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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werk-
zeugmaschine zum spanabhebenden Bearbeiten
von Werkstlicken, mit einem stationaren Maschinen-
gestell, mit einer Werkzeugspindel mit einer Spindel-
aufnahme zum Einspannen eines Bearbeitungswerk-
zeugs, und mit einer ersten Schlittenfihrung, mit de-
ren Hilfe die Werkzeugspindel in einer ersten Achs-
richtung relativ zu dem Maschinengestell verfahrbar
ist, ferner mit einem Werkzeugmagazin, das eine
Vielzahl von Magazinplatzen zum Vorhalten einer
Vielzahl von Bearbeitungswerkzeugen besitzt, wobei
das Werkzeugmagazin zumindest eine umlaufende
Kette aufweist, an der die Magazinplatze ausgebildet
sind, und wobei die umlaufende Kette eine Mantelfla-
che definiert, innerhalb der die erste Schlittenflihrung
zumindest teilweise angeordnet ist.

[0002] Eine solche Werkzeugmaschine ist aus DE
43 11 469 C1 bekannt.

[0003] Die bekannte Werkzeugmaschine ist eine so
genannte Fahrstdndermaschine. Bei dieser Art von
Werkzeugmaschinen hangt die Werkzeugspindel
vertikal an einem so genannten Fahrstander. Die
Werkzeugspindel kann an dem Fahrstander in Verti-
kalrichtung auf- und abbewegt werden. Ublicherwei-
se wird diese Bewegungsrichtung als Z-Achse be-
zeichnet. Der Fahrstander ist auf einem so genann-
ten Kreuzteil angeordnet, das eine Bewegung des
Fahrstanders in zwei zueinander orthogonale Hori-
zontalrichtung ermdglicht. Die erste Bewegungsrich-
tung ist dadurch realisiert, dass der Fahrstander auf
einer ersten horizontalen Schlittenfihrung gelagert
ist, die an der Oberseite des Kreuzteils angeordnet
ist. Diese Bewegungsrichtung wird Ublicherweise als
Y-Achse bezeichnet. Die zweite horizontale Bewe-
gungsrichtung ergibt sich daraus, dass das Kreuzteil
seinerseits auf einer zweiten horizontalen Schlitten-
fuhrung gelagert ist.

[0004] Bei der bekannten Werkzeugmaschine ist
ein Werkzeugmagazin mit einer umlaufenden Kette
um den AuRenumfang des Kreuzteils herumgefuhrt
und an dem Kreuzteil befestigt. Das Kettenmagazin
wird bei den Bewegungen des Kreuzteils auf der
zweiten Schlittenfihrung mitgefuhrt. Ein groer Vor-
teil dieser Anordnung besteht darin, dass das Werk-
zeugmagazin in kompakter Weise in die Werkzeug-
maschine integriert ist und die bekannte Werkzeug-
maschine daher einen relativ geringen Platzbedarf
hat. Auflerdem ermdglicht diese Anordnung des
Werkzeugmagazins das Ein- und Auswechseln eines
Bearbeitungswerkzeugs im SO genannten
Pick-up-Verfahren. Dies bedeutet, dass die Werk-
zeugspindel ein Bearbeitungswerkzeug direkt in ei-
nen Magazinplatz ablegt bzw. direkt aus einem Ma-
gazinplatz aufnimmt. Ein zwischen dem Werkzeug-
magazin und der Werkzeugspindel agierendes Greif-
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element wird bei diesem Verfahren nicht benétigt. Die
bekannte Werkzeugmaschine ermoglicht sehr
schnelle Werkzeugwechsel und damit sehr kurze
Span-zu-Span-Zeiten.

[0005] Ein Nachteil dieser bekannten Werkzeugma-
schine besteht allerdings darin, dass die Anzahl der
Magazinplatze in dem Werkzeugmagazin wesentlich
durch die GréRe des Kreuzteils bestimmt ist. Eine
VergréRerung des Werkzeugmagazins bzw. eine Er-
héhung der Anzahl der Magazinplatze ist nur in be-
grenztem Umfang mdglich, indem die umlaufende
Kette in Y-Richtung verlangert wird. Um eine deutlich
grélere Magazinkapazitat bereitzustellen, wird daher
in der Regel ein separates, zweites Werkzeugmaga-
zin bendtigt, das hinter der bekannten Werkzeugma-
schine angeordnet wird, wobei die Bearbeitungs-
werkzeuge dann mit Hilfe einer Handlingeinheit zwi-
schen den beiden Werkzeugmagazinen umgelagert
werden. Die Handlingeinheit und das zweite Werk-
zeugmagazin erfordern zusatzliche Steuerungsfunk-
tionen, weshalb diese Art der Erhéhung der Anzahl
der Magazinplatze relativ aufwandig und teuer ist.

[0006] Es gibt eine Vielzahl von anderen Lésungen,
um Werkzeugmagazine zum bei einer Werkzeugma-
schine zu realisieren. DE 39 30 071 A1 offenbart bei-
spielsweise eine Fahrstandermaschine, bei der das
Werkzeugmagazin austauschbar ausgebildet ist. An
einem raumfesten Gestell innerhalb des Verfahrbe-
reichs des Fahrstanders ist eine Vielzahl von Werk-
zeugmaschinen angeordnet. Sowohl am Fahrstander
als auch am Gestell sind Ubergabeeinrichtungen fiir
den Austausch von Werkzeugmagazinen vorgese-
hen. Der Fahrstander kann bei dieser Werkzeugma-
schine also ein Werkzeugmagazin von dem separa-
ten Gestell entnehmen, um es anschliel3end bei der
Bearbeitung eines Werkstlicks zu verwenden. Das
verwendete Werkzeugmagazin wird auch hier bei
den Bewegungen des Fahrstanders mitgefiihrt.

[0007] Aus DE 199 19 446 A1 ist eine Werkzeugma-
schine bekannt, bei der ein Werkzeugmagazin seit-
lich von dem Fahrstéander der Maschine angeordnet
ist. Das Werkzeugmagazin kann in den Arbeitsbe-
reich der Werkzeugspindel eingeschwenkt werden
und aus dem Arbeitsbereich wieder herausge-
schwenkt werden.

[0008] Des Weiteren gibt es Werkzeugmaschinen,
bei denen eine Magazinkette zum Vorhalten von Be-
arbeitungswerkzeugen seitlich und oberhalb einer (in
diesem Fall typischerweise liegend angeordneten)
Werkzeugspindel gefihrt ist. Die Werkzeugspindel
bewegt sich aulRerhalb der Magazinkette, die zwar an
einer geeigneten Kettenflhrung umlaufen kann, je-
doch bei den Verfahrbewegungen der Werkzeug-
spindel nicht mitgefuhrt wird.

[0009] Diese bekannten Lésungen bendtigen eben-
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falls zusatzliche Antriebe und Steuerfunktionen, um
einen Zugriff auf samtliche Magazinplatze zu ermog-
lichen. Darlber hinaus erfordern die bekannten L6-
sungen teilweise einen erheblichen zusatzlichen
Bauraum, so dass die Vorteile, die ein integriertes
Werkzeugmagazin bietet, verloren gehen.

[0010] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine mdglichst kompakte
Werkzeugmaschine mit einem Werkzeugmagazin
anzugeben, das eine grofere Anzahl an Magazin-
platzen besitzt. Dabei sollen kurze
Span-zu-Span-Zeiten beim Werkzeugwechsel mdg-
lich werden, und die Zahl der zu steuernden Antriebe
soll méglichst gering sein.

[0011] Diese Aufgabe wird nach einem Aspekt der
Erfindung durch eine Werkzeugmaschine der ein-
gangs genannten Art gel6st, bei der die Kette an dem
stationaren Maschinengestell gelagert ist.

[0012] Bei der neuen Werkzeugmaschine ist die
Magazinkette zwar umlaufend, jedoch insgesamt sta-
tionar angeordnet, da die Magazinkette wird bei den
Verfahrbewegungen der Werkzeugspindel nicht mit-
gefuhrt wird. Diese Anordnung besitzt den Vorteil,
dass das Gewicht des Werkzeugmagazins beim Ver-
fahren der Werkzeugspindel nicht bewegt werden
muss, was eine hohere Dynamik und/oder die Ver-
wendung von kostenguinstigeren Antrieben ermoég-
licht. Andererseits ist die Grolke des Werkzeugmaga-
zins bzw. die Anzahl der Magazinplatze nicht mehr
auf eine Kettenlange beschrankt, die sich im Wesent-
lichen aufgrund des AuRenumfangs eines Kreuzteils
beschrankt, wie dies bei der eingangs beschriebenen
Werkzeugmaschine der Fall ist. Die Kettenlange und
damit die Anzahl der Magazinplatze kann prinzipiell
beliebig vergroRert werden. Damit ermdglicht die
neue Werkzeugmaschine die Integration von Werk-
zeugmagazinen mit einer gréfleren Anzahl an Maga-
zinplatzen. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spiel wurde die Anzahl der Magazinplatze beispiels-
weise auf 120 erhoht.

[0013] Darlber hinaus profitiert die neue Werkzeug-
maschine jedoch von den Vorteilen, die die Integrati-
on einer umlaufenden Magazinkette erméglicht. Der
prinzipielle Aufbau der eingangs beschriebenen
Werkzeugmaschine kann beibehalten werden. Die
Erh6hung der Anzahl der Magazinplatze ist ohne zu-
satzliche Antriebe und damit verbundene Steuerfunk-
tionen maglich. Daher kann die neue Werkzeugma-
schine in bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen weiter-
hin Werkzeugwechsel im Pick-up-Verfahren durch-
fuhren. Wie nachfolgend anhand von bevorzugten
Ausfuhrungsbeispielen erlautert ist, ist auch weiter-
hin ein sehr kompakter Maschinenaufbau mdglich.
Tatsachlich wird der ,Footprint" in bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen der Erfindung nur unwesentlich
im Vergleich zu der eingangs beschriebenen Werk-
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zeugmaschine erhéht, obwohl die Anzahl der Maga-
zinplatze deutlich gesteigert wurde.

[0014] Des Weiteren Iasst sich bei der neuen Werk-
zeugmaschine ein sehr stabiler und stérungsfreier
Kettenlauf realisieren, was zur Minimierung der
Span-zu-Span-Zeiten beim Werkzeugwechsel bei-
tragt. Insgesamt ermoglicht die neue Werkzeugma-
schine daher eine Erhéhung der Anzahl der Magazin-
platze in einer Weise, bei der sdmtliche Vorteile der
eingangs beschriebenen Werkzeugmaschine erhal-
ten bleiben.

[0015] Die oben angegebene Aufgabe ist daher voll-
standig gelbst.

[0016] In einer Ausgestaltung der Erfindung besitzt
die Werkzeugmaschine eine zweite Schlittenflhrung,
mit deren Hilfe die Werkzeugspindel in einer zweiten
Achsrichtung relativ zu dem Maschinengestell ver-
fahrbar ist, wobei auch die zweite Schlittenfiihrung
zumindest teilweise innerhalb der Mantelflache ange-
ordnet ist. Vorzugsweise verlaufen die erste und
zweite Schlittenfihrung orthogonal zueinander. Be-
sonders bevorzugt ist die erste Schlittenfihrung an
der Oberseite eines Kreuzteils angeordnet, das auf
der zweiten Schlittenfihrung bewegbar ist.

[0017] Die Mantelflache ist eine umlaufende, ge-
schlossene Flache, die sich aus einer gedachten Pro-
jektion der umlaufenden Kette oder Kettenlinie senk-
recht zu derjenigen Flache ergibt, die von der Kette
bzw. Kettenlinie eingeschlossen wird. Die Mantelfla-
che umschliel3t somit einen Raumbereich, der so-
wohl die von der Kette umschlossene Grundflache
als auch die beidseitig dieser Grundflache liegenden
Raumbereiche beinhaltet. Bei einer kreisformig um-
laufenden Kette hatte die Mantelflache also die Form
eines Kreiszylinders. Bei einer anders verlaufenden
Kettenlinie besitzt die Mantelflache dementspre-
chend eine andere Zylinderform. In der bevorzugten
Ausgestaltung lauft die Magazinkette sowohl um die
erste als auch um die zweite Schlittenfihrung herum,
d.h. die Werkzeugspindel wird in beiden Richtungen
(in einer senkrechten Draufsicht betrachtet) zumin-
dest teilweise innerhalb der Kettenlinie bewegt. Die-
se Ausgestaltung ermdglicht eine besonders kom-
pakte Bauweise.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung sind die ers-
te und die zweite Schlittenfihrung Uberwiegend in-
nerhalb der Mantelflache angeordnet. Vorzugsweise
liegen die erste und die zweite Schlittenfihrung voll-
standig innerhalb der Mantelflache, d.h. die Schlitten-
fuhrungen ragen nicht Gber die Mantelflache hinaus.

[0019] In dieser Ausgestaltung bestimmt die umlau-
fende Magazinkette im Wesentlichen die lateralen
Abmessungen der neuen Werkzeugmaschine in Be-
zug auf eine Ebene, die parallel zu der ersten und
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zweiten Schlittenfihrung aufgespannt wird. Diese
Ausgestaltung ermdglicht eine maximale Steigerung
der Magazinkapazitat.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung definiert die
umlaufende Kette eine Grundflache mit einer maxi-
malen Langsausdehnung und einer maximalen
Querausdehnung, wobei die erste Schlittenfihrung
eine erste Lange und die zweite Schlittenfihrung
eine zweite Lange besitzen, und wobei die erste und
zweite Lange in etwa der Langsausdehnung und
Querausdehnung entsprechen.

[0021] In dieser Ausgestaltung entspricht die von
der umlaufenden Kette eingeschlossene Grundfla-
che in etwa derjenigen Flache, die von der ersten und
zweiten Schlittenfihrung aufgespannt wird. Diese
Ausgestaltung flhrt zu einer besonders kompakten
Bauform mit einer sehr effizienten Steigerung der
Magazinkapazitat. Der bendétigte Bauraum ist im Ver-
gleich zu der eingangs beschrieben Werkzeugma-
schine nur unwesentlich gréRer. Trotzdem liel3 sich in
einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel die Anzahl
der Magazinplatze auf 120 steigern.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung sind die ers-
te und die zweite Schlittenfihrung mit einem senk-
rechten Abstand zueinander angeordnet, wobei die
Kette im Bereich des senkrechten Abstandes ver-
lauft.

[0023] In dieser Ausgestaltung verlauft die Kette in
einer Ebene, die weitgehend zwischen den Ebenen
liegt, die jeweils von der ersten und zweiten Schlitten-
fuhrung aufgespannt werden. In einer bevorzugten
Variante dieser Ausgestaltung besitzt die neue Werk-
zeugmaschine ein Kreuzteil, das gewissermalen in-
nerhalb des von der Magazinkette umschlossenen
Bereiches verfahrt. Die Kette liegt dabei in etwa auf
Hohe des Kreuzteils. Auch diese Ausgestaltung tragt
zu einer sehr kompakten Bauform bei vergroRerter
Magazinkapazitat bei. AulRerdem ermdglicht diese
Ausgestaltung eine kostengunstige Umristung von
bestehenden Maschinen der eingangs beschriebe-
nen Art, so dass diese mit gréferen Magazinen be-
stiickt werden kénnen. Des weiteren ermdglicht die-
se Ausgestaltung kurze Verfahrwege der Werkzeug-
spindel beim Werkzeugwechsel im Pick-up-Verfah-
ren, was fir die Reduzierung der Span-zu-Span-Zei-
ten von Vorteil ist. SchlieRlich kénnen die Bewe-
gungsablaufe beim Werkzeugwechsel von der ein-
gangs beschriebenen Werkzeugmaschine weitge-
hend Gibernommen werden.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung definieren
die erste und die zweite Schlittenfiihrung zwei paral-
lele Ebenen, die zwischen der Werkzeugspindel und
der umlaufenden Kette liegen.

[0025] In einer bevorzugten Variante dieser Ausge-
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staltung besitzt die neue Werkzeugmaschine ein
Kreuzteil, das oberhalb der Grundflache verfahrt, die
von der umlaufenden Magazinkette aufgespannt
wird. Werkzeugspindel und Kreuzteil liegen also auf
derselben Seite der von der Magazinkette aufge-
spannten Flache. Diese Ausgestaltung ist besonders
vorteilhaft flr sehr groRe Maschinen, die zum Bear-
beiten von sehr groRen Werkstlicken ausgebildet
sind. Bei solchen Maschinen werden sehr lange
Schlittenfihrungen verwendet. Diese kdnnen auf-
grund der bevorzugten Ausgestaltung tber die Man-
telflache herausragen, ohne dass die Bewegungen
der Werkzeugspindel und des Werkzeugmagazins
beeintrachtigt werden. Auf der anderen Seite ermdg-
licht diese Ausgestaltung die Verwendung von Maga-
zinketten, deren Lange geringer ist als der Aulenum-
fang um die erste und zweite Schlittenfihrung herum.
Die Aufnahmekapazitat des Werkzeugmagazins
kann daher sehr einfach skaliert werden, was eine
kostenglinstige Realisierung erméglicht.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung besitzt die
neue Werkzeugmaschine eine stationare umlaufen-
de Kettenfiihrung, die mit dem Maschinengestell fest
verbunden ist.

[0027] Eine solche Kettenfihrung ermdglicht es, die
stationare Magazinkette an einem "herkémmlichen"
Maschinengestell zu befestigen, was eine kosten-
glinstige Realisierung erlaubt. Dariiber hinaus sorgt
eine umlaufende Kettenfihrung fur einen gleichmafi-
gen und stérungsfreien Kettenlauf. Letzteres gilt ins-
besondere, wenn die umlaufende Kettenflhrung die
Kette auf dem gesamten Umlaufweg abstitzt.

[0028] In einer weiteren Ausgestaltung lauft die Ket-
te in einer Horizontalebene um.

[0029] Alternativ hierzu kdnnte die neue Werkzeug-
maschine auch mit einer Magazinkette realisiert wer-
den, die in einer Vertikalebene oder einer "schrag ge-
stellten" umlauft. Eine horizontal umlaufende Kette
besitzt demgegeniber den Vorteil, dass die Kette
ohne "Durchhanger" gleichmafig belastet ist, was ei-
nen gleichmafigen, schnellen und stérungsfreien
Umlauf ermdglicht.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung ist die Werk-
zeugspindel vertikal angeordnet. Vorzugsweise ist
die Werkzeugspindel an einem vertikalen Fahrstan-
der angeordnet, der auf der ersten Schlittenfihrung
gelagert ist.

[0031] Alternativ zu einem Fahrstander konnte die
Werkzeugspindel beispielsweise an einem Portal
oder einer Briicke angeordnet sein. Auch mit solchen
Gestellformen Iasst sich eine vertikal angeordnete
Werkzeugspindel realisieren. Die Verwendung eines
Fahrstanders zum Anordnen der Werkzeugspindel
ermdglicht demgegenuber jedoch einen besonders
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kompakten und stabilen Aufbau. Darlber hinaus er-
moglicht die Verwendung einer vertikal angeordneten
Spindel besonders einfache und schnelle Werkzeug-
wechsel im Pick-up-Verfahren, wenn die Magazinket-
te in einer Horizontalebene umlauft.

[0032] In einer weiteren Ausgestaltung ist die Werk-
zeugspindel dazu ausgebildet, zumindest einen der
Magazinplatze direkt anzufahren, um ein Bearbei-
tungswerkzeug zu entnehmen oder abzulegen.

[0033] In dieser Ausgestaltung findet ein Werkzeug-
wechsel im Pick-up-Verfahren statt, was sehr schnel-
le Werkzeugwechsel, einen kompakten Bauraum und
eine relativ einfache Maschinensteuerung ermaog-
licht.

[0034] In einer weiteren Ausgestaltung weist das
Werkzeugmagazin eine Vielzahl von umlaufenden
Ketten auf, die Ubereinander angeordnet sind. Vor-
zugsweise liegen die Ubereinander angeordneten
Ketten weitgehend kongruent zueinander, jedoch mit
einem gewissen Schragversatz, der einen Werk-
zeugwechsel im Pick-up-Verfahren erméglicht.

[0035] Mit dieser Ausgestaltung lasst sich die Kapa-
zitdt des Werkzeugmagazins auf kompaktem Bau-
raum nochmals erheblich steigern. Die grundlegen-
den Vorteile der Erfindung bleiben dabei erhalten.

[0036] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0037] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

[0038] Fig.1 eine vereinfachte Darstellung eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der neuen Werk-
zeugmaschine in einer Seitenansicht,

[0039] Fig. 2 die Werkzeugmaschine aus Fig. 1 bei
einem Werkzeugwechsel,

[0040] Fig. 3 die Werkzeugmaschine aus Fig. 1 in
einer Draufsicht von oben, und

[0041] Fig. 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der
neuen Werkzeugmaschine.

[0042] In Fig. 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel der neu-
en Werkzeugmaschine in seiner Gesamtheit mit der
Bezugsziffer 10 bezeichnet.

[0043] Die Werkzeugmaschine 10 besitzt einen
Fahrstander 12, der lber eine erste Schlittenfiihrung
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14 auf einem Kreuzteil 16 angeordnet ist. Der Fahr-
stédnder 12 kann mit Hilfe der ersten Schlittenfihrung
14 auf dem Kreuzteil 16 verfahren werden, was mit
dem Pfeil 18 symbolisch dargestellt ist. Die Bewe-
gungsrichtung des Fahrstanders 12 auf dem Kreuz-
teil 16 wird Ublicherweise als Y-Achse bezeichnet. Es
versteht sich, dass der Fahrstander 12 auf der ersten
Schlittenfihrung 14 motorisch verfahren wird, wobei
ein entsprechender Antrieb hier aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist.

[0044] Das Kreuzteil 16 ist Uber eine zweite Schilit-
tenfihrung 20 auf einem Maschinengestell 22 gela-
gert. Die erste und zweite Schlittenfihrung 14, 20
sind hier in einem senkrechten Abstand D zueinander
angeordnet. Die zweite Schlittenfihrung 20 ermdg-
licht eine Bewegung des Kreuzteils 16 entlang einer
zweiten Bewegungsrichtung, die hier bei der Bezugs-
ziffer 24 dargestellt ist. Die Bezugsziffer 24 bezeich-
net die so genannte X-Achse. Es versteht sich, dass
auch die Bewegung des Kreuzteils 16 auf der zweiten
Schlittenfihrung 20 mit Hilfe eines geeigneten An-
triebs erfolgt, der hier aus Griinden der Ubersichtlich-
keit nicht dargestellt ist.

[0045] An dem Fahrstander 12 ist eine Werkzeug-
spindel 26 vertikal hangend gelagert. Die Werkzeug-
spindel 26 besitzt an ihrem unteren Ende eine Spin-
delaufnahme 28, in die in bekannter Weise ein Bear-
beitungswerkzeug 30 eingespannt werden kann. Ty-
pischerweise wird das Bearbeitungswerkzeug 30 mit
Hilfe eines so genannten Werkzeughalters in die
Spindelaufnahme 28 eingespannt. Die Werkzeug-
spindel 26 ist dazu ausgebildet, das Bearbeitungs-
werkzeug 30 um die Spindelachse 32 zu rotieren,
was mit dem Pfeil 34 dargestellt ist. Typischerweise
ist die Werkzeugspindel 26 in der Lage, das Bearbei-
tungswerkzeug 30 mit mehreren tausend Umdrehun-
gen pro Sekunde zu rotieren, um insbesondere eine
Bohr- und Frasbearbeitung von metallischen Werk-
stuicken zu ermdglichen.

[0046] Die Werkzeugspindel 26 kann an dem Fahr-
stander 12 in Richtung des Pfeils 36, hier also in ver-
tikaler Richtung, verfahren werden. Dementspre-
chend ist die Werkzeugspindel 26 Uber eine dritte
Schlittenfuhrung 38 an dem Fahrstander 12 gelagert.
Die Bewegung der Werkzeugspindel 26 in Richtung
des Pfeils 36 wird ublicherweise als Z-Achse be-
zeichnet. Typischerweise verlaufen die drei Schlitten-
fuhrungen 14, 20 und 38 fir die drei Bewegungsach-
sen 18, 24, 36 orthogonal zueinander.

[0047] Mit der Bezugsziffer 40 ist ein Werkstlck-
tisch bezeichnet, auf dem ein zu bearbeitendes
Werkstuick 42 aufgespannt ist. Der Werkstlcktisch 40
kann beispielsweise ein Drehtisch sein, der eine
Schwenkbewegung des Werkstiicks 42 um eine
Hochachse ermoglicht. Des Weiteren konnte der
Werkstlicktisch 40 in einer Briicke gelagert sein (hier
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nicht dargestellt), die eine weitere Schwenkbewe-
gung des Werkstlicks 42 um eine horizontale Achse
ermdglicht. Als weitere Abwandlung kdnnte anstelle
des Werkstlicktisches 40 eine Werkstlickspindel ver-
wendet sein, so dass die Werkzeugmaschine 10 so-
wohl eine Drehbearbeitung als auch eine Fras- und
Bohrbearbeitung durchfiihren kann.

[0048] Mit der Bezugsziffer 44 ist eine Umhausung
bezeichnet, die die bislang beschriebenen Kompo-
nenten der Werkzeugmaschine 10 einschlie3t. Mit
der Bezugsziffer 46 ist eine Steuereinheit bezeichnet,
mit deren Hilfe samtliche Bewegungen der Werk-
zeugmaschine 10 sowie Hilfsaggregate (Kuhimittel-
zufuhr, Druckluft sowie das nachfolgend beschriebe-
ne Werkzeugmagazin) gesteuert werden.

[0049] In Fig.1 ist ein Werkzeugmagazin 50 nur
schematisch dargestellt, um die Lage des Kreuzteils
16 und der Schlittenfiihrungen 14, 16 sichtbar zu ma-
chen. Fig. 2 und Fig. 3 zeigen demgegenuber, dass
das Werkzeugmagazin 50 um das Kreuzteil 16 her-
um angeordnet ist, so dass sich das Kreuzteil 16 ge-
wissermalen in dem Innenraum, der von dem Werk-
zeugmagazin 50 umschlossen wird, bewegt. Daher
wird fir die weiteren Erlauterungen auch auf die
Fig. 2 und Eig. 3 Bezug genommen, in denen gleiche
Bezugszeichen dieselben Elemente bezeichnen wie
Zuvor.

[0050] Das Werkzeugmagazin 50 besitzt eine um-
laufende Kette 52, an der eine Vielzahl von Haltern
54 angeordnet sind. Die Halter 54 sind hier zangen-
artige Elemente, die zum Aufnehmen von jeweils ei-
nem Bearbeitungswerkzeug 30 dienen. Der prinzipi-
elle Aufbau einer solchen Magazinkette mit Haltern
54 ist den einschlagigen Fachleuten bekannt und
dementsprechend hier nicht naher erlautert.

[0051] Die Kette 52 ist an einer umlaufenden Ket-
tenfiihrung 56 gelagert. Die Kettenfihrung 56 ist Gber
Stutzen 58 mit dem Maschinengestell 22 fest verbun-
den. Das Werkzeugmagazin 50 ist daher ein statio-
nares Kettenmagazin, welches in dem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis Fig. 3 um das
Kreuzteil 16 der Werkzeugmaschine 10 herum ange-
ordnet ist.

[0052] Die Kette 52 ist in dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel horizontal angeordnet. Dementspre-
chend lauft die Kette 52 in einer horizontalen Ebene
um, die in Fig. 2 bei der Bezugsziffer 60 dargestellt
ist.

[0053] Wie man in Fig.3 erkennen kann, um-
schlief3t die Kette 52 eine Grundflache 62, die mit ei-
ner gestrichelten Linie dargestellt ist. Wenn man die
Begrenzungslinie dieser Grundflache senkrecht zu
der Betrachtungsebene in Eig. 3 projiziert, erhalt
man eine zylinderférmige Mantelflache, die in Eig. 1
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bei der Bezugsziffer 64 dargestellt ist. Bei der neuen
Werkzeugmaschine 10 sind sowohl die erste Schlit-
tenfihrung 14 als auch die zweite Schlittenfihrung
20 vollstandig innerhalb der Mantelflache 64 ange-
ordnet. Mit anderen Worten bewegt sich das Kreuz-
teil 16 innerhalb desjenigen Raumbereichs, der von
der Mantelflache 64 umschlossen ist. Anders als bei
der eingangs beschriebenen Werkzeugmaschine
aus DE 43 11 469 C1 wird die Magazinkette bei den
Bewegungen des Kreuzteils 16 nicht mitgefiihrt, son-
dern sie ist stationar mit dem Maschinengestell 22
verbunden. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, kann ein
Werkzeugwechsel jedoch weiterhin im Pick-up-Ver-
fahren durchgefihrt werden, indem die Werkzeug-
spindel 26 direkt zu einem der Magazinplatze 54 ver-
fahren wird.

[0054] Wie in Fig. 3 dargestellt ist, besitzt die erste
Schlittenflhrung 14 hier eine erste Lénge L,, und die
zweite Schlittenfliihrung 20 besitzt eine zweite Lange
L,. Die Lénge L, entspricht in etwa der Léangsausdeh-
nung W, der Grundflache 62. Die zweite Lange L,
entspricht in etwa der Querausdehnung W, der
Grundflache 62. Dementsprechend kann das Kreuz-
teil 16 hier nahezu den gesamten von der Kette 52
umschlossenen Bereich fir die Verfahrbewegungen
ausnutzen. Umgekehrt ist die Kette 52 so kompakt
wie moglich in die Werkzeugmaschine 10 integriert.

[0055] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
der neuen Werkzeugmaschine, das mit der Bezugs-
ziffer 70 bezeichnet ist. Die erste Schlittenfihrung 14
definiert hier eine erste Ebene 72 und die zweite
Schlittenfihrung 20 definiert eine zweite Ebene 74.
Das Werkzeugmagazin 50 liegt hier unterhalb der
Ebenen 72, 74. Mit anderen Worten ist das Werk-
zeugmagazin 50 hier unterhalb des Kreuzteils 16 an-
geordnet.

[0056] Dieses Ausflihrungsbeispiel bietet sich vor
allem bei groRen Maschinen an, bei denen die Schlit-
tenfihrungen 14, 20 sehr lang sein kdnnen und durch
die Mantelflache 64 hindurch ragen kénnen. Auch bei
der Werkzeugmaschine 70 verlaufen die Schlitten-
fuhrungen 14, 20 jedoch zu einem nicht unerhebli-
chen Teil innerhalb der Mantelflache 64. Des Weite-
ren ist auch bei der Werkzeugmaschine 70 das Werk-
zeugmagazin 50 stationdr angeordnet, indem es
Uber Stutzen 58 mit dem Maschinengestell 22 ver-
bunden ist.

[0057] In Fig. 4 ist eine weitere Abwandlung sche-
matisch dargestellt. In dieser Abwandlung besitzt die
Werkzeugmaschine 70 zwei Magazinteile 50, 50'
bzw. zwei umlaufende Ketten 52, 52', die Ubereinan-
der angeordnet sind. In dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist das Magazinteil 50" parallel zu der
Horizontalebene 60 nach hinten versetzt, um in bei-
den Magazinteilen einen Werkzeugwechsel im
Pick-up-Verfahren zu ermdglichen.
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Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine zum spanabhebenden
Bearbeiten von Werkstlicken (42), mit einem statio-
naren Maschinengestell (22), mit einer Werkzeug-
spindel (26) mit einer Spindelaufnahme (28) zum Ein-
spannen eines Bearbeitungswerkzeugs (30), und mit
einer ersten Schlittenfiihrung (14), mit deren Hilfe die
Werkzeugspindel (26) in einer ersten Achsrichtung
(18) relativ zu dem Maschinengestell (22) verfahrbar
ist, ferner mit einem Werkzeugmagazin (50), das eine
Vielzahl von Magazinplatzen (54) zum Vorhalten ei-
ner Vielzahl von Bearbeitungswerkzeugen (30) be-
sitzt, wobei das Werkzeugmagazin (50) zumindest
eine umlaufende Kette (52) aufweist, an der die Ma-
gazinplatze (54) ausgebildet sind, und wobei die um-
laufende Kette (52) eine Mantelflache (62, 64) defi-
niert, innerhalb der die erste Schlittenfihrung (14) zu-
mindest teilweise angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kette (52) an dem stationaren Ma-
schinengestell (22) gelagert ist.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine zweite Schlittenfiihrung (20), mit
deren Hilfe die Werkzeugspindel (26) in einer zweiten
Achsrichtung (24) relativ zu dem Maschinengestell
(22) verfahrbar ist, wobei auch die zweite Schlitten-
fuhrung (20) zumindest teilweise innerhalb der Man-
telflache (62, 64) angeordnet ist.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Schlit-
tenfihrung (14, 20) Uberwiegend innerhalb der Man-
telflache (62, 64) angeordnet sind.

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die umlaufende Kette
(52) eine Grundflache (62) mit einer maximalen
Langsausdehnung (W,) und einer maximalen Quer-
ausdehnung (W,) definiert, wobei die erste Schlitten-
fihrung (14) eine erste Lange (L,) und die zweite
Schlittenflhrung (20) eine zweite Lange (L,) besit-
zen, und wobei die erste und zweite Lange (L,, L,) in
etwa der Langsausdehnung und Querausdehnung
(W,, W,) entsprechen.

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und die zweite Schlittenfihrung (14, 20) mit einem
senkrechten Abstand (D) zueinander angeordnet
sind, wobei die Kette im Bereich des senkrechten Ab-
standes (D) verlauft.

6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und die zweite Schlittenfihrung (14, 20) zwei paralle-
le Ebenen (72, 74) definieren, die zwischen der
Werkzeugspindel (26) und der umlaufenden Kette
(52) liegen.
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7. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine stationare
umlaufende Kettenflihrung (56), die mit dem Maschi-
nengestell (22) fest verbunden ist.

8. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kette
(52) in einer Horizontalebene (60) umlauft.

9. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeugspindel (26) vertikal angeordnet ist, und zwar
vorzugsweise an einem vertikalen Fahrstander (12),
der auf der ersten Schlittenfihrung (14) gelagert ist.

10. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeugspindel (26) dazu ausgebildet ist, zumindest ei-
nen der Magazinplatze (54) direkt anzufahren, um ein
Bearbeitungswerkzeug (30) zu entnehmen oder ab-
zulegen.

11. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeugmagazin (50) eine Vielzahl von umlaufen-
den Ketten (52, 52') aufweist, die tUibereinander ange-
ordnet sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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