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(54) Werkzeugmaschine, sowie ein Verfahren zum Betreiben der Werkzeugmaschine
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Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine (1)
umfassend:

ein Maschinengestell (4);

zumindest eine erste Arbeitsspindel (5), welche um
eine erste Spindelachse (7) drehbar gelagert ist,
wobei die erste Spindelachse (7) parallel zu einer
horizontalen Z-Achse (9) angeordnet ist;

eine Werkstlickspannvorrichtung (38), welche zum
Aufnehmen zumindest eines ersten Werkstlickes (2)
ausgebildet ist;

ein Werkzeugmagazin (62) zum Lagern von
unterschiedlichen  Bearbeitungswerkzeugen (16),
wobei im Werkzeugmagazin (62) zumindest eine
Speicherebene (63) mit mehreren nebeneinander
angeordneten Werkzeugaufnahmeplatzen (64, 65)
vorgesehen ist.

Die Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) sind parallel
zur horizontalen Z-Achse (9) ausgerichtet, wobei die
Bearbeitungswerkzeuge (16) parallel zur horizontalen
Z-Achse (9) ausgerichtet im Werkzeugmagazin (62)
aufnehmbar sind und wobei die einzelnen
Werkzeugaufnahmepldtze (64, 65) in einer
horizontalen X-Achse (10) zueinander beabstandet
nebeneinander angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, sowie ein Verfahren zum Betreiben der
Werkzeugmaschine.

[0002] Die WO2006050551A2 offenbart eine Werkzeugmaschine mit einem Werkzeugmagazin.
Das Werkzeugmagazin ist hierbei neben der Werkzeugmaschine angeordnet. Die Arbeitsspin-
deln sind horizontal ausgerichtet. Die Bearbeitungswerkzeuge sind um 90° zur Arbeitsspindel
verschwenkt im Werkzeugmagazin neben der Werkzeugmaschine abgelegt.

[0003] Die in der WO2006050551A2 offenbarte Werkzeugmaschine weist den Nachteil auf, dass
diese einen komplexen Aufbau aufweist. Dartiber hinaus nimmt ein Werkzeugwechsel viel Zeit in
Anspruch.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
tberwinden und eine Werkzeugmaschine und ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, welche
einen einfachen Aufbau aufweist und einen einfachen Werkzeugwechsel ermdglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Werkzeugmaschine und ein Verfahren gemafi den An-
spriichen geldst.

[0006] Erfindungsgeman ist eine Werkzeugmaschine ausgebildet. Die Werkzeugmaschine um-
fasst:

ein Maschinengestell;

zumindest eine erste Arbeitsspindel, welche um eine erste Spindelachse drehbar gelagert ist,
wobei die erste Spindelachse parallel zu einer horizontalen Z-Achse angeordnet ist;

eine Werkstlickspannvorrichtung, welche zum Aufnehmen zumindest eines ersten Werkstiickes
ausgebildet ist;

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

Die Werkzeugaufnahmeplatze sind parallel zur horizontalen Z-Achse ausgerichtet, wobei die Be-
arbeitungswerkzeuge parallel zur horizontalen Z-Achse im Werkzeugmagazin ausgerichtet auf-
nehmbar sind und wobei die einzelnen Werkzeugaufnahmeplatze in einer horizontalen X-Achse
zueinander beabstandet nebeneinander angeordnet sind.

[0007] Die erfindungsgemafRe Werkzeugmaschine bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese
MaBnahmen ein Werkzeugwechsel einfach durchgefiihrt werden kann. Darliber hinaus kann die
Werkzeugmaschine einen einfachen Aufbau aufweisen. Darliber hinaus kann dadurch die Werk-
zeugmaschine effizienter betrieben werden.

[0008] Wenn die Bearbeitungswerkzeuge parallel zur horizontalen Z-Achse im Werkzeugmaga-
zin aufgenommen sind, bedeutet dies, dass eine Rotationsachse des jeweiligen Bearbeitungs-
werkzeuges parallel zur horizontalen Z-Achse liegt.

[0009] Durch die horizontale Ausrichtung der Werkzeugaufnahmeplatze kann erreicht werden,
dass Werkzeuge einfach in diesen abgelegt werden kénnen und durch die Schwerkraft in diesen
gehalten werden kénnen. Somit ist es nicht notwendig, dass die Werkzeugaufnahmeplatze kom-
plexe Halterungen aufweisen.

[0010] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn im Werkzeugmagazin in der Z-Achse versetzt
mehrere Werkzeugaufnahmeplatze hintereinander angeordnet sind. Dies bringt den Vorteil mit
sich, dass durch diese MaBnahme eine erhdhte Speicherkapazitat des Werkzeugmagazins er-
reicht werden kann.

[0011] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugaufnahmeplatze eine Langserstreckung
in der Z-Achse aufweisen, wobei die Langserstreckung von zumindest einzelnen der hintereinan-
der angeordneten Werkzeugaufnahmepléatze verstellbar ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass
durch diese MaBnahme der zur Verfligung stehende Platz des Werkzeugmagazins bestmdoglich
ausgenutzt werden kann, um mdoglichst viele Bearbeitungswerkzeuge aufnehmen zu kdnnen. Die
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Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze definiert die maximal aufnehmbare Werkzeug-
lange von Bearbeitungswerkzeugen. Eine Werkzeuglange des am Werkzeugaufnahmeplatz auf-
zunehmenden Bearbeitungswerkzeuges ist somit vorzugsweise kleiner als die Langserstreckung
eines Werkzeugaufnahmeplatzes, in welchem das Bearbeitungswerkzeug aufgenommen werden
soll. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Langserstreckung der Werkzeugaufnahme-
platze an die Werkzeuglange des langsten aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuges ange-
passt wird.

[0012] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass unterschiedliche Bearbeitungswerkzeuge mit
unterschiedlicher Werkzeuglénge in einer Reihe angeordnet sind. Weiters kann vorgesehen sein,
dass sich einzelne der Bearbeitungswerkzeuge ber zwei oder mehr der Werkzeugaufnahme-
platze hinaus erstrecken. Im entsprechenden Werkzeugaufnahmeplatz in welchen sich ein Werk-
zeug hinein erstreckt, kann hierbei natiirlich kein Werkzeug aufgenommen werden.

[0013] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Werkzeugmagazin einen ersten Aufnah-
mekamm und einen zweiten Aufnahmekamm umfasst, wobei der erste Aufnahmekamm erste
Aufnahmemulden aufweist und der zweite Aufnahmekamm zweite Aufnahmemulden aufweist,
wobei der erste Aufnahmekamm und der zweite Aufnahmekamm in Erstreckung der horizontalen
Z-Achse in einem Abstand zueinander angeordnet sind, wobei eine der ersten Aufnahmemulden
zur Ablage eines ersten der Bearbeitungswerkzeuge dient und eine der zweiten Aufnahmemul-
den zur Ablage eines weiteren der Bearbeitungswerkzeuge dient. Eine derartige Ausfihrung
bringt den Vorteil mit sich, dass das Bearbeitungswerkzeug einfach in den Aufnahmek&dmmen
abgelegt werden kann und ansonsten keine formschliissige Verbindung zur Stabilisierung der
Bearbeitungswerkzeuge bei der Ablage bendétigt wird. Die Aufnahmekamme kénnen hierbei der-
art formschlissig in die Bearbeitungswerkzeuge eingreifen, dass die Bearbeitungswerkzeuge
stabil in den Aufnahmekdmmen gehalten werden kénnen. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass die Bearbeitungswerkzeuge jeweils eine mit dem Aufnahmekamm korrespondierende Nut
aufweisen.

[0014] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm und der zweite Auf-
nahmekamm so zueinander beabstandet angeordnet sind, dass im ersten Aufnahmekamm ein
erstes des Bearbeitungswerkzeuge aufgenommen werden kann und dabei der zweite Aufnahme-
kamm dem ersten Bearbeitungswerkzeug nicht im Weg ist.

[0015] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass der
erste Aufnahmekamm und/oder der zweite Aufnahmekamm entlang der horizontalen Z-Achse
relativ zum Maschinengestell verschiebbar ausgebildet sind. Durch diese MaBnahme kann die
Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze verstellt werden, sodass die Langserstreckung
der Werkzeugaufnahmepléatze derart an die Lange der aufzunehmenden Werkzeuge angepasst
werden kann, dass die Langserstreckung der Werkzeugaufnahmepléatze nicht gréBer ist als eine
Lange des langsten aufzunehmenden Werkzeuges. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze durch den Abstand des ersten Aufnahme-
kammes und des zweiten Aufnahmekammes zueinander definiert wird.

[0016] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Aufnahmekamme einzeln und
unabhangig voneinander entlang der horizontalen Z-Achse relativ zum Maschinengestell ver-
schiebbar ausgebildet sind.

[0017] Gemal3 einer Weiterbildung ist es mdglich, dass der erste Aufnahmekamm an einer
Kammaufnahme angeordnet ist, wobei die Kammaufnahme oberhalb der ersten Arbeitsspindel
angeordnet ist und entlang der horizontalen Z-Achse verschiebbar ausgebildet ist, insbesondere
dass die Kammaufnahme gleichzeitig einen Teil der Einhausung eines Bearbeitungsraumes der
Werkzeugmaschine bildet. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der erste Aufnahmekamm mittels
der Kammaufnahme bewegt werden kann. Wenn die Kammaufnahme einen Teil der Einhausung
des Bearbeitungsraumes der Bearbeitungsmaschine bildet, kann diese einen mdglichst einfa-
chen und effizienten Aufbau aufweisen. Insbesondere kann dabei erreicht werden, dass bei ei-
nem Verschieben der Kammaufnahme entlang der horizontalen Z-Achse die Einhausung des
Bearbeitungsraumes der Werkzeugmaschine gedffnet wird und somit die Werkzeugmaschine fiir
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den Werkzeugwechsel zuganglich wird.

[0018] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Langserstreckung von zumindest zwei beziiglich
der horizontalen Z-Achse nebeneinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatzen unabhangig
voneinander verstellbar ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass nicht Uber die komplette Breite
des Werkzeugmagazins dieselbe Langserstreckung eingestellt sein muss. Somit kann der zur
Verfligung stehende Raum im Werkzeugmagazin besser ausgenutzt werden.

[0019] Ferner kann es zweckmaBig sein, wenn das Werkzeugmagazin einen dritten Aufnahme-
kamm und einen vierten Aufnahmekamm umfasst, wobei der dritte Aufnahmekamm dritte Auf-
nahmemulden aufweist und der vierte Aufnahmekamm vierte Aufnahmemulden aufweist, wobei
der dritte Aufnahmekamm in der horizontalen X- Achse beabstandet neben dem ersten Aufnah-
mekamm angeordnet ist und der vierte Aufnahmekamm in der horizontalen X-Achse beabstandet
neben dem zweiten Aufnahmekamm angeordnet ist, wobei der erste Aufnahmekamm, der zweite
Aufnahmekamm, der dritte Aufnahmekamm und der vierte Aufnahmekamm unabhangig vonei-
nander entlang der horizontalen Z-Achse relativ zum Maschinengestell verschiebbar ausgebildet
sind. Durch diese MaBnahme kann die Flexibilitat der Werkzeugmaschine weiter erhdht werden.

[0020] Weiters kann vorgesehen sein, dass pro Arbeitsspindel zumindest zwei der Aufnah-
memulden nebeneinander angeordnet sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass fir jede Arbeits-
spindel ein Bearbeitungswerkzeug in eine der Aufnahmemulden ablegbar ist und ein weiteres
Bearbeitungswerkzeug aus einer der Aufnahmemulden aufnehmbar ist.

[0021] Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Werkzeugwechselvorrichtung zum Wechsel der
Bearbeitungswerkzeuge ausgebildet ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugwech-
selvorrichtung eine erste Greifvorrichtung umfasst.

[0022] Die erste Greifvorrichtung kann eine erste Greifeinheit und eine zweite Greifeinheit auf-
weisen. Die erste Greifeinheit und die zweite Greifeinheit kbnnen bezlglich der X-Achse in einem
ersten Greifeinheitenabstand zueinander beabstandet angeordnet sein.

[0023] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Greifeinheitenabstand gleich dem
Abstand der einzelnen Aufnahmemulden oder einem Vielfachen des Abstandes der einzelnen
Aufnahmemulden betragt.

[0024] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Greifvorrichtung der ersten Arbeitsspindel
zugeordnet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass mittels der ersten Greifeinheit ein ers-
tes der Bearbeitungswerkzeuge, welches in der ersten Arbeitsspindel gespannt ist, enthommen
werden kann und anschlieBend ein in der zweiten Greifeinheit aufgenommenes zweites der Be-
arbeitungswerkzeuge in die erste Arbeitsspindel eingesetzt wird.

[0025] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Greifeinheit und die zweite Greifein-
heit derart ausgerichtet sind, dass die Bearbeitungswerkzeuge parallel zur Z-Achse ausgerichtet
in der jeweiligen Greifeinheit aufgenommen werden kénnen.

[0026] Weiters kann vorgesehen sein, dass am Greifvorrichtungstrager eine zweite Greifvorrich-
tung aufgenommen ist, welche eine dritte Greifeinheit und eine vierte Greifeinheit aufweist. Die
dritte Greifeinheit und die vierte Greifeinheit kdnnen hierbei bezlglich der X-Achse in einem zwei-
ten Greifeinheitenabstand zueinander beabstandet angeordnet sein.

[0027] Die Funktion bzw. die Abmafe der zweiten Greifvorrichtung kébnnen mutatis mutandis zur
ersten Greifvorrichtung ausgebildet sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Greif-
vorrichtung der zweiten Arbeitsspindel zugeordnet ist.

[0028] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Greifvorrichtung und die zweite Greifvor-
richtung in einem Greifvorrichtungsabstand zueinander angeordnet sind.

[0029] Weiters kann vorgesehen sein, dass am Greifvorrichtungstrager eine dritte Greifvorrich-
tung und eine vierte Greifvorrichtung angeordnet sind.

[0030] Die dritte Greifvorrichtung kann der dritten Arbeitsspindel zugeordnet sein. Die vierte
Greifvorrichtung kann der vierten Arbeitsspindel zugeordnet sein. Die dritte Greifvorrichtung bzw.
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die vierte Greifvorrichtung kdnnen mutatis mutandis zur ersten Greifvorrichtung ausgebildet sein
und ebenfalls jeweils zwei Greifeinheiten aufweisen.

[0031] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugwechselvorrichtung einen Greifvorrich-
tungskopf aufweist. Der Greifvorrichtungstrager kann entlang der X-Achse verschiebbar am Greif-
vorrichtungskopf angeordnet sein. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass der Greif-
vorrichtungstrager mit einer Greifvorrichtungstragerschiene gekoppelt ist, welche verschiebbar in
einem Greifvorrichtungskopfschlitten aufgenommen ist. Der Greifvorrichtungskopfschlitten kann
hierbei am Greifvorrichtungskopf angeordnet sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Greif-
vorrichtungstragerverstellmotor ausgebildet ist, mittels welchem der Greifvorrichtungstrager rela-
tiv zum Greifvorrichtungskopf verschiebbar ist.

[0032] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungskopf in der Y-Achse verschieb-
bar an einer Greifvorrichtungs-Hohenverstellaufnahme angeordnet ist. Zwischen dem Greifvor-
richtungskopf und der Greifvorrichtungs-Héhenverstellaufnahme kann ebenfalls ein Fiihrungs-
system ausgebildet sein.

[0033] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Greifvorrichtungs-Hdhenverstellaufnahme teles-
kopierbar ausgebildet ist. Dies bringt den Vorteil einer besseren Erreichbarkeit der tieferliegenden
Spindeln mit sich.

[0034] Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Greifvorrichtungshaupttrager ausgebildet ist, wel-
cher sich entlang der Z-Achse erstreckt. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Greifvor-
richtungs-Hohenverstellaufnahme in der Z-Achse verschiebbar am Greifvorrichtungshaupttrager
aufgenommen ist. Zwischen dem Greifvorrichtungshaupttrager und der Greifvorrichtungs-Héhen-
verstellaufnahme kann ebenfalls ein Flihrungssystem ausgebildet sein.

[0035] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungshaupttrager mittels einer ersten
Halterung bzw. mittels einer zweiten Halterung am Maschinengestell aufgenommen ist.

[0036] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine erste Greifvorrichtung zum Auswechseln
des in der ersten Arbeitsspindel aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuges ausgebildet ist, wo-
bei die Greifvorrichtung zumindest eine erste Greifeinheit und eine zweite Greifeinheit aufweist,
welche in einem Greifeinheitenabstand zueinander angeordnet sind, insbesondere dass die erste
Greifvorrichtung ausschlieBlich entlang der X-Achse und entlang einer vertikalen Y-Achse, nicht
jedoch entlang der Z-Achse, verschiebbar ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Greifvor-
richtung einen einfachen Aufbau aufweisen kann und dariiber hinaus der Werkzeugwechsel ein-
fach erfolgen kann.

[0037] Besonders in Verbindung mit einem entlang der Z-Achse verschiebbaren Aufnahme-
kamm, welcher oberhalb der Arbeitsspindeln angeordnet ist, kann es effizient sein, wenn die erste
Greifvorrichtung ausschlieBlich entlang der X-Achse und entlang einer vertikalen Y-Achse, nicht
jedoch entlang der Z-Achse, verschiebbar ist.

[0038] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn eine zweite Arbeitsspindel ausgebildet ist, wel-
che beziglich der horizontalen X-Achse neben der ersten Arbeitsspindel angeordnet ist, insbe-
sondere dass die zweite Arbeitsspindel einem zweiten Werkzeugaufnahmeplatz zugeordnet ist.
Besonders bei einer derart ausgebildeten Werkzeugmaschine mit zwei nebeneinander angeord-
neten Arbeitsspindeln ist das erfindungsgemaBe Werkzeugmagazin von Vorteil, da aufgrund der
nebeneinander angeordneten Arbeitsspindeln die Werkzeugmaschine ohnehin eine grof3e Breite
aufweisen muss und somit die Platzverhaltnisse optimiert ausgenutzt werden.

[0039] Ferner kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm gegeniiberliegend zu den
ersten Aufnahmemulden erste untere Aufnahmemulden aufweist und der zweite Aufnahmekamm
gegeniberliegend zu den zweiten Aufnahmemulden zweite untere Aufnahmemulden aufweist,
wobei der erste Aufnahmekamm um 180° bezliglich einer horizontalen Achse verschwenkbar
ausgebildet ist, sodass entweder die ersten Aufnahmemulden oder die ersten unteren Aufnah-
memulden obenliegend anordenbar sind, wobei der erste Aufnahmekamm und/oder der zweite
Aufnahmekamm eine Verriegelungsvorrichtung zum Sichern der Bearbeitungswerkzeuge auf-
weist, sodass die jeweils untenliegenden Bearbeitungswerkzeuge gegen ein Herausfallen gesi-
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chert sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme die Speicherkapazitat
des Werkzeugmagazins weiter erhdht werden kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die Verriegelungsvorrichtung in Form einer formschliissigen und reibschliissigen Klemmvorrich-
tung ausgebildet ist, welche zum Halten der Bearbeitungswerkzeuge in den Aufnahmemulden
dient.

[0040] Weiters kann auch vorgesehen sein, dass der zweite Aufnahmekamm um 180° beziiglich
einer horizontalen Achse verschwenkbar ausgebildet ist, sodass entweder die zweiten Aufnah-
memulden oder die zweiten unteren Aufnahmemulden obenliegend anordenbar sind.

[0041] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Greifvorrichtung zum Betatigen der Verrie-
gelungsvorrichtung dient.

[0042] Durch die Verriegelungsvorrichtung kann ein Herausfallen von untenliegenden Bearbei-
tungswerkzeugen vermieden werden. Eine Verriegelung der Bearbeitungswerkzeuge kann auch
beim Manipulieren des Aufnahmekammes mit dem Handlingsystem vorteilhaft sein.

[0043] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm und der zweite
Aufnahmekamm mitsamt der daran aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuge mittels eines
Handlingsystems auswechselbar sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Aufnahmekamme
mit Bearbeitungswerkzeugen vorbestiickt werden kdnnen und in die Werkzeugmaschine einge-
setzt werden kénnen. Somit kdnnen mehrere Bearbeitungswerkzeug gleichzeitig der Werkzeug-
maschine zugefiihrt werden bzw. aus dieser entnommen werden. Ein derartiges Handlingsystem
kann beispielsweise ein Gelenkarmroboter sein. Weiters ist es auch denkbar, dass die Werkzeug-
wechselvorrichtung selbst zum Auswechseln des Aufnahmekammes eingesetzt wird.

[0044] Weiters kann vorgesehen sein, dass nebeneinander mehr Werkzeuge gleicher Art im
Werkzeugspeicher, insbesondere in nebeneinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatzen,
aufgenommen sind, als die Anzahl an vorhandenen Arbeitsspindeln ist. Durch diese MaBBnahme
kann erreicht werden, dass pro Werkzeugtyp gleicher Art immer zumindest ein Werkzeug auf
Reserve gehalten werden kann. Somit kann bei einem einzelnen Werkzeugbruch dieses einzelne
Werkzeug ausgetauscht werden.

[0045] Erfindungsgeman ist ein Verfahren zum Betreiben einer Werkzeugmaschine vorgesehen.
Die Werkzeugmaschine umfasst ein Maschinengestell, eine erste Arbeitsspindel, welche um eine
erste Spindelachse drehbar gelagert ist, wobei die erste Spindelachse parallel zu einer horizon-
talen Z-Achse angeordnet ist und einer Werkstiickspannvorrichtung, welche zum Aufnehmen zu-
mindest eines ersten Werkstiickes ausgebildet ist und ein Werkzeugmagazin zum Lagern von
unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen, wobei im Werkzeugmagazin zumindest eine Spei-
cherebene mit mehreren nebeneinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatzen vorgesehen
ist, wobei die Werkzeugaufnahmepléatze parallel zur horizontalen Z-Achse ausgerichtet sind, wo-
bei die Werkzeugaufnahmeplatze bezlglich einer horizontalen X-Achse nebeneinander angeord-
net sind. Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Bearbeiten des ersten Werkstlickes mittels eines in der ersten Arbeitsspindel aufgenommenen
Bearbeitungswerkzeuges;

- Wechseln des Bearbeitungswerkzeuges, wobei das zuvor in der ersten Arbeitsspindel aufge-
nommene Bearbeitungswerkzeug parallel zur horizontalen Z-Achse in einem der Werkzeugauf-
nahmeplatze im Werkzeugmagazin abgelegt wird.

[0046] Das erfindungsgemafe Verfahren bringt den Vorteil mit sich, dass die Bearbeitungswerk-
zeuge wahrend dem Werkzeugwechsel nicht verschwenkt werden miissen. Dadurch kann der
Werkzeugwechsel schneller und auch effizienter erfolgen.

[0047] GemalR einer Weiterbildung ist es mdglich, dass zum Wechseln des Bearbeitungswerk-
zeuges mittels einer ersten Greifeinheit einer Greifvorrichtung ein in einem ersten Aufnahme-
kamm einer Kammaufnahme des Werkzeugmagazins abgelegtes Bearbeitungswerkzeug gegrif-
fen wird und entlang der Y-Achse angehoben wird, wobei die Kammaufnahme oberhalb der ers-
ten Arbeitsspindel angeordnet ist, und wobei anschlieBend die Kammaufnahme entlang der Z-
Achse verschoben wird, sodass die Greifvorrichtung entlang der Y-Achse in den Bearbeitungs-
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raum bewegt werden kann, ohne dass die Greifvorrichtung dabei entlang der Z-Achse verscho-
ben werden muss,

wobei mittels einer zweiten Greifeinheit der Greifvorrichtung das in der ersten Arbeitsspindel be-
findliche Bearbeitungswerkzeug aufgenommen wird und das in der ersten Greifeinheit befindliche
Bearbeitungswerkzeug in die erste Arbeitsspindel eingesetzt wird. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass durch diese MaBnahme ein einfacher Wechsel des Bearbeitungswerkzeugs mdglich ist.

[0048] Zum Entnehmen eines Bearbeitungswerkzeuges von der ersten Arbeitsspindel bzw. zum
Einsetzen eines Bearbeitungswerkzeuges in die erste Arbeitsspindel kann die Verschiebbarkeit
der ersten Arbeitsspindel entlang der Z-Achse genutzt werden.

[0049] Ferner kann es zweckmaBig sein, wenn im Werkzeugmagazin in der Z-Achse versetzt
mehrere Werkzeugaufnahmeplatze hintereinander angeordnet sind, wobei die Werkzeugaufnah-
meplatze eine Langserstreckung in der Z-Achse aufweisen, wobei die Langserstreckung von zu-
mindest einzelnen der hintereinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatze verstellbar ist,
wobei die Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze in der Z-Achse an eine Werkzeug-
lange der abzulegenden Bearbeitungswerkzeuge angepasst wird, wobei die in unterschiedlichen
hintereinander angeordneten Werkzeugaufnahmepléatzen eine unterschiedliche Langserstre-
ckung eingestellt wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBBnahme der Platz im
Werkzeugmagazin bestmdglich ausgenutzt werden kann. Dariiber hinaus kénnen durch diese
MaBnahme die Verfahrwege der Greifvorrichtung mdéglichst kurzgehalten werden, sodass die Ef-
fizienz der Werkzeugmaschine mdéglichst groB3 sein kann.

[0050] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass in einem computerimplementierten Verfah-
rensschritt mittels eines Digitalrechners eine Ablageposition der Bearbeitungswerkzeuge und die
notwendige Langserstreckung der einzelnen Werkzeugaufnahmepléatze in der Z-Achse berechnet
wird, wobei die Berechnung zur Minimierung der Werkzeugwechselzeit dient und wobei in der
Berechnung folgende Parameter beriicksichtigt werden:

- eine Verfahrgeschwindigkeit einer Greifvorrichtung;

- die Wegstrecke vom jeweiligen Werkzeugaufnahmeplatz zur ersten Arbeitsspindel;

- eine Haufigkeit der Verwendung der abzulegenden Bearbeitungswerkzeuge. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme die Effizienz der Werkzeugmaschine verbessert
werden kann. In der Berechnung kann hierbei beriicksichtigt werden, dass haufig benutzte Bear-
beitungswerkzeuge méglichst nahe zur jeweiligen Arbeitsspindel angeordnet sind. Weiters kén-
nen Bearbeitungswerkzeuge mit einer mdglichst geringen Werkzeuglange mdglichst nahe an der
jeweiligen Arbeitsspindel angeordnet sein, wobei die Langserstreckung der Werkzeugaufnahme-
platze an die Werkzeuglange angepasst werden kann, sodass die Langserstreckung der Werk-
zeugaufnahmeplatze mdglichst gering ist und alle der hintereinander angeordneten Bearbei-
tungswerkzeuge mdglichst nahe in Erstreckung der Z-Achse zur ersten Arbeitsspindel angeord-
net sind.

[0051] Weiters kann vorgesehen sein, dass berlicksichtigt wird, dass unterschiedliche Bearbei-
tungswerkzeuge mit ahnlicher Werkzeuglange nebeneinander an Werkzeugaufnahmeplatzen mit
gleicher Langserstreckung abgelegt werden, sodass die Belegungsdichte des Werkzeugmaga-
zins moglichst groB3 gehalten werden kann.

[0052] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn die Greifvorrichtung zum Einstellen der Léangser-
streckung der Werkzeugaufnahmeplatze in der Z-Achse verwendet wird. Dies bringt den Vorteil
mit sich, dass durch diese MaBnahme die Komplexitat der Werkzeugmaschine méglichst gering-
gehalten werden kann, da die Anzahl der Antriebe bzw. die Anzahl der beweglichen Bauteile der
Werkzeugmaschine mdoglichst geringgehalten werden kann.

[0053] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Langserstreckung des ersten Werkzeug-
aufnahmeplatzes an die Werkzeuglange des langsten der im ersten Werkzeugaufnahmeplatz
aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuge angepasst ist. Die zweite Langserstreckung des zwei-
ten Werkzeugaufnahmeplatzes kann natiirlich ebenfalls an die Werkzeuglange des langsten der
im zweiten Werkzeugaufnahmeplatzes aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuges angepasst
sein.
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[0054] Ferner kann vorgesehen sein, dass die im Werkzeugmagazin aufgenommenen Bearbei-
tungswerkzeuge mittels der Greifvorrichtung umgeschlichtet werden, wenn die Greifvorrichtung
gerade keinen Werkzeugwechsel durchfiihrt. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese
MaBnahme die Werkzeugwechselzeit mdglichst kurz gehalten werden kann.

[0055] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass beim Umschlichten die Langserstreckung
einzelner der Werkzeugaufnahmeplatze verstellt wird. Durch diese MaBnahme kann eine mdg-
lichst gute Ausnutzung des in der im Werkzeugmagazin zur Verfligung stehenden Platzes erreicht
werden.

[0056] Weites kann vorgesehen sein, dass das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte um-
fasst:

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

- Einsetzen eines in der zweiten Greifeinheit aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuges in die
Arbeitsspindel;

- Bewegen der Greifvorrichtung zum Werkzeugmagazin zur Aufnahme eines neuen Bearbei-
tungswerkzeuges vom Werkzeugmagazin in die Greifvorrichtung und gleichzeitigem Ablegen des
zuletzt benutzten Bearbeitungswerkzeuges von der Greifvorrichtung in das Werkzeugmagazin;
und zeitgleich

- Bearbeiten eines Werkstiickes mittels dem in der Arbeitsspindel aufgenommenen Bearbeitungs-
werkzeug.

[0057] Hierbei ist von Vorteil, dass die Zeit welche benétigt wird, um ein Bearbeitungswerkzeug
aus dem Werkzeugspeicher zu holen mdglichst gering gehalten werden kann. Dies ist besonders
von Vorteil, wenn die Bearbeitungsvorgange eine nur sehr kurze Zeitdauer in Anspruch nehmen
und mdglichst schnell ein neues Bearbeitungswerkzeug bendtigt wird.

[0058] Ferner kann vorgesehen sein, dass neben der ersten Arbeitsspindel eine zweite Arbeits-
spindel angeordnet ist, wobei die Arbeitsspindeln parallel zueinander angeordnet sind und zur
Aufnahme jeweils eines Bearbeitungswerkzeuges dienen und dass die Werkzeugwechselvorrich-
tung eine zweite Greifvorrichtung aufweist, wobei die beiden Greifvorrichtungen synchron zuei-
nander bewegt werden und gleichzeitig die beiden Arbeitsspindeln bedienen. Somit kénnen die
beiden Arbeitsspindeln synchron zueinander betrieben werden.

[0059] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn zur Aufnahme eines neuen Bearbeitungswerk-
zeuges vom Werkzeugmagazin in die Greifvorrichtung und gleichzeitigem Ablegen des zuletzt
benutzten Bearbeitungswerkzeuges von der Greifvorrichtung in das Werkzeugmagazin, die Be-
arbeitungswerkzeuge derart in der Speicherebene angeordnet sind, dass das neue Bearbeitungs-
werkzeug an einem ersten Werkzeugaufnahmeplatz angeordnet ist und im Greifeinheitenabstand
zum ersten Werkzeugaufnahmeplatz ein zweiter Werkzeugaufnahmeplatz frei ist, welcher zum
Ablegen des zuletzt benutzten Bearbeitungswerkzeuges von der Greifvorrichtung in das Werk-
zeugmagazin dient. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese MaBnahme die Greifvorrichtung mit
den beiden Greifeinheiten und dem in einer Greifeinheit aufgenommenen Bearbeitungswerkzeug
zur jeweiligen Speichereinheit bewegt werden kann, um das Bearbeitungswerkzeug ablegen zu
kdnnen. Das Bearbeitungswerkzeug wird hierbei in den freien Werkzeugaufnahmeplatz gefiihrt.
Gleichzeitig wird mittels der noch freien Greifeinheit das neu vorgesehene Bearbeitungswerkzeug
gegriffen und kann somit zur Arbeitsspindel der Bearbeitungsanlage gefiihrt werden. Der Zeitauf-
wand zum Durchfiihren des Ablegens des alten Bearbeitungswerkzeuges und Aufnehmen des
neuen Bearbeitungswerkzeuges kann deswegen so gering gehalten werden, da die Greifvorrich-
tung nicht zwei verschiedene Positionen im Werkzeugmagazin anfahren muss, sondern in einem
Arbeitsvorgang das alte Bearbeitungswerkzeug abgelegt werden kann und gleichzeitig das neue
Bearbeitungswerkzeug aufgenommen werden kann. Die Bearbeitungswerkzeuge sind hierbei so
im Werkzeugmagazin positioniert, dass die beschriebenen Bearbeitungsschritte ermdglicht wer-
den. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zumindest einer der Werkzeugaufnahmeplatze
pro Aufnahmekamm frei ist, um die Wiederkehrende Sortierung zu ermdglichen.

[0060] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass bei ausgewahlten Bearbeitungsvorgangen,
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insbesondere bei Bearbeitungsvorgangen mit langer Bearbeitungsdauer, wahrend des Bearbei-
tens des Werkstiickes, die im Werkzeugmagazin gelagerten Bearbeitungswerkzeuge mittels der
Greifvorrichtung neu sortiert werden. Von Vorteil ist hierbei, dass die Bearbeitungswerkzeuge
entsprechend den zukiinftig vorgesehenen Bearbeitungsschritten neu sortiert werden kénnen,
um jeweils einen freien Werkzeugaufnahmeplatz neben einem einzuwechselnden Bearbeitungs-
werkzeug vorzufinden und somit den erfindungsgemaBen Werkzeugwechselvorgang zu ermdg-
lichen.

[0061] AuBerdem kann es zweckmaRig sein, wenn Bearbeitungswerkzeuge, welche in der Bear-
beitungsreihenfolge auf jene Bearbeitungswerkzeuge folgen mittels denen kiirzer andauernde
Bearbeitungsschritte durchgefiihrt werden, nédher an der Arbeitsspindel gelagert werden als Be-
arbeitungswerkzeuge, welche in der Bearbeitungsreihenfolge auf jene Bearbeitungswerkzeuge
folgen mittels denen langer andauernde Bearbeitungsschritte durchgefiihrt werden. Durch diese
MaBnahme kann erreicht werden, dass wahrend der Bearbeitung mittels einem Bearbeitungs-
werkzeug mit kurzer Bearbeitungsdauer ein schneller Einwechselvorgang gewahrleistet wird, da
die Greifvorrichtung nur kurze Wegstrecken zuriicklegen muss. Dadurch kann auch wahrend die-
ser kurzen Zeitspanne ein neues Bearbeitungswerkzeug aus dem Werkzeugspeicher geholt wer-
den.

[0062] GemalB einer Weiterbildung ist es mdglich, dass Bearbeitungswerkzeuge, welche ofter
verwendet werden, néher an der Arbeitsspindel gelagert werden als Bearbeitungswerkzeuge wel-
che weniger oft verwendet werden. Durch diese MaBnahme kann erreicht werden, dass bei den
Bearbeitungswerkzeugen mit haufiger Verwendung ein schneller Einwechselvorgang gewahrleis-
tet wird, da die Greifvorrichtung nur kurze Wegstrecken zurticklegen muss.

[0063] Ferner kann es zweckmaBig sein, wenn das zuletzt benutzte Bearbeitungswerkzeug nach
der Entnahme aus der Arbeitsspindel mittels der Greifvorrichtung einer Messvorrichtung zuge-
fihrt wird, in welcher eine Abnutzung des Bearbeitungswerkzeuges erfasst wird. Von Vorteil ist
hierbei, dass durch diese MaBnahme die Abniitzung des Bearbeitungswerkzeuges bzw. ein even-
tueller Bruch des Bearbeitungswerkzeuges erfasst werden kann. Dadurch kann noch vor dem
Einlagern des Bearbeitungswerkzeuges in das Werkzeugmagazin ein Tausch des Bearbeitungs-
werkzeuges angefordert werden bzw. kann das Bearbeitungswerkzeug an einer entsprechenden
Stelle abgelegt werden, wo es ausgetauscht werden kann.

[0064] Ein moglicher Ablauf zum Wechsel der Bearbeitungswerkzeuge kann folgendermafen er-
folgen.

[0065] Zum Start des Werkzeugwechselvorganges kann sich jeweils in der ersten Greifeinheit
der einzelnen Greifvorrichtungen ein neues Bearbeitungswerkzeug befinden, welches beim
nachsten Bearbeitungsschritt zum Einsatz kommen soll. Weiters kénnen jeweils die zweiten Grei-
feinheiten der einzelnen Greifvorrichtungen frei zur Aufnahme eines Bearbeitungswerkzeuges
sein. Die Greifvorrichtungen werden hierbei so zu den Arbeitsspindeln bewegt, dass jeweils mit-
tels der zweiten Greifeinheit das aktuell in der Arbeitsspindel aufgenommene Bearbeitungswerk-
zeug gegriffen und aus der Arbeitsspindel herausgenommen werden kann.

[0066] Zum Herausnehmen der Bearbeitungswerkzeuge aus den Arbeitsspindeln kénnen die ein-
zelnen Greifvorrichtungen entlang der Z-Achse verschoben werden. Alternativ oder zusatzlich
kdnnen hierbei auch die einzelnen Arbeitsspindeln in entgegengesetzte Richtung in entlang der
Z-Achse verschoben werden. Wenn die einzelnen Arbeitsspindeln zuséatzlich entlang der Z-Achse
verschoben werden, kann durch die lberlagerte Bewegung die Werkzeugwechselzeit deutlich
verkirzt werden.

[0067] AnschlieBend werden die am Greifvorrichtungstrager angeordneten Greifvorrichtungen
mittels des Greifvorrichtungstragerverstellmotors entlang der X-Achse relativ zum Greifvorrich-
tungskopf verschoben, sodass das neue Bearbeitungswerkzeug, welches in den ersten Greifein-
heiten aufgenommen ist, in die Arbeitsspindel eingesetzt werden kann. Alternativ oder zusétzlich
kdnnen hierbei auch die einzelnen Arbeitsspindeln in entgegengesetzte Richtung entlang der X-
Achse verschoben werden. Wenn die einzelnen Arbeitsspindeln zusatzlich entlang der X-Achse
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verschoben werden, kann durch die lberlagerte Bewegung die Werkzeugwechselzeit deutlich
verkirzt werden.

[0068] Wenn das Bearbeitungswerkzeug in die Arbeitsspindel eingesetzt ist, kann das in der
zweiten Greifeinheit aufgenommene Bearbeitungswerkzeug mittels der Werkzeugwechselvor-
richtung zum Werkzeugmagazin verbracht werden.

[0069] Optional kann vorher noch mittels einer Messvorrichtung der Verschlei3 des Bearbei-
tungswerkzeuges ermittelt werden.

[0070] Wenn die Greifvorrichtungen nun zum Werkzeugmagazin bewegt werden, ist die erste
Greifeinheit frei und in der zweiten Greifeinheit ist das zuletzt benutzte Bearbeitungswerkzeug
aufgenommen. Die Greifvorrichtungen werden so zu einer Speicherebene verfahren, dass das
zuletzt benutzte Bearbeitungswerkzeug an einem freien Werkzeugaufnahmeplatz abgelegt wer-
den kann und gleichzeitig in einem Werkzeugaufnahmeplatz, welcher im Greifeinheitenabstand
beabstandet ist, ein neues fiir den nachsten Bearbeitungsvorgang vorgesehenes Bearbeitungs-
werkzeug aufgenommen werden kann. Hierbei wird die zweite Greifeinheit gedffnet, um das hie-
rin aufgenommene Bearbeitungswerkzeug ablegen zu kénnen und die erste Greifeinheit wird ge-
schlossen, um das neue Bearbeitungswerkzeug aufnehmen zu kénnen. AnschlieBend kann die
Greifvorrichtung wieder zu den Arbeitsspindeln bewegt werden, um das neue Bearbeitungswerk-
zeug einsetzen zu kdnnen. Das Ablegen der Bearbeitungswerkzeuge und die Verstellung der
Langserstreckung der einzelnen Werkzeugaufnahmeplatze kann hierbei anhand der Berechnung
des Digitalrechners erfolgen.

[0071] Das Einsetzen des neuen Bearbeitungswerkzeuges passiert analog zu den bereits be-
schriebenen Verfahrensschritten, wobei jetzt nicht die zweite Greifeinheit sondern die erste Grei-
feinheit zur Aufnahme des bereits in der Arbeitsspindel aufgenommenen Bearbeitungswerkzeu-
ges dient.

[0072] Es ist somit vorgesehen, dass bei jedem zweiten Verfahrensdurchgang die erste Greifein-
heit zur Aufnahme des in der Arbeitsspindel gespannten Bearbeitungswerkzeuges dient und in
jedem zweiten Bearbeitungsvorgang die zweite Greifeinheit zur Aufnahme des in der Arbeitsspin-
del gespannten Bearbeitungswerkzeuges dient.

[0073] AuBerdem kdnnen die Greifvorrichtungen dazu verwendet werden, um wahrend langer
andauernden Bearbeitungsvorgangen die Bearbeitungswerkzeuge im Werkzeugmagazin neu zu
sortieren.

[0074] Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Werkzeugmaschine wie folgt ausgebildet ist.
Die Werkzeugmaschine umfasst:

- ein Maschinengestell;

- eine erste Arbeitsspindel, welche um eine erste Spindelachse drehbar gelagert ist, wobei die
erste Spindelachse parallel zu einer horizontalen Z-Achse angeordnet ist;

- eine zweite Arbeitsspindel, welche um eine zweite Spindelachse drehbar gelagert ist, wobei die
zweite Spindelachse parallel zur horizontalen Z-Achse angeordnet ist, wobei die erste Arbeits-
spindel und die zweite Arbeitsspindel in einer horizontalen X-Achse zueinander beabstandet ne-
beneinander angeordnet sind;

- eine Werkstlickspannvorrichtung mit einem ersten Werkstiickaufnahmeplatz, welcher zum Auf-
nehmen zumindest eines ersten Werkstlickes ausgebildet ist, Die erste Arbeitsspindel ist mittels
einer ersten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse verschiebbar und die zweite Arbeits-
spindel ist mittels einer zweiten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse verschiebbar, wo-
bei die erste Arbeitsspindel und die zweite Arbeitsspindel unabhéngig voneinander entlang der
X- Achse verschiebbar sind und

wobei die erste Arbeitsspindel mittels einer ersten Z-Achsen-Verstelleinheit entlang der Z-Achse
verschiebbar ist und die zweite Arbeitsspindel mittels einer zweiten Z-Achsen-Verstelleinheit ent-
lang der Z-Achse verschiebbar ist, wobei die erste Arbeitsspindel und die zweite Arbeitsspindel
unabhéngig voneinander entlang der Z-Achse verschiebbar sind und

wobei der erste Werkstlickaufnahmeplatz mittels einer Y-Achsen-Verstelleinheit entlang einer
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vertikalen Y-Achse verschiebbar ist.

[0075] Die Werkzeugmaschine bringt den tiberraschenden Vorteil mit sich, dass trotz Erhéhung
der Flexibilitat der Werkzeugmaschine, die Anzahl der notwendigen Antriebe mdglichst geringge-
halten werden kann und somit die Komplexitat der Werkzeugmaschine geringgehalten werden
kann.

[0076] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel und die zweite Arbeits-
spindel nicht entlang einer vertikalen Y-Achse verschiebbar sind. Dies ist nicht notwendig, da der
erste Werkstlickaufnahmeplatz mittels einer Y-Achsen-Verstelleinheit entlang einer vertikalen Y-
Achse verschiebbar ist. Dadurch kann eine (berraschende Verbesserung der Bearbeitungs-
genauigkeit gegeniiber einem Konzept, bei welchem die erste Arbeitsspindel und die zweite Ar-
beitsspindel entlang einer vertikalen Y-Achse verschiebbar sind, erreicht werden.

[0077] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn die erste Arbeitsspindel ausschlieBlich mittels
der ersten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse verschiebbar ist und die zweite Arbeits-
spindel ausschlieBlich mittels einer zweiten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse ver-
schiebbar ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBBnahme weitere Antriebe ein-
gespart werden kdnnen. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspin-
del bzw. die zweite Arbeitsspindel mittels der jeweiligen X-Achsen-Verstelleinheit jeweils tber
ihren kompletten vorgesehenen Arbeitsbereich verschoben werden kénnen. Dies bringt erhebli-
che Vorteile gegenliber etwaigen Ausflihrungen, bei welchen die erste Arbeitsspindel und die
zweite Arbeitsspindel gemeinsam mittels einer X-Achsen-Verstelleinheit verschoben werden und
weitere X-Achsen-Verstelleinheiten zwischen der ersten Arbeitsspindel und der zweiten Arbeits-
spindel zum Ausgleich etwaiger Dehnungen, oder zur sonstigen Kompensation, benétigt werden.

[0078] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Werkstlickspannvorrichtung einen zweiten Werk-
stlickaufnahmeplatz umfasst, welcher zum Aufnehmen eines zweiten Werkstlickes ausgebildet
ist, wobei der erste Werkstlickaufnahmeplatz und der zweite Werkstiickaufnahmeplatz gemein-
sam mittels einer Y-Achsen-Verstelleinheit entlang der vertikalen Y-Achse verschiebbar sind.
Dies bringt den Vorteil mit sich, dass an der Werkstiickspannvorrichtung ein zweites Werkstiick
aufgenommen werden kann, wobei das erste Werkstlick und das zweite Werkstiick parallel zuei-
nander bzw. zeitgleich zueinander bearbeitet werden kénnen. Insbesondere kann durch diese
MaBnahme die Effizienz der Werkzeugmaschine gesteigert werden und gleichzeitig die Komple-
xitat der Werkzeugmaschine bzw. die Komplexitdtsanforderung an die Steuerung der Werkzeug-
maschine geringgehalten werden.

[0079] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkstlickspannvorrichtung einen dritten Werk-
stickaufnahmeplatz umfasst, welcher zum Aufnehmen eines dritten Werkstiickes ausgebildet ist,
wobei der erste Werkstiickaufnahmeplatz, der zweite Werkstiickaufnahmeplatz, der dritte Werk-
stickaufnahmeplatz und der vierte Werkstlickaufnahmeplatz gemeinsam mittels einer Y-Achsen-
Verstelleinheit entlang der vertikalen Y-Achse verschiebbar sind. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass an der Werkstlickspannvorrichtung ein drittes Werkstiick und ein viertes Werkstlick aufge-
nommen werden kann, wobei das erste Werkstlick, das zweite Werkstlick, das dritte Werkstiick
und das vierte Werkstlick parallel zueinander bzw. zeitgleich zueinander bearbeitet werden kon-
nen. Insbesondere kann durch diese MaBnahme die Effizienz der Werkzeugmaschine gesteigert
werden und gleichzeitig die Komplexitat der Werkzeugmaschine bzw. die Komplexitatsanforde-
rung an die Steuerung der Werkzeugmaschine geringgehalten werden.

[0080] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zu jeder der Arbeitsspindeln ein eigener Werk-
stickaufnahmeplatz zugeordnet ist.

[0081] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstlickaufnahmeplatz an einem
Werkstlicktisch angeordnet ist, welcher um eine Schwenkachse schwenkbar gelagert ist, wobei
die Schwenkachse parallel zu einer horizontalen X-Achse ausgerichtet ist, wobei der Werkstiick-
tisch mittels der Y-Achsen-Verstelleinheit entlang einer vertikalen Y-Achse verschiebbar ist. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme die Flexibilitat der Werkzeugmaschine
erhdéht werden kann, ohne dabei die Komplexitat der Werkzeugmaschine libermafig zu erhéhen.
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[0082] Weiters kdnnen auch die weiteren Werkstlickaufnahmeplatze am Werkstlicktisch ange-
ordnet sein.

[0083] Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Schwenkmotor ausgebildet ist, mittels
welchem der Werkstiicktisch um die erste Schwenkachse geschwenkt werden kann.

[0084] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass der
erste Werkstlickaufnahmeplatz und der zweite Werkstiickaufnahmeplatz am Werkstiicktisch an-
geordnet sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme die Flexibilitat der
Werkzeugmaschine erhéht werden kann, ohne dabei die Komplexitat der Werkzeugmaschine
UbermaBig zu erhéhen.

[0085] Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstlickaufnahmeplatz, der zweite Werk-
stlickaufnahmeplatz, der dritte Werkstlickaufnahmeplatz und der vierte Werkstiickaufnahmeplatz
am Werksticktisch angeordnet sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBBnahme
die Flexibilitdt der Werkzeugmaschine erhdht werden kann, ohne dabei die Komplexitéat der Werk-
zeugmaschine UberméBig zu erhéhen. Weiters kann durch diese MaBnahme der Bearbeitungs-
raum bestmdglich ausgenutzt werden.

[0086] Gemaf einer Weiterbildung ist es mdglich, dass eine dritte Arbeitsspindel ausgebildet ist,
welche um eine dritte Spindelachse drehbar gelagert ist, wobei die dritte Spindelachse parallel
zur horizontalen Z-Achse angeordnet ist und wobei die dritte Arbeitsspindel neben der ersten
Arbeitsspindel angeordnet ist und dass eine vierte Arbeitsspindel ausgebildet ist, welche um eine
vierte Spindelachse drehbar gelagert ist, wobei die vierte Spindelachse parallel zur horizontalen
Z-Achse angeordnet ist und wobei die vierte Arbeitsspindel neben der zweiten Arbeitsspindel
angeordnet ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBBnahme zum einen die Fle-
xibilitdt der Werkzeugmaschine erhéht werden kann und zum anderen gleichzeitig die Effizienz
der Werkzeugmaschine erhéht werden kann.

[0087] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel dem ersten Werkstiickauf-
nahmeplatz am Werkstiicktisch zugeordnet ist, dass die zweite Arbeitsspindel dem zweiten Werk-
stlickaufnahmeplatz am Werkstlicktisch zugeordnet ist, dass die dritte Arbeitsspindel dem dritten
Werkstlickaufnahmeplatz am Werkstlicktisch zugeordnet ist und dass die vierte Arbeitsspindel
dem vierten Werkstiickaufnahmeplatz am Werkstiicktisch zugeordnet ist.

[0088] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel mit einem ersten Spindelan-
trieb zur Drehung der Arbeitsspindel um die erste Spindelachse gekoppelt ist. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der erste Spindelantrieb als Motorspindel ausgebildet ist.

[0089] Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Arbeitsspindel mit einem zweiten Spindel-
antrieb zur Drehung der Arbeitsspindel um die zweite Spindelachse gekoppelt ist. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass der zweite Spindelantrieb als Motorspindel ausgebildet ist.

[0090] Weiters kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel mit einem dritten Spindelan-
trieb zur Drehung der Arbeitsspindel um die dritte Spindelachse gekoppelt ist. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der dritte Spindelantrieb als Motorspindel ausgebildet ist.

[0091] Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte Arbeitsspindel mit einem vierten Spindel-
antrieb zur Drehung der Arbeitsspindel um die vierte Spindelachse gekoppelt ist. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass der vierte Spindelantrieb als Motorspindel ausgebildet ist.

[0092] Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln einzeln und unabhan-
gig voneinander antreibbar sind.

[0093] Ferner kann es zweckmaBig sein, wenn die erste Arbeitsspindel und die dritte Arbeitsspin-
del gemeinsam mittels der ersten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X- Achse verschiebbar
sind und dass die zweite Arbeitsspindel und die vierte Arbeitsspindel gemeinsam mittels der zwei-
ten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse verschiebbar sind. Dies bringt den Vorteil mit
sich, dass bei hoher Flexibilitdt der Werkzeugmaschine gleichzeitig die Komplexitat der Werk-
zeugmaschine geringgehalten werden kann.
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[0094] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel mittels einer ersten
X-Achsen-Kompensationseinheit relativ zur ersten Arbeitsspindel entlang der X-Achse verschieb-
bar ist und dass die vierte Arbeitsspindel mittels einer zweiten X-Achsen-Kompensationseinheit
relativ zur zweiten Arbeitsspindel entlang der X-Achse verschiebbar ist. Dies bringt den Vorteil
mit sich, dass die Flexibilitdt der Werkzeugmaschine weiter erhéht werden kann. Gleichzeitig ist
es hierbei nicht notwendig, dass die dritte Arbeitsspindel und die vierte Arbeitsspindel separat
Uber den kompletten Einsatzbereich der X-Achse verschiebbar sind. Dies ist besonders von Vor-
teil, wenn die erste Arbeitsspindel und die dritte Arbeitsspindel dem ersten Werkstiickaufnahme-
platz zugeordnet sind und die zweite Arbeitsspindel und die vierte Arbeitsspindel dem zweiten
Werkstlickaufnahmeplatz zugeordnet sind.

[0095] In einer alternativen Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeits-
spindel mittels der ersten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse verschiebbar ist und die
dritte Arbeitsspindel mittels einer dritten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse verschieb-
bar ist und die zweite Arbeitsspindel mittels der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-
Achse verschiebbar ist und die vierte Arbeitsspindel mittels einer vierten X-Achsen-Verstelleinheit
entlang der X-Achse verschiebbar ist, wobei die erste Arbeitsspindel, die zweite Arbeitsspindel,
die dritte Arbeitsspindel und die vierte Arbeitsspindel unabhéngig voneinander entlang der X-
Achse verschiebbar sind. Durch diese MaBnahme kann die Flexibilitat der Werkzeugmaschine
nochmals erhdht werden.

[0096] Ferner kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel mittels einer dritten Z- Ach-
sen-Verstelleinheit entlang der Z-Achse verschiebbar ist und die vierte Arbeitsspindel mittels ei-
ner vierten Z-Achsen-Verstelleinheit entlang der Z-Achse verschiebbar ist, wobei die erste Ar-
beitsspindel, die zweite Arbeitsspindel, die dritte Arbeitsspindel und die vierte Arbeitsspindel un-
abhangig voneinander entlang der Z-Achse verschiebbar sind. Durch diese MaBnahme kann die
Flexibilitat der Werkzeugmaschine nochmals erhdht werden.

[0097] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Z-Achsen-Verstelleinheit mittels einer ers-
ten Z-Achsen-Fiihrung an der ersten Z-Achsen-Verstelleinheit gelagert ist.

[0098] Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Z-Achsen-Verstelleinheit mittels einer
zweiten Z-Achsen-Fiihrung an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit gelagert ist. Weiters kann
vorgesehen sein, dass die dritte Z-Achsen-Verstelleinheit mittels einer dritten Z-Achsen-Fiihrung
an der ersten X-Achsen-Verstelleinheit gelagert ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte
Z-Achsen-Verstelleinheit mittels einer vierten Z-Achsen-Fihrung an der zweiten X-Achsen-Ver-
stelleinheit gelagert ist.

[0099] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Z-Achsen-Verstelleinheit mittels einer ers-
ten Z-Achsen-Antriebseinheit relativ zur ersten X-Achsen-Verstelleinheit verstellbar ist. Weiters
kann vorgesehen sein, dass die zweite Z-Achsen-Verstelleinheit mittels einer zweiten Z-Achsen-
Antriebseinheit relativ zur zweiten X-Achsen-Verstelleinheit verstellbar ist. Weiters kann vorgese-
hen sein, dass die dritte Z-Achsen-Verstelleinheit mittels einer dritten Z-Achsen-Antriebseinheit
relativ zur ersten X-Achsen-Verstelleinheit oder zur dritten X-Achsen-Verstelleinheit verstellbar
ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte Z-Achsen-Verstelleinheit mittels einer vierten
Z-Achsen-Antriebseinheit relativ zur zweiten X-Achsen-Verstelleinheit oder zur vierten X-Achsen-
Verstelleinheit verstellbar ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeits-
spindeln mittels der einzelnen Z-Achsen-Antriebseinheiten einzelnen und unabhangig voneinan-
der entlang der Z-Achse verschiebbar sind.

[00100] Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln einzeln und unab-
héngig voneinander mittels jeweils einer Schwenklagerung um die Y-Achse schwenkbar ausge-
bildet sein kdnnen. Dadurch kann die Flexibilitat der Werkzeugmaschine weiter erhéht werden.

[00101] Die einzelnen Z-Achsen-Fihrungen kénnen jeweils Fiihrungsschienen aufweisen, wel-
che an der jeweiligen X-Achsen-Verstelleinheit angeordnet sind und kénnen Fihrungsschlitten
aufweisen, welche jeweils an der Z-Achsen-Verstelleinheit angeordnet sind.

[00102] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass am Maschinengestell eine erste X-Achsen-
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FOhrungsschiene und eine zweite X-Achsen-Flihrungsschiene ausgebildet sind, wobei die erste
X-Achsen-Fuhrungsschiene und die zweite X-Achsen-Fiihrungsschiene in der Z-Achse zueinan-
der beabstandet am Maschinengestell aufgenommen sind, wobei die erste X-Achsen-Verstellein-
heit mittels zumindest eines ersten Fiihrungsschlittens an der ersten X-Achsen-Fihrungsschiene
verschiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren ersten Fiihrungsschlittens an der
zweiten X-Achsen-Flihrungsschiene verschiebbar gelagert ist und wobei die zweite X-Achsen-
Verstelleinheit mittels zumindest eines zweiten Flhrungsschlittens an der ersten X-Achsen-Fih-
rungsschiene und gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren zweiten Fihrungsschlittens
an der zweiten X-Achsen-Fihrungsschiene verschiebbar gelagert ist. Dies bringt den Vorteil mit
sich, dass durch diese MaBnahme eine einfache und stabile Bauweise der Werkzeugmaschine
erreicht werden kann, wodurch die Werkzeugmaschine eine hohe Bearbeitungsgenauigkeit auf-
weisen kann.

[00103] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass die
dritte X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines dritten Flihrungsschlittens an der ersten
X-Achsen-Fihrungsschiene verschiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren drit-
ten Flihrungsschlittens an der zweiten X-Achsen-Fiihrungsschiene verschiebbar gelagert ist
und dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines vierten Fiihrungsschlittens
an der ersten X-Achsen-Fihrungsschiene verschiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines
weiteren vierten Fiihrungsschlittens an der zweiten X-Achsen-Fiihrungsschiene verschiebbar ge-
lagert ist. Durch diese MaBnahme kann die Flexibilitat der Werkzeugmaschine weiter erhéht wer-
den. Unter weiteren dritten Flihrungsschlitten werden zusatzliche Fiihrungsschlitten der dritten X-
Achsen-Verstelleinheit verstanden. Der Einfachheit bezeichnet hierbei die zu den Fiihrungsschilit-
ten vorstehende Zahl die Zuordnung zu den jeweiligen X-Achsen-Verstelleinheiten.

[00104] Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen X-Achsen-Verstelleinheiten jeweils
mit vier Fihrungsschlitten gekoppelt sind, wobei jeweils zwei der Fllhrungsschlitten der jeweiligen
X-Achsen-Verstelleinheit an der ersten X-Achsen-Fihrungsschiene verschiebbar gelagert sind
und jeweils zwei der FUlhrungsschlitten der jeweiligen X-Achsen-Verstelleinheit an der zweiten X-
Achsen-Flihrungsschiene verschiebbar gelagert sind.

[00105] Geman3 einer Weiterbildung ist es mdglich, dass am Maschinengestell eine dritte X-Ach-
sen-FlUhrungsschiene und eine vierte X-Achsen-Fiihrungsschiene ausgebildet sind, wobei die
erste X-Achsen-Flhrungsschiene, die zweite X-Achsen-Flhrungsschiene, die dritte X-Achsen-
Fihrungsschiene und die vierte X-Achsen-Fihrungsschiene jeweils in der Z-Achse zueinander
beabstandet am Maschinengestell aufgenommen sind

wobei die dritte X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines dritten Fiihrungsschlittens an
der dritten X-Achsen-Fiihrungsschiene verschiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines wei-
teren dritten Fihrungsschlittens an der vierten X-Achsen-Fiihrungsschiene verschiebbar gelagert
ist

und dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines vierten Fihrungsschlittens
an der dritten X-Achsen-Fihrungsschiene verschiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines
weiteren vierten Fiihrungsschlittens an der vierten X-Achsen-Fiihrungsschiene verschiebbar ge-
lagert ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme die einzelnen Arbeitsspin-
del naher zueinander verschoben werden kénnen, wodurch der mégliche Bearbeitungsbereich
der einzelnen Arbeitsspindeln weiter erhdht werden kann.

[00106] Ferner kann es zweckmaBig sein, dass der Werkstlcktisch mittels einer ersten Schwen-
klagerung und einer zweiten Schwenklagerung drehbar am Maschinengestell gelagert ist, wobei
die Y-Achsen-Verstelleinheit eine erste Aufnahme aufweist, welche an zumindest einer ersten Y-
Achsen-Fiihrungsschiene gefiihrt ist und eine zweite Aufnahme aufweist, welche an zumindest
einer zweiten Y-Achsen-Fihrungsschiene gefiihrt ist, wobei die erste Schwenklagerung an der
ersten Aufnahme angeordnet ist und die zweite Schwenklagerung an der zweiten Aufnahme auf-
genommen ist. Durch diese MaBnahme kann die notwendige Bewegbarkeit des Werkzeugtisches
hinsichtlich deren Schwenkbarkeit und hinsichtlich deren Verstellbarkeit in Richtung der Y-Achse
einfach realisiert werden.
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[00107] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Y-Achsen-Fiihrungsschiene am Maschi-
nengestell angeordnet ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Y-Achsen-Fihrungs-
schiene am Maschinengestell angeordnet ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass an der ersten
Aufnahme erste Aufnahme-Fihrungsschlitten angeordnet sind, welche mit der ersten Y-Achsen-
Fihrungsschiene zusammenwirken. Weiters kann vorgesehen sein, dass an der zweiten Auf-
nahme zweite Aufnahme-Fihrungsschlitten angeordnet sind, welche mit einer zweiten Y-Achsen-
FOhrungsschiene zusammenwirken.

[00108] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die erste Aufnahme mittels eines ersten Y-
Antriebsmotors entlang der vertikalen Y-Achse verschiebbar ist und dass die zweite Aufnahme
mittels eines zweiten Y-Antriebsmotors entlang der vertikalen Y- Achse verschiebbar ist. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme eine einfache Verschiebbarkeit des
Werkstlicktisches erreicht werden kann. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass der
erste Y-Antriebsmotor und der zweite Y-Antriebsmotor elektrisch miteinander synchronisiert sind.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Y-Antriebsmotor und der zweite Y-An-
triebsmotor synchron zueinander angesteuert sind. Eine Synchronisierung des ersten Y-An-
triebsmotors und des zweiten Y-Antriebsmotors kann beispielsweise dadurch erreicht werden,
dass fir die erste Aufnahme und fiir die zweite Aufnahme jeweils ein eigenes Weg-Messsystem
zur Bestimmung der aktuellen Position der ersten Aufnahme und der zweiten Aufnahme in Y-
Richtung ausgebildet ist.

[00109] Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Y-Antriebsmotor mit einer ersten Kuge-
lumlaufspindel gekoppelt ist und dass in der ersten Aufnahme eine erste Spindelmutter angeord-
net ist.

[00110] Weiters kann vorgesehen sein, dass der zweite Y-Antriebsmotor mit einer zweiten Ku-
gelumlaufspindel gekoppelt ist und dass in der zweiten Aufnahme eine zweite Spindelmutter an-
geordnet ist.

[00111] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn die erste Arbeitsspindel und die dritte Arbeits-
spindel dem ersten Werkstlickaufnahmeplatz zugeordnet sind und die zweite Arbeitsspindel und
die vierte Arbeitsspindel dem zweiten Werkstiickaufnahmeplatz zugeordnet sind. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme eine effiziente Bearbeitung von zwei Werkstiicken
erreicht werden kann. Eine derartige Konfiguration ist in Verbindung von vier Arbeitsspindeln mit
zwei Werkstlckaufnahmeplatzen sinnvoll.

[00112] Ferner kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstlickaufnahmeplatz einen ersten
Drehtisch umfasst, mittels welchem das erste Werkstlick um eine normal zur Schwenkachse des
Werkstlicktisches angeordnete erste Drehachse drehbar gelagert ist und dass der zweite Werk-
stlickaufnahmeplatz einen zweiten Drehtisch umfasst, mittels welchem das zweite Werkstiick um
eine normal zur Schwenkachse des Werkstiicktisches angeordnete zweite Drehachse drehbar
gelagert ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBnahme die Flexibilitat der Werk-
zeugmaschine weiter verbessert werden kann.

[00113] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Drehachse und die zweite Drehachse pa-
rallel zueinander angeordnet sind.

[00114] Weiters kann vorgesehen sein, dass an der ersten Z-Achsen-Verstelleinheit zwei der
ersten Arbeitsspindeln libereinander angeordnet sind und dass an der zweiten Z-Achsen-Verstel-
leinheit zwei der zweiten Arbeitsspindeln Ubereinander angeordnet sind. Dies bringt den Vorteil
mit sich, dass durch diese MaBnahme die Effizienz der Werkzeugmaschine erhéht werden kann.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die beiden libereinander angeordneten ersten Arbeits-
spindeln in einem fixen Abstand zueinander positioniert sind.

[00115] Weiters kann vorgesehen sein, dass der dritte Werkstlickaufnahmeplatz einen dritten
Drehtisch umfasst, mittels welchem das dritte Werkstlick um eine normal zur Schwenkachse des
Werkstlicktisches angeordnete dritte Drehachse drehbar gelagert ist und dass der vierte Werk-
stlickaufnahmeplatz einen vierten Drehtisch umfasst, mittels welchem das vierte Werkstiick um
eine normal zur Schwenkachse des Werkstlcktisches angeordnete vierte Drehachse drehbar
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gelagert ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaBBnahme die Flexibilitat der Werk-
zeugmaschine weiter verbessert werden kann.

[00116] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[00117] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[00118] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine in einer ersten per-
spektivischen Ansicht;

[00119] Fig. 2 das erste Ausflihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine in einer Ansicht von
vorne;

[00120] Fig. 3 das erste Ausfiihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine in einer zweiten per-
spektivischen Ansicht;

[00121] Fig. 4 ein Detalil der vier Arbeitsspindeln des ersten Ausfiihrungsbeispiels der Werk-
zeugmaschine in einer ersten perspektivischen Ansicht;

[00122] Fig. 5 ein Detalil der vier Arbeitsspindeln des ersten Ausfiihrungsbeispiels der Werk-
zeugmaschine in einer ersten perspektivischen Ansicht;

[00123] Fig. 6 ein Detall einer Werkzeugwechselvorrichtung und eines Werkzeugmagazins
des ersten Ausflihrungsbeispiels der Werkzeugmaschine in einer ersten per-
spektivischen Ansicht;

[00124] Fig. 7 ein Detail der Werkzeugwechselvorrichtung des ersten Ausfiihrungsbeispiels
der Werkzeugmaschine in einer ersten perspektivischen Ansicht;

[00125] Fig. 8 ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine in einer ersten per-
spektivischen Ansicht;

[00126] Fig. 9 ein Detail der vier Arbeitsspindeln eines dritten Ausfiihrungsbeispiels der
Werkzeugmaschine in einer ersten perspektivischen Ansicht;

[00127] Fig. 10  ein Detail der vier X-Achsen-Verstelleinheiten eines vierten Ausfiihrungsbei-
spiels der Werkzeugmaschine in einer Draufsicht;

[00128] Fig. 11 ein Detail der vier X-Achsen-Verstelleinheiten eines fiinften Ausfiihrungsbei-
spiels der Werkzeugmaschine in einer Draufsicht;

[00129] Fig. 12  ein Detail eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Aufnahmekammes in ei-
ner ersten perspektivischen Ansicht;

[00130] Fig. 13  eine schematische Seitenansicht eines sechsten Ausfiihrungsbeispiels einer
Werkzeugmaschine;

[00131] Fig. 14  ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine in einer ersten per-
spektivischen Ansicht.

[00132] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen bertragen wer-
den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[00133] Die Figuren 1 bis 7 zeigen schematische Darstellungen eines ersten Ausfihrungsbei-
spiels einer Werkzeugmaschine 1 zur spanabhebenden Bearbeitung von Werkstiicken 2, 3 in
verschiedenen Ansichten. Die Werkzeugmaschine 1 wird anhand einer Zusammenschau der Fi-
guren 1 bis 7 beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass der Ubersichtlichkeit halber nicht in
jede der Figuren alle Bezugszeichen der beschriebenen Bauteile eingetragen sind.
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[00134] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugmaschine 1 zur spanabheben-
den Bearbeitung eines ersten Werkstlickes 2 und eines zweiten Werkstiickes 3 dient.

[00135] Die Werkzeugmaschine 1 weist ein Maschinengestell 4 auf, welches als Basis firr die
daran angebauten Bauteile dient.

[00136] Das Maschinengestell 4 ist in Fig. 1 der Ubersichtlichkeit halber nur schematisch darge-
stellt. Es sei jedoch festgehalten, dass das Maschinengestell 4 am Aufstellungsort verankert sein
kann. Darliber hinaus kann das Maschinengestell 4 natirlich zur Aufnahme samtlicher Bauteile
der Werkzeugmaschine 1 dienen. Das Maschinengestell 4 selbst kann auch mehrere Bauteile
umfassen.

[00137] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugmaschine 1 eine erste Arbeitsspindel
5 und eine zweite Arbeitsspindel 6 umfasst. Die erste Arbeitsspindel 5 kann um eine erste Spin-
delachse 7 drehbar gelagert sein. Die zweite Arbeitsspindel 6 kann um eine zweite Spindelachse
8 drehbar gelagert sein.

[00138] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel 5 und die zweite Arbeits-
spindel 6 einzeln und unabhéngig voneinander in einer Z-Achse 9 und in einer X-Achse 10 relativ
zum Maschinengestell 4 verstellbar an diesem aufgenommen sind. Weiters kann vorgesehen
sein, dass die erste Arbeitsspindel 5 und die zweite Arbeitsspindel 6 in einer im rechten Winkel
zur Z-Achse 9 und X-Achse 10 angeordneten Y-Achse 11 relativ zum Maschinengestell 4 in einer
fixen HOhe positioniert sind.

[00139] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Z-Achse 9 horizontal angeordnet ist. Die
Z-Achse 9 kann parallel zur ersten Spindelachse 7 und zur zweiten Spindelachse 8 angeordnet
sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass die X-Achse 10 ebenfalls horizontal angeordnet ist. Die
X-Achse 10 kann im rechten Winkel zur Z-Achse 9 angeordnet sein. Weiters kann vorgesehen
sein, dass die Y-Achse 11 vertikal ausgerichtet ist.

[00140] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass eine dritte Arbeitsspindel
12 ausgebildet ist, welche um eine dritte Spindelachse 13 drehbar angeordnet ist. Weiters kann
vorgesehen sein, dass eine vierte Arbeitsspindel 14 ausgebildet ist, welche um eine vierte Spin-
delachse 15 drehbar angeordnet ist.

[00141] Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 jeweils
zur Aufnahme eines Bearbeitungswerkzeugs 16 dienen mittels welchem die Werkstiicke 2, 3 be-
arbeitet werden kénnen.

[00142] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel 5 mittels einer ersten X-
Achsen-Verstelleinheit 17 entlang der X-Achse 10 verschiebbar ausgebildet ist. Weiters kann
vorgesehen sein, dass die zweite Arbeitsspindel 6 mittels einer zweiten X-Achsen-Verstelleinheit
18 entlang der X-Achse 10 verschiebbar ausgebildet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass die erste X-Achsen-Verstelleinheit 17 und die zweite X-Achsen-Verstelleinheit 18 unabhan-
gig voneinander entlang der X-Achse 10 verschiebbar sind.

[00143] Wie besonders gut aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass eine erste X-Ach-
sen-FlUhrungsschiene 19 und eine zweite X-Achsen-Fiihrungsschiene 20 ausgebildet sind, wel-
che am Maschinengestell 4 angeordnet sind.

[00144] Weiters kann vorgesehen sein, dass an der ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 mehrere
erste Fihrungsschlitten 21 angeordnet sind. Einzelne der ersten Fiihrungsschlitten 21 kénnen
hierbei an der ersten X-Achsen-Fihrungsschiene 19 gefiihrt sein und einzelne der ersten Fih-
rungsschlitten 21 kdnnen an der zweiten X- Achsen-Fihrungsschiene 20 gefihrt sein.

[00145] Insbesondere kann in Fig. 5 vorgesehen sein, dass zwei der ersten Flihrungsschlitten
21 ausgebildet sind, welche mit der ersten X-Achsen-Fiihrungsschiene 19 zusammenwirken und
zwei der ersten Fihrungsschlitten 21 ausgebildet sind, welche mit der zweiten X-Achsen-Fih-
rungsschiene 20 zusammenwirken.

[00146] Weiters kann vorgesehen sein, dass an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 meh-

16 /43



AT 527 080 B1 2025-06-15

T

rere zweite Flhrungsschlitten 22 angeordnet sind. Einzelne der zweiten Fiihrungsschlitten 22
kdnnen hierbei an der ersten X-Achsen-Fihrungsschiene 19 gefiihrt sein und einzelne der zwei-
ten FOhrungsschlitten 22 kénnen an der zweiten X-Achsen-Fihrungsschiene 20 gefiihrt sein.

[00147] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zwei der zweiten Flihrungsschlitten 22 aus-
gebildet sind, welche mit der ersten X-Achsen-Fihrungsschiene 19 zusammenwirken und zwei
der zweiten Fiihrungsschlitten 22 ausgebildet sind, welche mit der zweiten X-Achsen-Fiihrungs-
schiene 20 zusammenwirken.

[00148] Wie aus den einzelnen Figuren ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass in diesem ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 die erste Arbeitsspindel 5 und die dritte Arbeits-
spindel 12 gemeinsam an der ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 angeordnet sind und somit ge-
meinsam entlang der X-Achse 10 verstellbar sind.

[00149] Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Arbeitsspindel 6 und die vierte Arbeits-
spindel 14 gemeinsam an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 angeordnet sind und somit
gemeinsam entlang der X-Achse 10 verschiebbar sind.

[00150] Wie besonders gut aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die erste X-Ach-
sen-Verstelleinheit 17 mit einer ersten X-Achsen-Antriebseinheit 23 gekoppelt ist. Weiters kann
vorgesehen sein, dass die zweite X-Achsen-Verstelleinheit 18 mit einer zweiten X-Achsen-An-
triebseinheit 24 gekoppelt ist. Die erste X-Achsen-Antriebseinheit 23 und die zweite X-Achsen-
Antriebseinheit 24 kdnnen zum Verschieben bzw. Positionieren der ersten X-Achsen-Verstellein-
heit 17 bzw. der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 entlang der X-Achse 10 dienen. Somit kdn-
nen die erste X-Achsen-Verstelleinheit 17 und die zweite X-Achsen-Verstelleinheit 18 einzeln und
unabhangig voneinander entlang der X-Achse 10 verschoben werden.

[00151] Wie besonders gut aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeits-
spindel 5 mittels einer ersten Z-Achsen-Verstelleinheit 25 in der Z-Achse 9 verschiebbar an der
ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 aufgenommen ist. Weites kann vorgesehen sein, dass die
zweite Arbeitsspindel 6 mittels einer zweiten Z-Achsen-Verstelleinheit 26 in Richtung der Z-Achse
9 verschiebbar an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 aufgenommen ist.

[00152] Weiters kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel 12 mittels einer dritten Z-
Achsen-Verstelleinheit 27 verschiebbar an der ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 aufgenommen
ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte Spindel 14 mittels einer vierten Z-Achsen-
Verstelleinheit 28 entlang der Z-Achse 9 verschiebbar an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit
18 aufgenommen ist.

[00153] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Z-Achsen-Verstelleinheit 25 mittels einer
ersten Z-Achsen-Fiihrung 29 an der ersten Z-Achsen-Verstelleinheit 17 gelagert ist. Weiters kann
vorgesehen sein, dass die zweite Z-Achsen-Verstelleinheit 26 mittels einer zweiten Z-Achsen-
Fihrung 30 an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 gelagert ist. Weiters kann vorgesehen
sein, dass die dritte Z-Achsen-Verstelleinheit 27 mittels einer dritten Z-Achsen-Fiihrung 31 an der
ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 gelagert ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte Z-
Achsen-Verstelleinheit 28 mittels einer vierten Z-Achsen-Fiihrung 32 an der zweiten X-Achsen-
Verstelleinheit 18 gelagert ist.

[00154] Die einzelnen Z-Achsen-Fiihrungen 29, 30, 31, 32 kdnnen jeweils Fihrungsschienen
aufweisen, welche an der ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 bzw. an der zweiten X-Achsen-Ver-
stelleinheit 18 angeordnet sind und kénnen Fiihrungsschlitten aufweisen, welche jeweils an der
Z-Achsen-Verstelleinheit 25, 26, 27, 28 angeordnet sind.

[00155] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Z-Achsen-Verstelleinheit 25 mittels einer
ersten Z-Achsen-Antriebseinheit 33 relativ zur ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 verstellbar ist.
Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Z-Achsen-Verstelleinheit 26 mittels einer zweiten
Z-Achsen-Antriebseinheit 34 relativ zur zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 verstellbar ist. Wei-
ters kann vorgesehen sein, dass die dritte Z-Achsen-Verstelleinheit 27 mittels einer dritten Z-
Achsen-Antriebseinheit 35 relativ zur ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 verstellbar ist. Weiters
kann vorgesehen sein, dass die vierte Z-Achsen-Verstelleinheit 28 mittels einer vierten Z-Achsen-
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Antriebseinheit 36 relativ zur zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 verstellbar ist. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 mittels der einzelnen Z-
Achsen-Antriebseinheiten 33, 34, 35, 36 einzelnen und unabhangig voneinander entlang der Z-
Achse 9 verschiebbar sind.

[00156] Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 einzeln
und unabhangig voneinander jeweils mittels einer Schwenklagerung 37 um die Y-Achse 11
schwenkbar ausgebildet sein kénnen. Dadurch kann die Flexibilitdt der Werkzeugmaschine 1
weiter erhdht werden.

[00157] Wie aus den einzelnen Fig. 1 bis 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 nicht
entlang der Y-Achse 11 verschiebbar sind. Anstatt dessen kénnen die einzelnen Arbeitsspindeln
5, 6, 12, 14 alle auf einer gemeinsamen Hbéhe angeordnet sein.

[00158] Wie aus Fig. 1 besonders gut ersichtlich, kann weiters vorgesehen sein, dass eine Werk-
stlickspannvorrichtung 38 ausgebildet ist, welche zur Aufnahme des ersten Werkstlickes 2 und
des zweiten Werkstiickes 3 dient.

[00159] Die Werkstlickspannvorrichtung 38 kann einen Werkstlicktisch 39 aufweisen. Der Werk-
stlicktisch 39 kann einen ersten Werkstlickaufnahmeplatz 59 und einen zweiten Werkstiickauf-
nahmeplatz 60 aufweisen.

[00160] Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Y-Achsen-Verstelleinheit 58 ausgebildet sein,
mittels welcher der Werkstiicktisch 39 entlang der Y-Achse 11 verschiebbar sein kann.

[00161] Der Werkstiicktisch 39 kann um eine erste Schwenkachse 40 relativ zum Maschinenge-
stell 4 schwenkbar gelagert sein. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Schwenk-
achse 40 parallel zur X-Achse 10 angeordnet ist.

[00162] Weiters kann vorgesehen sein, dass eine erste Schwenklagerung 41 und eine zweite
Schwenklagerung 42 ausgebildet sind, mittels welcher der Werkstlicktisch 39 um die erste
Schwenkachse 40 schwenkbar am Maschinengestell 4 aufgenommen ist.

[00163] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Schwenklagerung 41 mit einer ersten Auf-
nahme 43 gekoppelt ist, wobei die erste Aufnahme 43 entlang der Y-Achse 11 verschiebbar am
Maschinengestell 4 aufgenommen sein kann. Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite
Schwenklagerung 42 mit einer zweiten Aufnahme 44 gekoppelt ist, wobei die zweite Aufnahme
44 entlang der Y-Achse 11 verschiebbar am Maschinengestell 4 aufgenommen sein kann. Ins-
besondere kann vorgesehen sein, dass an der ersten Aufnahme 43 erste Aufnahme-Fihrungs-
schlitten 45 angeordnet sind, welche mit einer ersten Y-Achsen-Fihrungsschiene 46 zusammen-
wirken.

[00164] Die erste Y-Achsen-Fihrungsschiene 46 kann am Maschinengestell 4 angeordnet sein.
Weiters kann vorgesehen sein, dass an der zweiten Aufnahme 44 zweite Aufnahme-Fihrungs-
schlitten 47 angeordnet sind, welche mit einer zweiten Y-Achsen-Fiihrungsschiene 48 zusam-
menwirken. Die zweite Y-Achsen-Fihrungsschiene 48 kann am Maschinengestell 4 angeordnet
sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass ein erster Y-Antriebsmotor 49 ausgebildet ist, mittels
welchem die erste Aufnahme 43 entlang der Y-Achse 11 verschiebbar ist. Weiters kann vorgese-
hen sein, dass ein zweiter Y-Antriebsmotor 50 ausgebildet ist, mittels welchem die zweite Auf-
nahme 44 entlang der Y-Achse 11 verschiebbar ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
der erste Y-Antriebsmotor 49 und der zweite Y-Antriebsmotor 50 synchron zueinander betrieben
werden, sodass die erste Schwenkachse 40 immer parallel zur X-Achse 10 liegt.

[00165] Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Schwenkmotor 51 ausgebildet ist,
mittels welchem der Werkstiicktisch 39 um die erste Schwenkachse 40 geschwenkt werden kann.
Der Schwenkmotor 51 kann an einer der beiden Schwenklagerungen 41, 42 angeordnet sein.
Weiters kann auch vorgesehen sein, dass an einer der Schwenklagerungen 41, 42 zwei der
Schwenkmotoren 51 ausgebildet sind.

[00166] Weiters kann auch vorgesehen sein, dass an jeder der Schwenklagerungen 41, 42 je-
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weils ein Schwenkmotor 51 oder zwei der Schwenkmotoren 51 angeordnet sind.

[00167] Wie in Fig. 3 schematisch dargestellt, kann vorgesehen sein, dass ein Handlingsystem
99 ausgebildet ist, mittels welchem die einzelnen Aufnahmekamme 67, 68, 74, 75 mitsamt der
darin aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuge 16 in die Werkzeugmaschine 1 eingesetzt wer-
den kénnen bzw. aus dieser entnommen werden kénnen. Somit kann durch diese MaBBnahme
der Werkzeugspeicher erweitert werden. Das Handlingsystem 99 kann beispielsweise ein Fah-
rerloses Transportfahrzeug umfassen, mittels welchem die Aufnahmekamme 67, 68, 74, 75 Uber
weite Distanzen innerhalb einer Fertigungshalle transportiert werden kdnnen. In einer alternative
ist es natirlich auch denkbar, dass die Bearbeitungswerkzeuge 16 direkt mittels des Handling-
systems 99 manipuliert bzw. in diesem aufgenommen werden.

[00168] Ein Beladen der Werkzeugmaschine 1 mit Aufnahmekdmmen 67, 68, 74, 75 bzw. Bear-
beitungswerkzeugen 16 kann hierbei, wie aus Fig. 3 ersichtlich, von der Rlckseite erfolgen. Wei-
ters ist es auch denkbar, dass die Werkzeugmaschine 1 mittels des Handlingsystems 99 von der
Seite oder von oben beladen wird.

[00169] Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstlickaufnahmeplatz 59 am Werk-
stlicktisch 39 einen ersten Drehtisch 52 umfasst, welcher um eine erste Drehachse 53 drehbar
am Werkstiicktisch 39 aufgenommen sein kann. Weiters kann vorgesehen sein, dass der zweite
Werkstlickaufnahmeplatz 60 am Werkstiicktisch 39 einen zweiten Drehtisch 54 umfasst, welcher
um eine zweite Drehachse 55 drehbar am Werkstiicktisch 39 angeordnet sein kann. Der erste
Drehtisch 52 kann zur Aufnahme des ersten Werkstiickes 2 dienen. Der zweite Drehtisch 54 kann
zur Aufnahme des zweiten Werkstlickes 3 dienen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
ersten Drehtisch 52 und der zweite Drehtisch 54 einzelnen und unabhangig voneinander um die
jeweilige Drehachse 53, 54 drehbar am Werkstiicktisch 39 angeordnet sind. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der erste Drehtisch 52 von einem ersten Drehmotor 56 angetrieben wird.
Weiters kann vorgesehen sein, dass der zweite Drehtisch 54 von einem zweiten Drehmotor 57
angetrieben wird.

[00170] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel
5 und die dritte Arbeitsspindel 12 dem ersten Drehtisch 52 zugeordnet sind und dass die zweite
Arbeitsspindel 6 und die vierte Arbeitsspindel 14 dem zweiten Drehtisch 54 zugeordnet sind.

[00171] In einem weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein,
dass am Werkstiicktisch 39 neben dem ersten Drehtisch 52 und dem zweiten Drehtisch 54 noch
ein dritter Drehtisch und ein vierter Drehtisch ausgebildet sind. Jeder der Drehtische kann zur
Aufnahme eines Werkstlickes dienen. Somit kann jede der Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 einem
eigenen Drehtisch zugeordnet sein.

[00172] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann auBerdem eine Werkzeugwechselvorrichtung 61 zum
Wechsel der Bearbeitungswerkzeuge 16 vorgesehen sein. Weiters kann ein Werkzeugmagazin
62 zur Aufnahme und zum Zwischenlagern der Bearbeitungswerkzeuge 16 vorgesehen sein.

[00173] Das Werkzeugmagazin 62 dient insbesondere zum Bereitstellen und zum Speichern von
unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen 16 fiir unterschiedliche Bearbeitungsvorgange.

[00174] Wie besonders gut aus Fig. 6 ersichtlich, konnen im Werkzeugmagazin 62 mehrere Spei-
cherebenen 63 mit jeweils mehreren Werkzeugaufnahmeplatzen 64, 65 ausgebildet sein. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass eine Speicherebene 63 sich dadurch kennzeichnet, dass
alle Werkzeugaufnahmeplatze 64, 65 einer Speicherebene 63 auf einer gemeinsamen Hohe be-
zlglich der Y-Achse 11 liegen.

[00175] Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist der Einfachheit halber nur eine Speicherebene
63 dargestellt.

[00176] Wie aus Fig. 6 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugaufnahme-
platze 64, 65 parallel zur horizontalen Z-Achse 9 ausgerichtet sind, wobei die Bearbeitungswerk-
zeuge 16 parallel zur horizontalen Z-Achse 9 ausgerichtet im Werkzeugmagazin 62 aufnehmbar
sind. Weiters kdnnen die einzelnen Werkzeugaufnahmeplatze 64, 65 in der horizontalen X-Achse
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10 zueinander beabstandet nebeneinander angeordnet sein.

[00177] Wie besonders gut aus Fig. 6 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im Werkzeugma-
gazin 62 in der Z-Achse 9 versetzt mehrere Werkzeugaufnahmeplatze 64, 65 hintereinander an-
geordnet sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Werkzeugaufnahmeplatz 64
und der zweite Werkzeugaufnahmeplatz 65 in einem Abstand zueinander angeordnet sind. Wei-
ters kann vorgesehen sein, dass mehrere der ersten Werkzeugaufnahmeplatze 64 der horizon-
talen X-Achse 10 zueinander beabstandet nebeneinander angeordnet sind. Weiters kann vorge-
sehen sein, dass mehrere der zweiten Werkzeugaufnahmeplatze 65 in der horizontalen X-Achse
10 zueinander beabstandet nebeneinander angeordnet sind.

[00178] Wie besonders gut aus Fig. 6 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Werkzeug-
magazin 62 einen ersten Aufnahmekamm 67 und einen zweiten Aufnahmekamm 68 umfasst.

[00179] Der erste Aufnahmekamm 67 und der zweite Aufnahmekamm 68 kénnen jeweils zur
Aufnahme von verschiedenen Bearbeitungswerkzeugen 16 ausgebildet sein. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm 67 eine Quererstreckung in der X-Achse 10
aufweist. Hierbei kénnen im ersten Aufnahmekamm 67 im Abstand 66 entlang der X-Achse 10
mehrere erste Aufnahmemulden 69 angeordnet sein. Jede der ersten Aufnahmemulden 69 kann
zur Aufnahme eines der Bearbeitungswerkzeuge 16 dienen. Weiters kann vorgesehen sein, dass
im zweiten Aufnahmekamm 68 mehrere zweite Aufnahmemulden 70 vorgesehen sind, wobei die
einzelnen zweiten Aufnahmemulden 70 ebenfalls in einem Abstand 66 in entlang der X-Achse 10
zueinander aufgenommen sind.

[00180] Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm 67 und der zweite Auf-
nahmekamm 68 entlang der Z-Achse 9 verschiebbar an der Werkzeugmaschine 1 aufgenommen
sind. Durch diese MaBnahme kann eine erste Langserstreckung 71 des ersten Werkzeugaufnah-
meplatzes 64 und eine zweite Langserstreckung 72 des zweiten Werkzeugaufnahmeplatzes 65
variiert bzw. eingestellt werden.

[00181] Insbesondere kann durch diese MaBnahme erreicht werden, dass die erste Langserstre-
ckung 71 des ersten Werkzeugaufnahmeplatzes 64 an eine Werkzeuglédnge 73 der aufzuneh-
menden Bearbeitungswerkzeuge 16 angepasst werden kann. Weiters kann durch diese MaB-
nahme die zweite Langserstreckung 72 des zweiten Werkzeugaufnahmeplatzes 65 an die Werk-
zeuglange 73 der aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuge 16 angepasst werden.

[00182] Die Einstellung kann hierbei so erfolgen, dass die erste Langserstreckung 71 des ersten
Werkzeugaufnahmeplatzes 64 an die Werkzeuglange 73 des langsten der aufzunehmenden Be-
arbeitungswerkzeuge 16 angepasst ist. Die zweite Langserstreckung 72 des zweiten Werkzeug-
aufnahmeplatzes 65 kann nattirlich ebenfalls an die Werkzeuglange 73 des langsten der im zwei-
ten Werkzeugaufnahmeplatzes 65 aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuges 16 angepasst
sein. In den Figuren sind pro Werkzeugaufnahmeplatz 64, 65 exemplarisch Bearbeitungswerk-
zeuge 16 mit gleicher Werkzeugléange 73 dargestellt. Natiirlich kann vorgesehen sein, dass pro
Werkzeugaufnahmeplatz 64, 65 nebeneinander unterschiedliche Bearbeitungswerkzeuge 16 mit
unterschiedlichen Werkzeugléangen 73 aufgenommen werden.

[00183] Weiters kann auch vorgesehen sein, dass einzelne der Bearbeitungswerkzeuge 16 eine
Werkzeuglange 73 aufweisen, welche sich Uber mehrere der Werkzeugaufnahmeplatze 64, 65
erstreckt. Hierbei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm 67 und
der zweite Aufnahmekamm 68 derart ausgebildet bzw. angeordnet sind, dass die ersten Aufnah-
memulden 69 und die zweiten Aufnahmemulden 70 fluchtend hintereinander angeordnet sind.
Ein einzelnes Bearbeitungswerkzeug 16 mit einer Gbermafiig groBen Werkzeuglange 73 kann
hierbei in einer der ersten Aufnahmemulden 69 aufgenommen sein und sich tber die damit kor-
respondierende zweite Aufnahmemulde 70 hinaus erstrecken. Hierbei muss natirlich berlicksich-
tigt werden, dass die entsprechende zweite Aufnahmemulde 70 frei von Bearbeitungswerkzeu-
gen 16 bleibt.

[00184] Wie aus Fig. 6 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass neben dem ersten Auf-
nahmekamm 67 ein dritter Aufnahmekamm 74 ausgebildet ist. Der dritte Aufnahmekamm 74 kann
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in Erstreckung der X-Achse 10 neben dem ersten Aufnahmekamm 67 angeordnet sein. Weiters
kann vorgesehen sein, dass ein vierter Aufnahmekamm 75 ausgebildet ist, wobei der vierte Auf-
nahmekamm 75 in Erstreckung der X-Achse 10 neben dem zweiten Aufnahmekamm 68 ange-
ordnet sein kann.

[00185] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der vierte Aufnahmekamm 75 in der Z-Achse
9 beabstandet zum dritten Aufnahmekamm 74 angeordnet ist. Weiters kann vorgesehen sein,
dass der dritte Aufnahmekamm 74 in der X-Achse 10 zueinander beabstandet dritte Aufnah-
memulden 76 zur Aufnahme jeweils eines der Bearbeitungswerkzeuges 16 aufweist. Weiters
kann vorgesehen sein, dass der vierte Aufnahmekamm 75 vierte Aufnahmemulden 77 aufweist.
Die vierten Aufnahmemulden 77 kénnen ebenfalls in der X-Achse 10 zueinander beabstandet
angeordnet sein.

[00186] Der dritte Aufnahmekamm 74 und der vierte Aufnahmekamm 75 kénnen ebenfalls ein-
zeln und unabhéangig voneinander in der Z-Achse 9 verschiebbar an der Werkzeugmaschine 1
aufgenommen sein, sodass die entsprechende Langserstreckung des Werkzeugaufnahmeplat-
zes an die aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuge 16 angepasst werden kann.

[00187] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugwechselvorrichtung 61 oder
das Handlingsystem 99 zum Positionieren der Aufnahmekamme 67, 68, 74, 75 in der Z-Achse 9
verwendet wird.

[00188] Wie aus Fig. 6 weiters ersichtlich, kann natirlich auch vorgesehen sein, dass neben dem
ersten Aufnahmekamm 67 und dem dritten Aufnahmekamm 74 in Richtung der X-Achse 10 be-
abstandet weitere Aufnahmekamme vorgesehen sind. Weiters kann auch vorgesehen sein, dass
hinter dem ersten Aufnahmekamm 67 und dem zweiten Aufnahmekamm 68 weitere Aufnahme-
kdmme vorgesehen sind. Diese weiteren Aufnahmekdmme kénnen mutatis mutandis zu den be-
reits beschriebenen Aufnahmekadmmen ebenfalls Aufnahmemulden aufweisen und ebenfalls in
der Z-Achse 9 verschiebbar im Werkzeugmagazin 62 angeordnet sein.

[00189] Weiters kann vorgesehen sein, dass im Werkzeugmagazin 62 eine Kammaufnahme 78
ausgebildet ist, welche zur Aufnahme der einzelnen Aufnahmekamme 67, 68, 74, 75 dient. Die
Kammaufnahme 78 ist in Fig. 6 der Ubersichtlichkeit halber ausgeblendet.

[00190] Wie besonders gut aus Fig. 7 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Werkzeug-
wechselvorrichtung 61 eine erste Greifvorrichtung 79 umfasst. Die erste Greifvorrichtung 79 kann
eine erste Greifeinheit 80 und eine zweite Greifeinheit 81 aufweisen. Die erste Greifeinheit 80
und die zweite Greifeinheit 81 kdnnen beziiglich der X-Achse 10 in einem ersten Greifeinheiten-
abstand 82 zueinander beabstandet angeordnet sein.

[00191] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Greifeinheitenabstand 82 gleich
dem Abstand 66 der einzelnen Aufnahmemulden 69, 70 oder einem Vielfachen des Abstandes
66 der einzelnen Aufnahmemulden 69, 70 betragt.

[00192] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Greifvorrichtung 79 der ersten Arbeits-
spindel 5 zugeordnet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass mittels der ersten Greifeinheit
80 ein erstes der Bearbeitungswerkzeuge 16, welches in der ersten Arbeitsspindel 5 gespannt
ist, entnommen werden kann und anschlieBend ein in der zweiten Greifeinheit 81 aufgenomme-
nes zweites der Bearbeitungswerkzeuge 16 in die erste Arbeitsspindel 5 eingesetzt wird.

[00193] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Greifeinheit 80 und die zweite Grei-
feinheit 81 derart ausgerichtet sind, dass die Bearbeitungswerkzeuge 16 parallel zur Z-Achse 9
ausgerichtet in der jeweiligen Greifeinheit 80, 81 aufgenommen werden kénnen.

[00194] Weiters kann vorgesehen sein, dass am Greifvorrichtungstrager 83 eine zweite Greif-
vorrichtung 84 aufgenommen ist, welche eine dritte Greifeinheit 85 und eine vierte Greifeinheit
86 aufweist. Die dritte Greifeinheit 85 und die vierte Greifeinheit 86 kdnnen hierbei bezliglich der
X-Achse 10 in einem zweiten Greifeinheitenabstand 87 zueinander beabstandet angeordnet sein.
Die Funktion bzw. die Abmafe der zweiten Greifvorrichtung 84 kénnen mutatis mutandis zur ers-
ten Greifvorrichtung 79 ausgebildet sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Greif-
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vorrichtung 84 der zweiten Arbeitsspindel 6 zugeordnet ist.

[00195] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Greifvorrichtung 79 und die zweite Greif-
vorrichtung 84 in einem Greifvorrichtungsabstand 88 zueinander angeordnet sind.

[00196] Weiters kann vorgesehen sein, dass am Greifvorrichtungstréger 83 eine dritte Greifvor-
richtung 89 und eine vierte Greifvorrichtung 90 angeordnet sind. Die dritte Greifvorrichtung 89
kann der dritten Arbeitsspindel 12 zugeordnet sein. Die vierte Greifvorrichtung 90 kann der vierten
Arbeitsspindel 14 zugeordnet sein. Die dritte Greifvorrichtung 89 bzw. die vierte Greifvorrichtung
90 kénnen mutatis mutandis zur ersten Greifvorrichtung 79 ausgebildet sein und ebenfalls jeweils
zwei Greifeinheiten aufweisen.

[00197] Wie aus Fig. 7 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugwechsel-
vorrichtung 61 einen Greifvorrichtungskopf 91 aufweist. Der Greifvorrichtungstréger 83 kann ent-
lang der X-Achse 10 verschiebbar am Greifvorrichtungskopf 91 angeordnet sein. Insbesondere
kann hierbei vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungstrager 83 mit einer Greifvorrichtungstra-
gerschiene 92 gekoppelt ist, welche verschiebbar in einem Greifvorrichtungskopfschlitten 93 auf-
genommen ist. Der Greifvorrichtungskopfschlitten 93 kann hierbei am Greifvorrichtungskopf 91
angeordnet sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Greifvorrichtungstragerverstellmotor
94 ausgebildet ist, mittels welchem der Greifvorrichtungstrager 83 relativ zum Greifvorrichtungs-
kopf 91 verschiebbar ist.

[00198] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungskopf 91 in der Y-Achse 11
verschiebbar an einer Greifvorrichtungs-Hohenverstellaufnahme 95 angeordnet ist. Zwischen
dem Greifvorrichtungskopf 91 und der Greifvorrichtungs-Hohenverstellaufnahme 95 kann eben-
falls ein Flihrungssystem ausgebildet sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Greifvorrich-
tungshaupttrager 96 ausgebildet ist, welcher sich entlang der Z-Achse 9 erstreckt. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass die Greifvorrichtungs-Héhenverstellaufnahme 95 in der Z-Achse 9
verschiebbar am Greifvorrichtungshaupttrager 96 aufgenommen ist. Zur Verschiebung der Greif-
vorrichtungs-Hohenverstellaufnahme 95 in der Z-Achse 9 relativ zum Greifvorrichtungshaupttra-
ger 96 kann ebenfalls ein Antrieb ausgebildet sein.

[00199] Zwischen dem Greifvorrichtungshaupttrager 96 und der Greifvorrichtungs-Héhenver-
stellaufnahme 95 kann ebenfalls ein Fiihrungssystem ausgebildet sein.

[00200] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungshaupttrager 96 mittels einer
ersten Halterung 97 bzw. mittels einer zweiten Halterung 98 am Maschinengestell 4 aufgenom-
men ist.

[00201] Wie in Fig. 6 schematisch dargestellt, kann vorgesehen sein, dass ein Handlingsystem
99 ausgebildet ist, mittels welchem die einzelnen Aufnahmekamme 67, 68, 74, 75 mitsamt der
darin aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuge 16 in die Werkzeugmaschine 1 eingesetzt wer-
den kdnnen bzw. aus dieser entnommen werden kénnen. Somit kann durch diese MaBnahme
der Werkzeugspeicher erweitert werden.

[00202] In der Fig. 8 ist eine zweite und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform
der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 7 verwendet werden. Um un-
nétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegan-
genen Figuren 1 bis 7 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[00203] Wie aus Fig. 8 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass neben der ersten Arbeitsspindel
5 und der zweiten Arbeitsspindel 6 keine weiteren Arbeitsspindeln vorgesehen sind. Der grund-
satzliche Aufbau der Werkzeugmaschine 1 kann entsprechend dem ersten Ausflihrungsbeispiel
der Werkzeugmaschine 1 ausgestaltet sein, wobei an dieser Stelle auf die Beschreibung der De-
tails des ersten Ausflihrungsbeispiels der Werkzeugmaschine 1 verwiesen wird.

[00204] In diesem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 kann ein weiterer Un-
terschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 sein, dass die Werkzeug-
wechselvorrichtung 61 nur die erste Greifvorrichtung 79 und die zweite Greifvorrichtung 84 um-
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fasst.

[00205] In der Fig. 9 ist eine zweite und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform
der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 7 verwendet werden. Um un-
nétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegan-
genen Figuren 1 bis 7 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[00206] In Fig. 9 sind der Ubersichtlichkeit halber nur die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14
mitsamt den jeweils zugehérigen X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100, 101 dargestellt, wobei
der restliche Aufbau der Werkzeugmaschine 1 gleich sein kann, wie dies im ersten Ausfiihrungs-
beispiel dargestellt und beschrieben ist.

[00207] Wie aus Fig. 9 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel 12 an
einer dritten X-Achsen-Verstelleinheit 100 angeordnet ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass
die vierte Arbeitsspindel 14 an einer vierten X-Achsen-Verstelleinheit 101 angeordnet ist. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass die dritte X-Achsen-Verstelleinheit 100 dritte Fihrungs-
schlitten 102 aufweist mittels welcher die dritte X-Achsen-Verstelleinheit 100 mit der ersten X-
Achsen-Fiihrungsschiene 19 bzw. mit der zweiten X-Achsen-Fiihrungsschiene 20 verschiebbar
gekoppelt sind.

[00208] Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit 101 vierte Fiih-
rungsschlitten 103 aufweist, mittels welchen die vierte X-Achsen-Verstelleinheit 101 mit der ers-
ten X-Achsen-Fihrungsschiene 19 bzw. mit der zweiten X-Achsen-Fihrungsschiene 20 in Rich-
tung der X-Achse 10 verschiebbar gekoppelt ist.

[00209] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel kénnen die erste Arbeitsspindel 5, die zweite Arbeits-
spindel 6, die dritte Arbeitsspindel 12 und die vierte Arbeitsspindel 14 einzeln und unabhéngig
voneinander in Richtung der X-Achse 10 verschoben werden. Natirlich kann bei diesem dritten
Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen sein, dass jede der X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100, 101
mit einem einzelnen Antrieb versehen ist.

[00210] Inder Fig. 10 ist eine zweite und gegebenenfalls flr sich eigenstéandige Ausflihrungsform
der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 9 verwendet werden. Um un-
nétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegan-
genen Figuren 1 bis 9 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[00211] In Fig. 10 sind der Ubersichtlichkeit halber nur die einzelnen X-Achsen-Verstelleinheiten
17, 18, 100, 101 dargestellt, wobei der restliche Aufbau der Werkzeugmaschine 1 gleich sein
kann, wie dies im ersten Ausfiihrungsbeispiel dargestellt und beschrieben ist.

[00212] Fig. 10 zeigt in einer schematischen Draufsicht ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer
Konfiguration der X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100, 101.

[00213] Wie aus Fig. 10 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass eine dritte X-Achsen-Fihrungs-
schiene 104 und eine vierte X-Achsen-Fihrungsschiene 105 ausgebildet sind. Die dritte X-Ach-
sen-Fuhrungsschiene 104 und die vierte X-Achsen-Fiihrungsschiene 105 kdnnen parallel zur ers-
ten X-Achsen-Fihrungsschiene 19 und zur zweiten X-Achsen-Fihrungsschiene 20 angeordnet
sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass die ersten Flhrungsschlitten 21 der ersten X-Achsen-
Verstelleinheit 17 und die dritten Fihrungsschlitten 102 der dritten X-Achsen-Verstelleinheit 100
entsprechend dem Versatz der X-Achsen-Flihrungsschienen beziiglich der Z-Achse 9 versetzt
zueinander angeordnet sind. Die dritten Flihrungsschlitten 102 kdnnen hierbei an der dritten X-
Achsen-Fiihrungsschiene 104 bzw. an der vierten X-Achsen-Fuhrungsschiene 105 verschiebbar
aufgenommen sein. Die vierten Fiihrungsschlitten 103 der vierten X-Achsen-Verstelleinheit 101
kdnnen an der dritten X-Achsen-Fihrungsschiene 104 bzw. an der vierten X-Achsen-Fihrungs-
schiene 105 verschiebbar aufgenommen sein. Durch den Versatz der ersten Fiihrungsschlitten
21 und der dritten Fihrungsschlitten 102 bzw. der zweiten FUhrungsschlitten 22 und der vierten
Fihrungsschlitten 103 zueinander kann erreicht werden, dass die Flihrungsschlitten jeweils an
der X-Achsen-Verstelleinheit 17, 18, 100, 101 in einem groBen Abstand zueinander angeordnet
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sein kdnnen und trotzdem die einzelnen X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100, 101 nahe anei-
nander bewegt werden kénnen, da wie aus Fig. 10 ersichtlich, die einzelnen Fiihrungsschlitten
durch den Versatz in Richtung der Z-Achse 9 Giberdeckend beziiglich der X-Achse 10 zueinander
verschoben werden kénnen. Somit kann bei gleichzeitig hoher Steifigkeit bzw. Stabilitat der ein-
zelnen X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100, 101 eine maximale Flexibilitat der Werkzeugma-
schine 1 erreicht werden, da die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 mdglichst nah aneinander
bewegt werden kénnen.

[00214] Auch in diesem Ausflihrungsbeispiel konnen die X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100,
101 einzeln und unabhéngig voneinander entlang der X-Achse 10 verschoben werden.

[00215] Diese Ausfiihrung lasst sich auch mit der nachfolgend beschriebenen Ausfiihrung ge-
man Fig. 11 kombinieren.

[00216] In der Fig. 11 ist eine zweite und gegebenenfalls flr sich eigenstéandige Ausflihrungsform
der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 10 verwendet werden. Um un-
nétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegan-
genen Figuren 1 bis 10 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[00217] In Fig. 11 sind der Ubersichtlichkeit halber nur die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14
mitsamt den jeweils zugehdrigen X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100, 101 vereinfacht darge-
stellt, wobei der restliche Aufbau der Werkzeugmaschine 1 gleich sein kann, wie dies im ersten
Ausfiihrungsbeispiel dargestellt und beschrieben ist.

[00218] Wie aus Fig. 11 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die dritte X-Achsen-Verstellein-
heit 100 mittels einer ersten X-Achsen-Kompensationseinheit 106 mit der ersten X-Achsen-Ver-
stelleinheit 17 gekoppelt ist. Die dritte X-Achsen-Verstelleinheit 100 kann somit nicht véllig unab-
hangig von der ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 in Richtung der X-Achse 10 verstellbar sein,
sondern von dieser abhangen.

[00219] Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit 101 mittels einer
zweiten X-Achsen-Kompensationseinheit 107 mit der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 ge-
koppelt ist. Die dritte X-Achsen-Verstelleinheit 100 kann somit relativ zur ersten X-Achsen-Ver-
stelleinheit 17 verschiebbar sein. Die vierte X-Achsen-Verstelleinheit 101 kann somit relativ zur
zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 verschiebbar sein.

[00220] In der Fig. 12 ist eine zweite und gegebenenfalls flr sich eigenstéandige Ausflihrungsform
des Aufnahmekammes gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 11 verwendet werden. Um un-
nétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegan-
genen Figuren 1 bis 11 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[00221] Der Aufnahmekamm, welcher in Fig. 12 dargestellt ist, 1asst sich mit allen anderen Aus-
fihrungsbeispielen der Werkzeugmaschine 1 kombinieren.

[00222] Wie aus Fig. 12 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm 67
gegentiberliegend zu den ersten Aufnahmemulden 69 erste untere Aufnahmemulden 108 auf-
weist, welche ebenfalls zur Aufnahme von Bearbeitungswerkzeugen 16 dienen kdnnen. Weiters
kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm 67 eine Verriegelungsvorrichtung 110
aufweist, mittels welcher die Bearbeitungswerkzeuge 16 im ersten Aufnahmekamm 67 gesichert
werden konnen. Durch diese MaBnahme kann ein Herausfallen von untenliegenden Bearbei-
tungswerkzeugen 16 vermieden werden. Eine Verriegelung der Bearbeitungswerkzeuge 16 kann
auch beim Manipulieren des Aufnahmekammes 67, 68 mit dem Handlingsystem 99 notwendig
sein.

[00223] Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm 67 um eine horizontale
Achse 111 um 180° schwenkbar gelagert ist, sodass entweder die ersten Aufnahmemulden 69
oder die ersten unteren Aufnahmemulden 108 an die Oberseite des ersten Aufnahmekammers
67 bringbar sind, um die Bearbeitungswerkzeuge 16 einwechseln zu kdnnen.
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[00224] Insbesondere kann die horizontale Achse 111 parallel zur Z-Achse 9 angeordnet sein.

[00225] Mutatis mutandis dazu kann vorgesehen sein, dass der zweite Aufnahmekamm 68
zweite untere Aufnahmemulden 109 aufweist.

[00226] In der Fig. 13 ist eine zweite und gegebenenfalls flr sich eigenstéandige Ausflihrungsform
der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 7 verwendet werden. Um un-
nétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegan-
genen Figuren 1 bis 7 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[00227] Fig. 13 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 in einer sche-
matischen aufgeschnittenen Seitenansicht.

[00228] Wie aus Fig. 13 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm 67
bzw. die Kammaufnahme 78 einen Teil der Einhausung 112 der Werkzeugmaschine 1 bilden und
die Bearbeitungswerkzeuge 16, welche im ersten Aufnahmekamm 67 aufgenommen sind, somit
auBerhalb der Einhausung 112 angeordnet sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in
der Einhausung 112 der Werkzeugmaschine 1 eine Offnung 113 ausgebildet ist, welche durch
die Kammaufnahme 78 verschlossen werden kann.

[00229] Mittels der ersten Greifeinheit 80 kann das im ersten Aufnahmekamm 67 aufgenommene
Bearbeitungswerkzeug 16 gegriffen und entlang der Y-Achse 11 nach oben verschoben werden.
AnschlieBend kann der erste Aufnahmekamm 67 mitsamt der Kammaufnahme 78 entlang der Z-
Achse 9 zur Seite verschoben werden, um die Offnung 113 in der Einhausung 112, welche durch
die Kammaufnahme 78 verschlossen ist, freizugeben.

[00230] AnschlieBend kann das in der ersten Greifeinheit 80 aufgenommene Bearbeitungswerk-
zeug 16 entlang der Y-Achse 11 nach unten verschoben werden und von der ersten Arbeitsspin-
del 5 aufgenommen werden. Hierbei kann die erste Arbeitsspindel 5 entlang der Z-Achse 9 ver-
schoben werden. Somit ist es bei einer derartigen Konfiguration nicht notwendig, dass die erste
Greifeinheit 80 entlang der Z-Achse 9 verschiebbar ausgebildet ist.

[00231] In der Fig. 14 ist eine zweite und gegebenenfalls flr sich eigenstéandige Ausflihrungsform
der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 13 verwendet werden. Um un-
nétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegan-
genen Figuren 1 bis 13 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[00232] Wie aus Fig. 14 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel 5 dem
ersten Drehtisch 52 zugeordnet ist und dass die zweite Arbeitsspindel 6 dem zweiten Drehtisch
54 zugeordnet ist und dass die dritte Arbeitsspindel 12 einem dritten Drehtisch 114 zugeordnet
ist und dass die vierte Arbeitsspindel 14 einem vierten Drehtisch 115 zugeordnet ist.

[00233] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdégliche Ausflihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten dersel-
ben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungs-
varianten untereinander mdéglich sind und diese Variationsmdéglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen
Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

[00234] Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merk-
malskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbei-
spielen kénnen fir sich eigenstandige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigenstandigen
erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-
den.

[00235] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1
bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und
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der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis
1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

[00236] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-

standnis des Aufbaus Elemente teilweise unmaBstablich und/oder vergroBert und/oder verklei-
nert dargestellt wurden.
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56 erster Drehmotor

57 zweiter Drehmotor

58 Y-Achsen-Verstelleinheit

59 erster Werkstiickaufnahme-
platz

60 zweiter Werkstiickaufnahme-
platz

61 Werkzeugwechselvorrichtung

62 Werkzeugmagazin

63 Speicherebene

64 erster Werkzeugaufnahme-
platz

65 zweiter Werkzeugaufnahme-
platz

66 Abstand

67 erster Aufnahmekamm

68 zweiter Aufnahmekamm

69 erste Aufnahmemulde

70 zweite Aufnahmemulden

71 erste Langserstreckung erster

Werkzeugaufnahmeplatz

72

73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

93
94

95

96

97
98
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zweite Langserstreckung
zweiter Werkzeugaufnahme-
platz

Werkzeuglange

dritter Aufnahmekamm
vierter Aufnahmekamm
dritte Aufnahmemulden
vierte Aufnahmemulden
Kammaufnahme

erste Greifvorrichtung

erste Greifeinheit

zweite Greifeinheit

erster Greifeinheitenabstand
Greifvorrichtungstrager
zweite Greifvorrichtung
dritte Greifeinheit

vierte Greifeinheit

zweiter Greifeinheitenabstand
Greifvorrichtungsabstand
dritte Greifvorrichtung

vierte Greifvorrichtung
Greifvorrichtungskopf
Greifvorrichtungstrager-
schiene
Greifvorrichtungskopfschlitten
Greifvorrichtungstragerver-
stellmotor
Greifvorrichtungs-Hohenver-
stellaufnahme
Greifvorrichtungshaupttrager
erste Halterung

zweite Halterung
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

Handlingsystem

dritte X-Achsen-Verstelleinheit

vierte X-Achsen-Verstelleinheit

dritter Flihrungsschlitten

vierter Fhrungsschlitten

dritte X-Achsen-Fiihrungsschiene
vierte X-Achsen-Flhrungsschiene
erste X-Achsen-Kompensationseinheit
zweite X-Achsen-Kompensationseinheit
erste untere Aufnahmemulden

zweite untere Aufnahmemulden
Verriegelungsvorrichtung

Achse

Einhausung

Offnung

dritter Drehtisch

vierter Drehtisch
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Patentanspriiche
1.

Werkzeugmaschine (1) umfassend:

ein Maschinengestell (4);

zumindest eine erste Arbeitsspindel (5), welche um eine erste Spindelachse (7) drehbar ge-
lagert ist, wobei die erste Spindelachse (7) parallel zu einer horizontalen Z-Achse (9) ange-
ordnet ist;

eine Werkstiickspannvorrichtung (38), welche zum Aufnehmen zumindest eines ersten
Werkstlickes (2) ausgebildet ist;

ein Werkzeugmagazin (62) zum Lagern von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen
(16), wobei im Werkzeugmagazin (62) zumindest eine Speicherebene (63) mit mehreren
nebeneinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatzen (64, 65) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) parallel zur horizontalen Z-Achse (9) ausgerichtet
sind, wobei die Bearbeitungswerkzeuge (16) parallel zur horizontalen Z-Achse (9) ausge-
richtet im Werkzeugmagazin (62) aufnehmbar sind und wobei die einzelnen Werkzeugauf-
nahmeplatze (64, 65) in einer horizontalen X-Achse (10) zueinander beabstandet nebenei-
nander angeordnet sind.

Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Werkzeugma-
gazin (62) in der Z-Achse (9) versetzt mehrere Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) hinterei-
nander angeordnet sind.

Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug-
aufnahmepléatze (64, 65) eine Langserstreckung (71, 72) in der Z-Achse (9) aufweisen, wobei
die Langserstreckung (71, 72) von zumindest einzelnen der hintereinander angeordneten
Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) verstellbar ist.

Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkzeugmagazin (62) einen ersten Aufnahmekamm (67) und einen
zweiten Aufnahmekamm (68) umfasst, wobei der erste Aufnahmekamm (67) erste Aufnah-
memulden (69) aufweist und der zweite Aufnahmekamm (68) zweite Aufnahmemulden (70)
aufweist, wobei der erste Aufnahmekamm (67) und der zweite Aufnahmekamm (68) in Er-
streckung der horizontalen Z-Achse (9) in einem Abstand zueinander angeordnet sind, wobei
eine der ersten Aufnahmemulden (69) zur Ablage eines der Bearbeitungswerkzeuge (16)
dient und eine der zweiten Aufnahmemulden (70) zur Ablage eines weiteren der Bearbei-
tungswerkzeuge (16) dient.

Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Auf-
nahmekamm (67) und/oder der zweite Aufnahmekamm (68) entlang der horizontalen Z-
Achse (9) relativ zum Maschinengestell (4) verschiebbar ausgebildet sind.

Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Auf-
nahmekamm (67) an einer Kammaufnahme (78) angeordnet ist, wobei die Kammaufnahme
(78) oberhalb der ersten Arbeitsspindel (5) angeordnet ist und entlang der horizontalen Z-
Achse (9) verschiebbar ausgebildet ist, insbesondere dass die Kammaufnahme (78) gleich-
zeitig einen Teil der Einhausung (112) eines Bearbeitungsraumes der Werkzeugmaschine
(1) bildet.

Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langserstreckung (71, 72) von zumindest zwei beziiglich der horizontalen Z-Achse (9)
nebeneinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatzen (64 oder 65) unabhangig vonei-
nander verstellbar ist.

Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 4 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeugmagazin (62) einen dritten Aufnahmekamm (74) und einen vierten Aufnahmekamm (75)
umfasst, wobei der dritte Aufnahmekamm (74) dritte Aufnahmemulden (76) aufweist und der
vierte Aufnahmekamm (75) vierte Aufnahmemulden (77) aufweist, wobei der dritte Aufnah-
mekamm (74) in der horizontalen X-Achse (10) beabstandet neben dem ersten Aufnahme-
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kamm (67) angeordnet ist und der vierte Aufnahmekamm (75) in der horizontalen X-Achse
(10) beabstandet neben dem zweiten Aufnahmekamm (68) angeordnet ist, wobei der erste
Aufnahmekamm (67), der zweite Aufnahmekamm (68), der dritte Aufnahmekamm (74) und
der vierte Aufnahmekamm (75) unabhéngig voneinander entlang der horizontalen Z-Achse
(9) relativ zum Maschinengestell (4) verschiebbar ausgebildet sind.

Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
pro Arbeitsspindel (5, 6, 12, 14) zumindest zwei der Aufnahmemulden (69, 70, 76, 77) ne-
beneinander angeordnet sind.

Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Greifvorrichtung (79) zum Auswechseln des in der ersten Arbeits-
spindel (5) aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuges (16) ausgebildet ist, wobei die erste
Greifvorrichtung (79) zumindest eine erste Greifeinheit (80) und eine zweite Greifeinheit (81)
aufweist, welche in einem ersten Greifeinheitenabstand (82) zueinander angeordnet sind,
wobei die erste Greifeinheit (80) und eine zweite Greifeinheit (81) parallel zur Z-Achse (9)
ausgerichtet sind, insbesondere dass die erste Greifvorrichtung (79) ausschlieBlich entlang
der X-Achse (10) und entlang einer vertikalen Y-Achse (11), nicht jedoch entlang der Z-
Achse (9), verschiebbar ist.

Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite
Greifvorrichtung (84) zum Auswechseln des in der zweiten Arbeitsspindel (6) aufgenomme-
nen Bearbeitungswerkzeuges (16) ausgebildet ist, wobei die zweite Greifvorrichtung (84)
zumindest eine dritte Greifeinheit (85) und eine vierte Greifeinheit (86) aufweist, welche in
einem zweiten Greifeinheitenabstand (49) zueinander angeordnet sind, wobei die erste
Greifvorrichtung (79) und die zweite Greifvorrichtung (84) in der horizontalen X-Achse (10)
in einem Greifvorrichtungsabstand (88) zueinander beabstandet nebeneinander an einem
gemeinsamen Greifvorrichtungstrager (83) angeordnet sind und mittels des gemeinsamen
Greifvorrichtungstragers (83) gemeinsam verschiebbar sind.

Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zweite Arbeitsspindel (6) ausgebildet ist, welche bezlglich der horizon-
talen X-Achse (10) neben der ersten Arbeitsspindel (5) angeordnet ist, insbesondere dass
die zweite Arbeitsspindel (6) einem zweiten Werkzeugaufnahmeplatz (65) zugeordnet ist.

Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Aufnahmekamm (67) gegeniiberliegend zu den ersten Aufnahmemulden (69)
erste untere Aufnahmemulden (108) aufweist und der zweite Aufnahmekamm (68) gegen-
Uberliegend zu den zweiten Aufnahmemulden (70) zweite untere Aufnahmemulden (109)
aufweist, wobei der erste Aufnahmekamm (67) um 180° bezliglich einer horizontalen Achse
(111) verschwenkbar ausgebildet ist, sodass entweder die ersten Aufnahmemulden (69) o-
der die ersten unteren Aufnahmemulden (108) obenliegend anordenbar sind, wobei der erste
Aufnahmekamm (67) und/oder der zweite Aufnahmekamm (68) eine Verriegelungsvorrich-
tung (110) zum Sichern der Bearbeitungswerkzeuge (16) aufweist, sodass die jeweils unten-
liegenden Bearbeitungswerkzeuge (16) gegen ein Herausfallen gesichert sind.

Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Aufnahmekamm (67) mitsamt der daran aufgenommenen Bearbeitungswerk-
zeuge (16) mittels eines Handlingsystems (99) auswechselbar ist.

Verfahren zum Betreiben einer Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche mit einem Maschinengestell (4), einer ersten Arbeitsspindel (5), welche um eine
erste Spindelachse (7) drehbar gelagert ist, wobei die erste Spindelachse (7) parallel zu einer
horizontalen Z-Achse (9) angeordnet ist und einer Werkstlickspannvorrichtung (38), welche
zum Aufnehmen zumindest eines ersten Werkstiickes (2) ausgebildet ist und ein Werkzeug-
magazin (62) zum Lagern von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen (16), wobei im
Werkzeugmagazin (62) zumindest eine Speicherebene (63) mit mehreren nebeneinander
angeordneten Werkzeugaufnahmeplatzen (64, 65) vorgesehen ist, wobei die Werkzeugauf-

31/43



7

T

16.

17.

18.

19.

20.

AT 527 080 B1 2025-06-15

nahmeplatze (64, 65) parallel zur horizontalen Z-Achse (9) ausgerichtet sind, wobei die
Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) beziiglich einer horizontalen X-Achse (10) nebeneinan-
der angeordnet sind, das Verfahren umfassend die Verfahrensschritte:

- Bearbeiten des ersten Werkstlickes (2) mittels eines in der ersten Arbeitsspindel (5) aufge-
nommenen Bearbeitungswerkzeuges (16);

- Wechseln des Bearbeitungswerkzeuges (16), wobei das zuvor in der ersten Arbeitsspindel
(5) aufgenommene Bearbeitungswerkzeug (16) parallel zur horizontalen Z-Achse (9) in ei-
nem der Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) im Werkzeugmagazin (62) abgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass zum Wechseln des Bearbei-
tungswerkzeuges (16) mittels einer ersten Greifeinheit (80) einer Greifvorrichtung (79) ein in
einem ersten Aufnahmekamm (67) einer Kammaufnahme (78) des Werkzeugmagazins (62)
abgelegtes Bearbeitungswerkzeug (16) gegriffen wird und entlang der Y-Achse (11) ange-
hoben wird, wobei die Kammaufnahme (78) oberhalb der ersten Arbeitsspindel (5) angeord-
net ist, und wobei anschlieBend die Kammaufnahme (78) entlang der Z-Achse (9) verscho-
ben wird, sodass die Greifvorrichtung (79) entlang der Y-Achse (11) in den Bearbeitungs-
raum bewegt werden kann, ohne dass die Greifvorrichtung (79) dabei entlang der Z-Achse
(9) verschoben werden muss,

wobei mittels einer zweiten Greifeinheit (81) der Greifvorrichtung (79) das in der ersten Ar-
beitsspindel (5) befindliche Bearbeitungswerkzeug (16) aufgenommen wird und das in der
ersten Greifeinheit (80) befindliche Bearbeitungswerkzeug (16) in die erste Arbeitsspindel
(5) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass im Werkzeugmaga-
zin (62) in der Z-Achse (9) versetzt mehrere Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) hintereinan-
der angeordnet sind, wobei die Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) eine Langserstreckung
(71, 72) in der Z-Achse (9) aufweisen, wobei die Langserstreckung (71, 72) von zumindest
einzelnen der hintereinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) verstellbar
ist, wobei die Langserstreckung (71, 72) der Werkzeugaufnahmeplatze (64, 65) in der Z-
Achse (9) an eine Werkzeuglange (73) der abzulegenden Bearbeitungswerkzeuge (16) an-
gepasst wird, wobei die in unterschiedlichen hintereinander angeordneten Werkzeugaufnah-
meplatzen (64, 65) eine unterschiedliche Léangserstreckung (71, 72) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in einem computerimplemen-
tierten Verfahrensschritt mittels eines Digitalrechners eine Ablageposition der Bearbeitungs-
werkzeuge (16) und die notwendige Langserstreckung (71, 72) der einzelnen Werkzeugauf-
nahmepléatze in der Z-Achse (9) berechnet wird, wobei die Berechnung zur Minimierung der
Werkzeugwechselzeit dient und wobei in der Berechnung folgende Parameter berilicksichtigt
werden:

- eine Verfahrgeschwindigkeit einer Greifvorrichtung (79);

- die Wegstrecke vom jeweiligen Werkzeugaufnahmeplatz (64, 65) zur ersten Arbeitsspindel
(5);

- eine Haufigkeit der Verwendung der abzulegenden Bearbeitungswerkzeuge (16).

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Greif-
vorrichtung (79) zum Einstellen der Langserstreckung (71, 72) der Werkzeugaufnahmeplatze
(64, 65) in der Z-Achse (9) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die im
Werkzeugmagazin (62) aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuge (16) mittels der Greifvor-
richtung (79) umgeschlichtet werden, wenn die Greifvorrichtung (79) gerade keinen Werk-
zeugwechsel durchfiihrt.

Hierzu 11 Blatt Zeichnungen
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