpaket gebildet.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel sind dabei die erste Stutzeinrichtung 134 und

die zweite Stltzeinrichtung 136 einstlckig ausgebildet.

Es ist grundsatzlich auch mdoglich, die "Weichheit" in der Verschiebungs-

richtung 128 und die Steifigkeit in allen Querrichtungen dazu zu erhalten, in-
dem die erste Stutzeinrichtung 134 und die zweite Stltzeinrichtung 136 eine
Mehrzahl von radial angeordneten Einzelelementen aufweist, welche verteilt
um den Rand der ersten Ausnehmung 110 an der Halteeinrichtung 25 fixiert

sind und an der ersten Tragereinrichtung 32 fixiert sind.

Die erste Werkzeug-Tragereinrichtung ist Gber die erste Stutzeinrichtung 134
und die beabstandete zweite Stutzeinrichtung 136 an der Halteinrichtung 25
schlittenfrei aufgehangt. Durch die schwimmende Lagerung ist eine Verschieb-
lichkeit parallel zu einer Hauptachse der Werkzeugmaschine 10, namlich in der
z-Richtung ermdglicht. Auf diesem Verschiebungsweg ist eine Einstellung der
Position der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 relativ zu der Halte-
einrichtung 25 und damit auch relativ zu der in der z-Richtung beweglich
fixierten zweiten Werkzeug-Tragereinrichtung 36. Ein entsprechender Hub der
ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 in der Verschiebungsrichtung 128 ist

begrenzt durch die membranartige Ausbildung der ersten Stlutzeinrichtung 134
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und der zweiten Stltzeinrichtung 136. Ein typischer Wert flir den maximalen
Hub liegt bei 2 mm. Bei einem konkreten Ausflihrungsbeispiel ist ein Hub von

+ 0,5 mm und damit ein Gesamthub von 1 mm erlaubt ("Kurzhub").

Der Halteeinrichtung 25 ist eine Zentriereinrichtung 148 zugeordnet, welche
der Erleichterung der Montage der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 an
der Halteeinrichtung 25 dient. Beim Betrieb der Werkzeugmaschine 10 ist die
Zentriereinrichtung 148 nicht wirksam. Die Zentriereinrichtung 148 umfasst an
der Vorderseite 130 und der Ruckseite 132 der Halteeinrichtung 25 angeord-
nete Anlageelemente 150a, 150b, 150c. Diese weisen jeweils eine Anlage-
flache 152 auf, welche quer zur Verschiebungsrichtung 128 orientiert ist.
Wahrend der Montage lasst sich Uber die Anlageelemente 150a, 150b, 150c,
welche insbesondere als Schrauben ausgebildet sind, vor Fixierung der ersten
Werkzeug-Tragereinrichtung 32 mittels der ersten Stitzeinrichtung 134 und
der zweiten Stltzeinrichtung 136 an der Halteeinrichtung 25 diese genau aus-

richten.

Da bei der erfindungsgemafBen Losung Uber die Lagereinrichtung 114 die erste
Werkzeug-Tragereinrichtung 32 in der Verschiebungsrichtung 128 frei beweg-

lich schwimmend gelagert ist und keine Schlittenfiihrung oder dergleichen flr

die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 vorgesehen ist, muss ein besonderer
Aufwand fur die Ausrichtung quer zur Verschiebungsrichtung 128 betrieben

werden.

Der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 ist eine Verstelleinrichtung 154
zugeordnet (Figuren 10, 11), Uber welche eine Position der ersten Werkzeug-
Tragereinrichtung auf dem Verschiebungsweg langs der Verschiebungsrichtung
128 mit hoher Genauigkeit einstellbar und die entsprechende Position fest-
stellbar ist. Durch die Feststellung wird die freie Beweglichkeit gesperrt. Die
Verstelleinrichtung 154 ist dazu steif in der Verschiebungsrichtung 128 und
beispielsweise selbsthemmend ausgebildet. Die kardanische Aufhangung der
ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 Uber die Lagereinrichtung 114 wird
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Uber die Verstelleinrichtung 154 "blockiert", das heiB3t die freie Verschieblich-
keit auf dem Verschiebungsweg in der Verschiebungsrichtung 128 wird ge-

sperrt.

Die Verstelleinrichtung 154 umfasst einen Stellzylinder 156. Der Stellzylinder
156 wiederum umfasst eine Kolbeneinrichtung 158 mit einer ersten Kolben-
flache 160, welche einem ersten Kolbenraum 162 zugewandt ist und diesen
begrenzt. Ferner umfasst die Kolbeneinrichtung 158 eine zweite Kolbenflache
164, welche einem zweiten Kolbenraum 166 zuweist und diesen begrenzt.
Zwischen der ersten Kolbenfldche 160 und der zweiten Kolbenflache 164 ist
eine Dichtung 168 beispielsweise in Form eines O-Rings angeordnet. Die erste
Kolbenflache 160 und die zweite Kolbenflache 164 sind Ringflachen, welche die
erste Tragereinrichtung 32 umgeben. Entsprechend sind der erste Kolbenraum
162 und der zweite Kolbenraum 166 Ringraume, welche die erste Werkzeug-

Tragereinrichtung 32 umgeben.

Die erste Kolbenflache 160 und die zweite Kolbenfldche 164 liegen einander
gegenuber. Durch entsprechende Druckbeaufschlagung lasst sich die Kolben-
einrichtung 158 bewegen und damit die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32
an der Halteeinrichtung 25 verschieben. Je nach dem, ob in dem ersten
Kolbenraum 162 und dem zweiten Kolbenraum 166 Uberdruck zu dem an-
deren Kolbenraum herrscht, wird die Bewegungsrichtung eingestellt. Der
maximale Hub der Verschieblichkeit und der Verschiebungsrichtung 128 ist in
Figur 11 mit H angedeutet und durch die Ausdehnung der Kolbenraume 162

und 166 parallel zur Verschiebungsrichtung 128 bestimmt.

Der Stellzylinder 156 weist eine durch eine Wandung 170 begrenzte Kolben-
aufnahme 172 auf, in welcher die Kolbeneinrichtung 158 beweglich ist.

Der erste Kolbenraum 162 und der zweite Kolbenraum 166 sind mit Hydrau-

likfluid beaufschlagbar. Es ist eine Ventileinrichtung 174 vorgesehen, Uber
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welche die Fluidbeaufschlagung einstellbar ist. Dadurch ist die erste Werk-
zeug-Tragereinrichtung 32 positionierbar, wobei die Position auf dem Ver-
schiebungsweg festgelegt ist.

Die Ventileinrichtung 174 umfasst insbesondere ein Servoventil. Dadurch [asst
sich die Druckbeaufschlagung der Kolbeneinrichtung 158 mit groBBer Prazision
steuern und damit wiederum lasst sich die Position der Werkzeug-Trager-
einrichtung 32 auf dem Verschiebungsweg in der Verschiebungsrichtung 128

mit hoher Prazision einstellen.

Der Stellzylinder 156 ist beispielsweise als Gleichlaufzylinder ausgebildet. Ein
hydraulischer Gleichlaufzylinder ist Uber die erste Kolbenflache 160 und die
zweite Kolbenflache 164 doppelwirkend. Bei konstanter Fordermenge an
Hydraulikfluid ergibt sich flr beide Bewegungsrichtungen die gleiche Hubkraft
und die gleiche Hubgeschwindigkeit.

Die Ventileinrichtung 174 ist insbesondere mit der Steuerungseinrichtung 96

angesteuert.

An der Halteeinrichtung 25 und der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 ist
eine Messeinrichtung 176 angeordnet, durch welche die (momentane) Position
der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 auf dem Verschiebungsweg mess-
bar ist. Beispielsweise umfasst die Messeinrichtung 176 einen Glasmessstab
zur Positionsermittlung der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung. Auch andere

Ausbildungen der Messeinrichtung 176 sind mdoglich.

Die Messeinrichtung 176 gibt ihre Messsignale an die Steuerungseinrichtung
96, sodass grundsatzlich zu jedem Zeitpunkt die Position der ersten Werk-
zeug-Tragereinrichtung 32 bekannt ist und bei der Einstellung einer Position
dies hochgenau maoglich ist. Die Messeinrichtung 176 ermittelt die relative
Position der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 auf dem Verschiebungsweg
zu der Halteeinrichtung 25 direkt; die Position bzw. Bewegung der ersten
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Werkzeug-Tragereinrichtung 32 wird direkt abgegriffen und direkt oder Uber
die Steuerungseinrichtung 96 der Ventileinrichtung 174 bereitgestellt. Bei
einer Vorgabe einer Position der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 erfolgt
dann eine entsprechende Ansteuerung und die Position der ersten Werkzeug-
Tragereinrichtung 32 kann auch bei der Einwirkung von duBeren Kraften stabi-

lisiert werden.

Die erfindungsgemaBe Werkzeugmaschine funktioniert wie folgt:

Die Werkzeugmaschine 10 ist als Doppelspindler ausgebildet mit einer ersten
Werkzeug-Tragereinrichtung 32 und einer zweiten Werkzeug-Tragereinrich-
tung 36. Grundsatzlich ist es so, dass an der ersten Werkzeug-Tragereinrich-
tung 32 und der zweiten Werkzeug-Tragereinrichtung 36 gehaltene Werkzeuge
leicht unterschiedlich ausgebildet sein kénnen oder auch unterschiedlich abge-

nutzt werden konnen.

Durch die erfindungsgemaBe Werkzeugmaschine ist Uber die erste Werkzeug-
Tragereinrichtung 32 eine Kompensation einer solchen Langenabweichung (in
der Verschiebungsrichtung 128) maoglich. Ein typischer maximaler Hubweg

liegt dabei in der GrofBenordnung von ca. 1 mm.

Die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 ist Uber die Lagereinrichtung 114
schwimmend gelagert. Sie ist in der Verschiebungsrichtung 128 frei linear ver-
schieblich. Diese Linearverschieblichkeit ist dabei schmierungsfrei; es ist keine
GleitfUhrung oder WalzfuUhrung vorhanden. Durch Verwendung der ersten
Stltzeinrichtung 134 und der zweiten Stltzeinrichtung 136 (wobei auch noch
weitere Stutzeinrichtungen vorgesehen werden kdnnen) erhalt man eine hohe
radiale Steifigkeit und eine hohe Torsionssteifigkeit der Aufhangung, sodass
die erste Werkzeug-Tragereinrichtung 32 an der Halteeinrichtung 25 "karda-

nisch" schwimmend aufgehangt ist.
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Es ergibt sich dadurch eine kompakte Bauweise. Grundsatzlich ist es sogar

maoglich, dass eine Standardmaschine entsprechend nachrustbar ist.

Die Verstelleinrichtung 154 sorgt fur die Einstellung einer gewlnschten Posi-
tion der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 auf dem Verschiebungsweg,
wobei die gewlnschte Position fur die Verstelleinrichtung 154 festgelegt ist.
Die Einstellung ist mit hoher Genauigkeit mdglich. Uber die Messeinrichtung
176 erfolgt ein direkter Abgriff der relativen Position und relativen Bewegung

der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 zu der Halteeinrichtung 25.

Es ist dabei grundsatzlich méglich, dass die erste Werkzeug-Tragereinrichtung
32 und der Stellzylinder 156 an dieser vormontiert sind, sodass ein schneller

Austausch an der Werkzeugmaschine 10 ermdoglicht ist.

Bei der Bearbeitung eines Werkstlcks, bei welchem ein an der ersten Werk-
zeug-Tragereinrichtung 32 gehaltenes Werkzeug auf das Werkstick einwirkt,
ist die Position der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 relativ zu der Halte-

einrichtung 25 festgelegt.

Die Einstellbarkeit der Position einer Tragereinrichtung relativ zu einer Halte-
einrichtung wurde oben anhand einer Werkzeug-Tragereinrichtung beschrie-
ben. Es ist grundsatzlich auch maoglich, dass die erfindungsgemafie Losung im
Zusammenhang mit einer Werkstuck-Tragereinrichtung verwendet wird. Eine
Werkzeugmaschine mit zwei Werkstluckspindeln ist in der WO 2004/012888 A1l

beschrieben, auf die Bezug genommen wird.

Grundsatzlich genlgt es, wenn eine Werkzeugmaschine n parallel ausgerich-
tete Werkzeug-Tragereinrichtungen bzw. Werkstuckeinrichtungen aufweist,
dass (n - 1) schwimmend gelagerte Tragereinrichtungen vorgesehen sind.
Beispielsweise genlgt es bei einer Doppelspindelmaschine, wenn nur eine
Spindel schwimmend gelagert ist entsprechend der erfindungsgemafien

Losung.
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Durch die erfindungsgemaBe Ldsung lasst sich die Abweichung eine Werkzeugs
von einem Referenzwert (welcher beispielsweise durch ein Werkzeug, welches
an einer festen Werkzeug-Tragereinrichtung entsprechend der zweiten Werk-
zeug-Tragereinrichtung 36 fixiert ist) auf einfache Weise kompensieren. Dazu
wird Uber die Verstelleinrichtung 154 die schwimmend gelagerte erste Werk-
zeug-Tragereinrichtung 32 so entsprechend der Abweichung von dem Refe-
renzwert verschoben, dass eine Kompensation erreicht wird. Durch Festlegung
der ersten Werkzeug-Tragereinrichtung 32 an der schwimmenden Lagerein-
richtung 114 wird die entsprechende Verschiebungsposition festgestellt.

Die erfindungsgemaBe Losung mit schwimmender Lagerung der Trager-
einrichtung und insbesondere Werkzeug-Tragereinrichtung 32 an der Halte-
einrichtung 25 kann alleine oder in Kombination mit einer z-Kompensierbarkeit

an den Werkstlck-Tragereinrichtungen 44 und 46 realisiert sein.
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Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine, umfassend ein Maschinengestell (14), mindestens
eine Tragereinrichtung (32; 36) fur ein Werkzeug oder ein Werkstlck,
durch die ein wirkendes Werkzeug oder ein Werkstuck, auf das mit
einem Werkzeug eingewirkt wird, bei der Werkstlckbearbeitung gehalten
wird, und eine Halteeinrichtung (25), welche die mindestens eine
Tragereinrichtung (32; 36) gegenuber dem Maschinengestell (14) fest
oder beweglich halt,
dadurch gekennzeichnet , dasseine Lagereinrichtung
(114) vorgesehen ist, durch welche die mindestens eine Tragereinrich-
tung (32) an der Halteeinrichtung (25) schwimmend gelagert ist mit
einer Verschieblichkeit in einer Verschiebungsrichtung (128) langs eines
Verschiebungswegs, und dass eine Verstelleinrichtung (154) vorgesehen
ist, durch welche die Position der mindestens einen Tragereinrichtung
(32) langs des Verschiebungswegs einstellbar und feststellbar ist.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Verschiebungsweg eine lineare Wegstrecke ist.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verschiebungsweg parallel zu einer Hauptachse (z) der Werk-

zeugmaschine ist.

4, Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verschiebungsweg parallel zu einer Langs-
erstreckungsrichtung (102) der mindestens einen Tragereinrichtung (32)
ist.
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5. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verschiebungsweg parallel oder koaxial zu
einer Drehachse (120) der mindestens einen Tragereinrichtung (32) ist.

6. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Tragereinrichtung (32) als

Motorspindel ausgebildet ist.

7. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Halteeinrichtung (25) eine
durchgehende Ausnehmung (110) aufweist, durch welche die mindestens
eine Tragereinrichtung (32) durchgetaucht ist.

8. Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagereinrichtung (114) mindestens eine erste
Stutzeinrichtung (134) und eine zweite Stutzeinrichtung (136) umfasst,
welche beabstandet zueinander sind, wobei die erste Stlitzeinrichtung
(134) und die zweite Stutzeinrichtung (136) jeweils mit einem ersten
Bereich (138; 144) an der Halteeinrichtung (25) fixiert sind und jeweils
mit einem zweiten Bereich (140; 146) an der mindestens einen Trager-
einrichtung (32) fixiert sind.

9, Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Bereich (138; 144) der ersten Stutzeinrichtung (134) und/oder der
zweiten Stutzeinrichtung (136) um einen Umfang eines Rands einer Aus-
nehmung (110) der Halteeinrichtung (25), durch welche die mindestens

eine Tragereinrichtung (32) durchgetaucht ist, fixiert ist.
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Werkzeugmaschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Bereich (140; 146) der ersten Stltzeinrichtung (134)
und/oder zweiten Stutzeinrichtung (136) um einen Umfang der min-
destens einen Tragereinrichtung (32) an der mindestens einen Trager-
einrichtung (32) fixiert ist.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (25) eine Vorderseite (130)
aufweist, welche einem Arbeitsraum (34) zugewandt ist, und eine
Hinterseite (132) aufweist, welche dem Arbeitsraum (34) abgewandt ist,
und die erste Stutzeinrichtung (134) an der Vorderseite (130) der Halte-
einrichtung (25) fixiert ist und die zweite Stutzeinrichtung (136) an der
Ruckseite (132) der Halteeinrichtung (25) fixiert ist.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Stltzeinrichtung (134) und die zweite
Stutzeinrichtung (136) eine Beweglichkeit der mindestens einen Trager-
einrichtung (25) in der Verschiebungsrichtung (128) ermdéglichen und
eine Beweglichkeit der mindestens einen Tragereinrichtung (25) in allen

Querrichtungen zur Verschiebungsrichtung (128) sperren.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Stltzeinrichtung (134) und die zweite Stlutzeinrichtung (136)
parallel zur Verschiebungsrichtung (128) weich und quer zur Verschie-

bungsrichtung (128) steif und torsionssteif ausgebildet sind.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Stltzeinrichtung (134) und die zweite
Stutzeinrichtung (136) ringformig ausgebildet sind oder ringférmig an-

geordnete Elemente aufweisen.
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Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 8 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Stltzeinrichtung (134) und/oder die zweite

Stltzeinrichtung (136) membranartig ausgebildet sind.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 8 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Stltzeinrichtung (134) und/oder die zweite
Stutzeinrichtung (136) als Blechplatten oder Blechplattenpakete

ausgebildet sind.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein maximaler Verschiebungsweg kleiner als 5 mm

ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Tragereinrichtung (32) uber
die Lagereinrichtung (114) in der Verschiebungsrichtung (128) frei be-

weglich an der Halteeinrichtung (25) aufgehangt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Halteeinrichtung (25) und der mindestens
einen Tragereinrichtung (32) eine Messeinrichtung (176) zur Bestim-
mung der Position der mindestens einen Tragereinrichtung (32) auf dem

Verschiebungsweg angeordnet ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (176) mit einer Steuerungseinrichtung (96) verbunden
ist, die die Verstelleinrichtung (154) ansteuert.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung (154) in der Verschie-
bungsrichtung (128) steif und/oder selbsthemmmend ausgebildet ist.
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Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung (154) mindestens einen

hydraulischen oder pneumatischen Stellzylinder (156) aufweist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass
dem mindestens einen Stellzylinder (156) eine steuerbare und/oder
regelbare Ventileinrichtung (174) zugeordnet ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet,
dass an der mindestens einen Tragereinrichtung (32) eine Kolben-
einrichtung (158) mit einer ersten Kolbenflache (160), welche einem
ersten Kolbenraum (162) zuweist, und einer zweiten Kolbenflache (164),

welche einem zweiten Kolbenraum (166) zuweist, angeordnet ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Position der mindestens einen Tragereinrichtung (32) durch die Fluid-
beaufschlagung des ersten Kolbenraums (162) und des zweiten Kolben-
raums (166) mittels einer Ventileinrichtung (174) einstellbar ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kolbenraum (162) und/oder der zweite Kolbenraum (166)
zylindrisch ringféormig ausgebildet sind.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Halteeinrichtung (25) eine Zentriereinrich-

tung (148) flr die Montage der mindestens einen Tragereinrichtung (32)
angeordnet ist.
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Werkzeugmaschine nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentriereinrichtung (148) mindestens ein Anlageelement (150a, 150b,
150c¢) aufweist, welches eine quer zu der Verschiebungsrichtung (128)
orientierte Anlageflache (152) flur die mindestens eine Tragereinrichtung
(32) aufweist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (25) ein Schlitten (24) ist,

welcher relativ zum Maschinengestell (14) linear beweglich ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (25) an einem Schlitten (22)
gehalten ist, welcher relativ zum Maschinengestell (14) linear beweglich
ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspruiche, gekenn-
zeichnet durch mindestens eine Werkstucktragereinrichtung (44; 46),
welche mindestens parallel zur Verschiebungsrichtung (128) verschieb-
lich ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehenden Anspruiche, gekenn-
zeichnet durch n parallel zueinander ausgerichtete Tragereinrichtungen
(32, 36), welche an der gleichen Halteeinrichtung (25) fixiert sind, wobei
n mindestens zwei ist, und wobei mindestens (n - 1) Tragereinrichtungen

(32) an der Halteeinrichtung (25) schwimmend gelagert sind.
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Verfahren zur Kompensation von Abweichungen einer Werkzeuglange
von einem Referenzwert, bei dem eine Tragereinrichtung, welche ein
Werkzeug halt, in einer Verschiebungsrichtung parallel zur Richtung der
Abweichung von dem Referenzwert entsprechend der Abweichung posi-
tioniert wird, wobei die Tragereinrichtung an einer Halteeinrichtung in
der Verschiebungsrichtung schwimmend gelagert wird und die ge-
wilnschte Verschiebungsposition der Tragereinrichtung durch Festlegung
der schwimmenden Lagerung festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die relative
Position der Tragereinrichtung zu der Halteeinrichtung gemessen wird
und bei der Repositionierung der Tragereinrichtung die gemessene Posi-

tion verwendet wird.
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