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Die Erfindung betrift ein Werkzeugmaschine (1)

umfassend: Fig.1

- ein Maschinengestell (4); 4

- eine erste Arbeitsspindel (5);

- eine zweite Arbeitsspindel (6);

- eine Werkstlckspannvorrichtung (38) mit einem
ersten Werkstlickaufnahmeplatz (59), welcher zum
Aufnehmen zumindest eines ersten Werkstiickes
(2) ausgebildet ist.

Die erste Arbeitsspindel (5) ist mittels einer ersten X-

Achsen-Verstelleinheit (17) entlang der X-Achse (10)

verschiebbar und die zweite Arbeitsspindel (6) mittels

einer zweiten X-Achsen-Verstelleinheit (18) entlang
der X-Achse (10) verschiebbar. Die erste

Arbeitsspindel (5) ist mittels einer ersten Z-Achsen-

Verstelleinheit (25) entlang der Z-Achse (9)

verschiebbar und die zweite Arbeitsspindel (6) mittels

einer zweiten Z-Achsen-Verstelleinheit (26) entlang
der Z-Achse (9) verschiebbar ist, wobei die erste

Arbeitsspindel (5) und die zweite Arbeitsspindel (6)

unabhéngig voneinander entlang der Z-Achse (9)

verschiebbar sind und

dass der erste Werkstlickaufnahmeplatz (59) mittels

einer Y-Achsen-Verstelleinheit (58) entlang einer

vertikalen Y-Achse (11) verschiebbar ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Werkzeugmaschine (1) umfassend:

- ein Maschinengestell (4);

- eine erste Arbeitsspindel (5);

- eine zweite Arbeitsspindel (6);

- eine Werkstluckspannvorrichtung (38) mit einem ersten Werkstickaufnahmeplatz
(59), welcher zum Aufnehmen zumindest eines ersten Werkstuckes (2) ausgebil-
det ist.

Die erste Arbeitsspindel (5) ist mittels einer ersten X-Achsen-Verstelleinheit (17)
entlang der X-Achse (10) verschiebbar und die zweite Arbeitsspindel (6) mittels ei-
ner zweiten X-Achsen-Verstelleinheit (18) entlang der X-Achse (10) verschiebbar.
Die erste Arbeitsspindel (5) ist mittels einer ersten Z-Achsen-Verstelleinheit (25)
entlang der Z-Achse (9) verschiebbar und die zweite Arbeitsspindel (6) mittels ei-
ner zweiten Z-Achsen-Verstelleinheit (26) entlang der Z-Achse (9) verschiebbar
ist, wobei die erste Arbeitsspindel (5) und die zweite Arbeitsspindel (6) unabhangig
voneinander entlang der Z-Achse (9) verschiebbar sind und

dass der erste Werkstuckaufnahmeplatz (59) mittels einer Y-Achsen-Verstellein-

heit (58) entlang einer vertikalen Y-Achse (11) verschiebbar ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine.

Die US2021060666A1 offenbart eine Werkzeugmaschine mit vier horizontal aus-
gerichteten Arbeitsspindeln, welche nebeneinander angeordnet sind. Die vier Ar-

beitsspindeln sind an einer gemeinsamen Spindelverstellvorrichtung angeordnet.

Die Werkzeugmaschine der US2021060666A1 weist den Nachteil auf, dass sie
eine nur geringe Flexibilitat aufweist, was die Bearbeitung unterschiedlicher \Werk-
stucke betrifft.

Zur Erhéhung der Flexibilitat der Werkzeugmaschine kann die Anzahl der Antriebe
erhéht werden. Eine Erhéhung der Anzahl der Antriebe fuhrt jedoch gleichzeitig
zur Erhéhung der Komplexitat der Werkzeugmaschine. Aufgrund der schier un-
endlich vielen Méglichkeiten zur Ausgestaltung einer Werkzeugmaschine, ist es
sehr komplex eine optimale Konfiguration einer Werkzeugmaschine zu finden,
welche fur spezifische Werkstlucke ausreichende Flexibilitédt und gleichzeitige még-

lichst geringe Komplexitat aufweist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu dberwinden und eine Werkzeugmaschine zur Verfugung zu stellen, welche
eine erhéhte Flexibilitat aufweist. Gleichzeitig soll mit der Erhéhung der Flexibilitat
der Werkzeugmaschine die Komplexitat der Werkzeugmaschine geringgehalten

werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Werkzeugmaschine gemaf den Ansprichen ge-

[6st.
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Erfindungsgemaln ist eine Werkzeugmaschine ausgebildet. Die Werkzeugma-
schine umfasst:

- ein Maschinengestell;

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

- eine zweite Arbeitsspindel, welche um eine zweite Spindelachse drehbar gela-
gert ist, wobei die zweite Spindelachse parallel zur horizontalen Z-Achse angeord-
net ist, wobei die erste Arbeitsspindel und die zweite Arbeitsspindel in einer hori-
zontalen X-Achse zueinander beabstandet nebeneinander angeordnet sind,;

- eine Werkstluckspannvorrichtung mit einem ersten Werkstuckaufnahmeplatz,
welcher zum Aufnehmen zumindest eines ersten Werkstuickes ausgebildet ist,

Die erste Arbeitsspindel ist mittels einer ersten X-Achsen-Verstelleinheit entlang
der X-Achse verschiebbar und die zweite Arbeitsspindel ist mittels einer zweiten
X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse verschiebbar, wobei die erste Ar-
beitsspindel und die zweite Arbeitsspindel unabhangig voneinander entlang der X-
Achse verschiebbar sind und

wobei die erste Arbeitsspindel mittels einer ersten Z-Achsen-Verstelleinheit ent-
lang der Z-Achse verschiebbar ist und die zweite Arbeitsspindel mittels einer zwei-
ten Z-Achsen-Verstelleinheit entlang der Z-Achse verschiebbar ist, wobei die erste
Arbeitsspindel und die zweite Arbeitsspindel unabh&ngig voneinander entlang der
Z-Achse verschiebbar sind und

wobei der erste Werkstuckaufnahmeplatz mittels einer Y-Achsen-Verstelleinheit

entlang einer vertikalen Y-Achse verschiebbar ist.

Die erfindungsgemalie Werkzeugmaschine bringt den Uberraschenden Vorteil mit
sich, dass trotz Erhéhung der Flexibilitat der Werkzeugmaschine, die Anzahl der
notwendigen Antriebe mdéglichst geringgehalten werden kann und somit die Kom-

plexitat der Werkzeugmaschine geringgehalten werden kann.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel und die zweite
Arbeitsspindel nicht entlang einer vertikalen Y-Achse verschiebbar sind. Dies ist

nicht notwendig, da der erste Werkstuckaufnanmeplatz mittels einer Y-Achsen-
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Verstelleinheit entlang einer vertikalen Y-Achse verschiebbar ist. Dadurch kann
eine Uberraschende Verbesserung der Bearbeitungsgenauigkeit gegenuber einem
Konzept, bei welchem die erste Arbeitsspindel und die zweite Arbeitsspindel ent-

lang einer vertikalen Y-Achse verschiebbar sind, erreicht werden.

Weiters kann es zweckmalig sein, wenn die erste Arbeitsspindel ausschlieldlich
mittels der ersten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse verschiebbar ist
und die zweite Arbeitsspindel ausschlielRlich mittels einer zweiten X-Achsen-Ver-
stelleinheit entlang der X-Achse verschiebbar ist. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass durch diese Malinahme weitere Antriebe eingespart werden kénnen. Insbe-
sondere kann hierbei vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel bzw. die
zweite Arbeitsspindel mittels der jeweiligen X-Achsen-Verstelleinheit jeweils Uber
ihren kompletten vorgesehenen Arbeitsbereich verschoben werden kénnen. Dies
bringt erhebliche Vorteile gegenuber etwaigen Ausfuhrungen, bei welchen die
erste Arbeitsspindel und die zweite Arbeitsspindel gemeinsam mittels einer X-Ach-
sen-Verstelleinheit verschoben werden und weitere X-Achsen-Verstelleinheiten
zwischen der ersten Arbeitsspindel und der zweiten Arbeitsspindel zum Ausgleich

etwaiger Dehnungen, oder zur sonstigen Kompensation, benétigt werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Werkstuckspannvorrichtung einen zweiten
Werkstuckaufnahmeplatz umfasst, welcher zum Aufnehmen eines zweiten Werk-
stlickes ausgebildet ist, wobei der erste Werkstlckaufnanmeplatz und der zweite
Werkstuckaufnahmeplatz gemeinsam mittels einer Y-Achsen-Verstelleinheit ent-
lang der vertikalen Y-Achse verschiebbar sind. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass an der Werkstuckspannvorrichtung ein zweites Werkstiuck aufgenommen
werden kann, wobei das erste Werkstuck und das zweite Werkstuick parallel zuei-
nander bzw. zeitgleich zueinander bearbeitet werden kénnen. Insbesondere kann
durch diese MalRhahme die Effizienz der Werkzeugmaschine gesteigert werden
und gleichzeitig die Komplexitat der Werkzeugmaschine bzw. die Komplexitatsan-

forderung an die Steuerung der Werkzeugmaschine geringgehalten werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zu jeder der Arbeitsspindeln ein eige-

ner Werkstickaufnahmeplatz zugeordnet ist.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkstuckspannvorrichtung einen dritten
Werkstuckaufnahmeplatz umfasst, welcher zum Aufnehmen eines dritten Werkstu-
ckes ausgebildet ist, wobei der erste Werkstuckaufnahmeplatz, der zweite Werk-
stuckaufnahmeplatz, der dritte Werkstuckaufnahmeplatz und der vierte Werkstuck-
aufnahmeplatz gemeinsam mittels einer Y-Achsen-Verstelleinheit entlang der ver-
tikalen Y-Achse verschiebbar sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass an der
Werkstuckspannvorrichtung ein drittes Werkstuck und ein viertes Werkstuck auf-
genommen werden kann, wobei das erste Werkstuck, das zweite Werkstuck, das
dritte Werkstlck und das vierte Werkstuck parallel zueinander bzw. zeitgleich zu-
einander bearbeitet werden kénnen. Insbesondere kann durch diese Malinahme
die Effizienz der Werkzeugmaschine gesteigert werden und gleichzeitig die Kom-
plexitat der Werkzeugmaschine bzw. die Komplexitdtsanforderung an die Steue-

rung der Werkzeugmaschine geringgehalten werden.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstlckaufnahmeplatz
an einem Werksttcktisch angeordnet ist, welcher um eine Schwenkachse
schwenkbar gelagert ist, wobei die Schwenkachse parallel zu einer horizontalen
X-Achse ausgerichtet ist, wobei der Werkstucktisch mittels der Y-Achsen-Verstel-
leinheit entlang einer vertikalen Y-Achse verschiebbar ist. Dies bringt den Vortell
mit sich, dass durch diese Mallinahme die Flexibilitdt der Werkzeugmaschine er-
héht werden kann, ohne dabei die Komplexitat der Werkzeugmaschine Ubermalig

zu erhéhen.

Weiters kénnen auch die weiteren Werkstluckaufnanmeplatze am Werkstucktisch

angeordnet sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Schwenkmotor ausgebildet ist,
mittels welchem der Werkstiicktisch um die erste Schwenkachse geschwenkt wer-

den kann.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
der erste Werkstuckaufnahmeplatz und der zweite Werkstuckaufnahmeplatz am

Werkstucktisch angeordnet sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese
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MaRnahme die Flexibilitéat der Werkzeugmaschine erhéht werden kann, ohne da-

bei die Komplexitat der Werkzeugmaschine Ubermafig zu erhéhen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstuckaufnahmeplatz, der
zweite Werkstuckaufnahmeplatz, der dritte Werkstluckaufnahmeplatz und der
vierte Werkstuckaufnahmeplatz am Werkstlcktisch angeordnet sind. Dies bringt
den Vorteil mit sich, dass durch diese Malinahme die Flexibilitat der Werkzeugma-
schine erhéht werden kann, ohne dabei die Komplexitat der Werkzeugmaschine
UbermaRig zu erhdhen. Weiters kann durch diese Malinahme der Bearbeitungs-

raum bestmdéglich ausgenutzt werden.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass eine dritte Arbeitsspindel ausge-
bildet 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 Spin-
delachse drehbar gelagert ist, wobei die vierte Spindelachse parallel zur horizonta-
len Z-Achse angeordnet ist und wobei die vierte Arbeitsspindel neben der zweiten
Arbeitsspindel angeordnet ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese
MaRnahme zum einen die Flexibilitat der Werkzeugmaschine erhéht werden kann
und zum anderen gleichzeitig die Effizienz der Werkzeugmaschine erhéht werden

kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel dem ersten Werk-
stuckaufnahmeplatz am Werkstucktisch zugeordnet ist, dass die zweite Arbeits-
spindel dem zweiten Werkstlckaufnahmeplatz am Werksticktisch zugeordnet ist,
dass die dritte Arbeitsspindel dem dritten Werkstickaufnanmeplatz am Werkstuck-
tisch zugeordnet ist und dass die vierte Arbeitsspindel dem vierten Werkstuckauf-

nahmeplatz am Werkstlcktisch zugeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel mit einem ersten
Spindelantrieb zur Drehung der Arbeitsspindel um die erste Spindelachse gekop-
pelt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Spindelantrieb als

Motorspindel ausgebildet ist.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Arbeitsspindel mit einem zweiten
Spindelantrieb zur Drehung der Arbeitsspindel um die zweite Spindelachse gekop-
pelt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der zweite Spindelantrieb als

Motorspindel ausgebildet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel mit einem dritten
Spindelantrieb zur Drehung der Arbeitsspindel um die dritte Spindelachse gekop-
pelt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der dritte Spindelantrieb als

Motorspindel ausgebildet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte Arbeitsspindel mit einem vierten
Spindelantrieb zur Drehung der Arbeitsspindel um die vierte Spindelachse gekop-
pelt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der vierte Spindelantrieb als

Motorspindel ausgebildet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln einzeln und un-

abhangig voneinander antreibbar sind.

Ferner kann es zweckmafig sein, wenn die erste Arbeitsspindel und die dritte Ar-
beitsspindel gemeinsam mittels der ersten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-
Achse verschiebbar sind und dass die zweite Arbeitsspindel und die vierte Arbeits-
spindel gemeinsam mittels der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-
Achse verschiebbar sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass bei hoher Flexibili-
tat der Werkzeugmaschine gleichzeitig die Komplexitat der Werkzeugmaschine

geringgehalten werden kann.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel mittels einer
ersten X-Achsen-Kompensationseinheit relativ zur ersten Arbeitsspindel entlang
der X-Achse verschiebbar ist und dass die vierte Arbeitsspindel mittels einer zwei-
ten X-Achsen-Kompensationseinheit relativ zur zweiten Arbeitsspindel entlang der
X-Achse verschiebbar ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Flexibilitat der
Werkzeugmaschine weiter erhéht werden kann. Gleichzeitig ist es hierbei nicht

notwendig, dass die dritte Arbeitsspindel und die vierte Arbeitsspindel separat
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Uber den kompletten Einsatzbereich der X-Achse verschiebbar sind. Dies ist be-
sonders von Vorteil, wenn die erste Arbeitsspindel und die dritte Arbeitsspindel
dem ersten Werkstluckaufnahmeplatz zugeordnet sind und die zweite Arbeitsspin-
del und die vierte Arbeitsspindel dem zweiten Werkstiuckaufnahmeplatz zugeord-

net sind.

In einer alternativen Ausflhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die erste
Arbeitsspindel mittels der ersten X-Achsen-Verstelleinheit entlang der X-Achse
verschiebbar ist und die dritte Arbeitsspindel mittels einer dritten X-Achsen-Ver-
stelleinheit entlang der X-Achse verschiebbar ist und die zweite Arbeitsspindel mit-
tels 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 Arbeits-
spindel, die dritte Arbeitsspindel und die vierte Arbeitsspindel unabhangig vonei-
nander entlang der X-Achse verschiebbar sind. Durch diese MalRnahme kann die

Flexibilitat der Werkzeugmaschine nochmals erhéht werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel mittels einer dritten Z-
Achsen-Verstelleinheit entlang der Z-Achse verschiebbar ist und die vierte Arbeits-
spindel mittels einer vierten Z-Achsen-Verstelleinheit entlang der Z-Achse ver-
schiebbar ist, wobeli die erste Arbeitsspindel, die zweite Arbeitsspindel, die dritte
Arbeitsspindel und die vierte Arbeitsspindel unabhangig voneinander entlang der
Z-Achse verschiebbar sind. Durch diese Malinahme kann die Flexibilitadt der Werk-

zeugmaschine nochmals erhéht werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Z-Achsen-Verstelleinheit mittels ei-
ner ersten Z-Achsen-Fuhrung an der ersten Z-Achsen-Verstelleinheit gelagert ist.
Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Z-Achsen-Verstelleinheit mittels ei-
ner zweiten Z-Achsen-Fuhrung an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit gelagert
ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die dritte Z-Achsen-Verstelleinheit mittels
einer dritten Z-Achsen-Fuhrung an der ersten X-Achsen-Verstelleinheit gelagert
ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte Z-Achsen-Verstelleinheit mittels
einer vierten Z-Achsen-Fuhrung an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit gelagert

ist.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Z-Achsen-Verstelleinheit mittels ei-
ner ersten Z-Achsen-Antriebseinheit relativ zur ersten X-Achsen-Verstelleinheit
verstellbar ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Z-Achsen-Verstel-
leinheit mittels einer zweiten Z-Achsen-Antriebseinheit relativ zur zweiten X-Ach-
sen-Verstelleinheit verstellbar ist. Weiters kann vorgesehen 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 verstell-
bar ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte Z-Achsen-Verstelleinheit
mittels einer vierten Z-Achsen-Antriebseinheit relativ zur zweiten X-Achsen-Ver-
stelleinheit oder zur vierten X-Achsen-Verstelleinheit verstellbar ist. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln mittels der einzelnen Z-
Achsen-Antriebseinheiten einzelnen und unabhéangig voneinander entlang der Z-

Achse verschiebbar sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln einzeln und un-
abhangig voneinander mittels jeweils einer Schwenklagerung um die Y-Achse
schwenkbar ausgebildet sein kénnen. Dadurch kann die Flexibilitat der Werkzeug-

maschine weiter erhéht werden.

Die einzelnen Z-Achsen-Fuhrungen kénnen jeweils FUhrungsschienen aufweisen,
welche an der jeweiligen X-Achsen-Verstelleinheit angeordnet sind und kénnen
FUhrungsschlitten aufweisen, welche jeweils an der Z-Achsen-Verstelleinheit an-

geordnet sind.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass am Maschinengestell eine erste X-
Achsen-Fuhrungsschiene und eine zweite X-Achsen-Fuhrungsschiene ausgebildet
sind, wobei die erste X-Achsen-FUhrungsschiene und die zweite X-Achsen-Fuh-
rungsschiene in der Z-Achse zueinander beabstandet am Maschinengestell aufge-
nommen sind, wobei die erste X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines
ersten Fuhrungsschlittens an der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene verschiebbar
gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren ersten Fuhrungsschlittens an der
zweiten X-Achsen-Fuhrungsschiene verschiebbar gelagert ist und wobei die

zweite X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines zweiten Fuhrungsschilit-
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tens an der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene und gelagert ist und mittels zumin-
dest eines weiteren zweiten FUhrungsschlittens an der zweiten X-Achsen-Fuh-
rungsschiene verschiebbar gelagert ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass
durch diese Mal3ihahme eine einfache und stabile Bauweise der Werkzeugma-
schine erreicht werden kann, wodurch die Werkzeugmaschine eine hohe Bearbei-

tungsgenauigkeit aufweisen kann.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
die dritte X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines dritten FUhrungsschlit-
tens an der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene verschiebbar gelagert ist und mit-
tels zumindest eines weiteren dritten FUhrungsschlittens an der zweiten X-Achsen-
FUhrungsschiene verschiebbar gelagert ist

und dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines vierten Fuh-
rungsschlittens an der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene verschiebbar gelagert
ist und mittels zumindest eines weiteren vierten FUhrungsschlittens an der zweiten
X-Achsen-Fuhrungsschiene verschiebbar gelagert ist. Durch diese Malinahme
kann die Flexibilitadt der Werkzeugmaschine weiter erhdht werden. Unter weiteren
dritten FUhrungsschlitten werden zuséatzliche Fuhrungsschlitten der dritten X-Ach-
sen-Verstelleinheit verstanden. Der Einfachheit bezeichnet hierbei die zu den Fuh-
rungsschlitten vorstehende Zahl die Zuordnung zu den jeweiligen X-Achsen-Ver-

stelleinheiten.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen X-Achsen-Verstelleinheiten je-
weils mit vier FUhrungsschlitten gekoppelt sind, wobel jeweils zwei der FUhrungs-
schlitten der jeweiligen X-Achsen-Verstelleinheit an der ersten X-Achsen-Fuh-
rungsschiene verschiebbar gelagert sind und jeweils zwei der Fuhrungsschlitten
der jeweiligen X-Achsen-Verstelleinheit an der zweiten X-Achsen-Fuhrungs-

schiene verschiebbar gelagert sind.

Gemal einer Weiterbildung ist es mdéglich, dass am Maschinengestell eine dritte
X-Achsen-Fuhrungsschiene und eine vierte X-Achsen-Fuhrungsschiene ausgebil-
det sind, wobei die erste X-Achsen-Fuhrungsschiene, die zweite X-Achsen-Fuh-

rungsschiene, die dritte X-Achsen-Fuhrungsschiene und die vierte X-Achsen-Fuh-
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rungsschiene jeweils in der Z-Achse zueinander beabstandet am Maschinenge-
stell aufgenommen sind

wobei die dritte X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines dritten FUhrungs-
schlittens an der dritten X-Achsen-Fuhrungsschiene verschiebbar gelagert ist und
mittels zumindest eines weiteren dritten FUhrungsschlittens an der vierten X-Ach-
sen-Fuhrungsschiene verschiebbar gelagert ist

und dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit mittels zumindest eines vierten Fuh-
rungsschlittens an der dritten X-Achsen-Fuhrungsschiene verschiebbar gelagert
ist und mittels zumindest eines weiteren vierten FUhrungsschlittens an der vierten
X-Achsen-Fuhrungsschiene verschiebbar gelagert ist. Dies bringt den Vorteil mit
sich, dass durch diese MalRnahme die einzelnen Arbeitsspindel ndher zueinander
verschoben werden kénnen, wodurch der mégliche Bearbeitungsbereich der ein-

zelnen Arbeitsspindeln weiter erhdéht werden kann.

Ferner kann es zweckmafig sein, dass der Werkstucktisch mittels einer ersten
Schwenklagerung und einer zweiten Schwenklagerung drehbar am Maschinenge-
stell gelagert ist, wobei die Y-Achsen-Verstelleinheit eine erste Aufnahme auf-
weist, welche an zumindest einer ersten Y-Achsen-Fuhrungsschiene gefuhrt ist
und eine zweite Aufnahme aufweist, welche an zumindest einer zweiten Y-Ach-
sen-Fuhrungsschiene gefuhrt ist, wobei die erste Schwenklagerung an der ersten
Aufnahme angeordnet ist und die zweite Schwenklagerung an der zweiten Auf-
nahme aufgenommen ist. Durch diese Maldhahme kann die notwendige Beweg-
barkeit des Werkzeugtisches hinsichtlich deren Schwenkbarkeit und hinsichtlich

deren Verstellbarkeit in Richtung der Y-Achse einfach realisiert werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Y-Achsen-Fuhrungsschiene am Ma-
schinengestell angeordnet ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Y-
Achsen-Fuhrungsschiene am Maschinengestell angeordnet ist. Weiters kann vor-
gesehen sein, dass an der ersten Aufnahme erste Aufnahme-Fuhrungsschlitten
angeordnet sind, welche mit der ersten Y-Achsen-FUhrungsschiene zusammen-
wirken. Weiters kann vorgesehen sein, dass an der zweiten Aufnahme zweite Auf-
nahme-Fuhrungsschlitten angeordnet sind, welche mit einer zweiten Y-Achsen-

FUhrungsschiene zusammenwirken.
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DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass die erste Aufnahme mittels eines ers-
ten 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 Mal3-
nahme eine einfache Verschiebbarkeit des Werkstucktisches erreicht werden
kann. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass der erste Y-Antriebsmotor
und der zweite Y-Antriebsmotor elektrisch miteinander synchronisiert sind. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass der erste Y-Antriebsmotor und der zweite Y-
Antriebsmotor synchron zueinander angesteuert sind. Eine Synchronisierung des
ersten Y-Antriebsmotors und des zweiten Y-Antriebsmotors kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass fur die erste Aufnahme und fur die zweite Auf-
nahme jeweils ein eigenes Weg-Messsystem zur Bestimmung der aktuellen Posi-
tion der ersten Aufnahme und der zweiten Aufnahme in Y-Richtung ausgebildet

ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Y-Antriebsmotor mit einer ersten
Kugelumlaufspindel gekoppelt ist und dass in der ersten Aufnahme eine erste

Spindelmutter angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der zweite Y-Antriebsmotor mit einer zweiten
Kugelumlaufspindel gekoppelt ist und dass in der zweiten Aufnahme eine zweite

Spindelmutter angeordnet ist.

Weiters kann es zweckmaldig sein, wenn die erste Arbeitsspindel und die dritte Ar-
beitsspindel dem ersten Werkstickaufnahmeplatz zugeordnet sind und die zweite
Arbeitsspindel und die vierte Arbeitsspindel dem zweiten Werkstuckaufnahmeplatz
zugeordnet sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese Malihahme
eine effiziente Bearbeitung von zwei Werkstlcken erreicht werden kann. Eine der-
artige Konfiguration ist in Verbindung von vier Arbeitsspindeln mit zwei Werkstuck-

aufnahmeplatzen sinnvoll.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstluckaufnahmeplatz einen ers-

ten Drehtisch umfasst, mittels welchem das erste Werkstlick um eine normal zur
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Schwenkachse des Werkstlcktisches angeordnete erste Drehachse drehbar gela-
gert ist und dass der zweite Werkstiuckaufnahmeplatz einen zweiten Drehtisch um-
fasst, mittels welchem das zweite Werkstlick um eine normal zur Schwenkachse
des Werkstucktisches angeordnete zweite Drehachse drehbar gelagert ist. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese Malinahme die Flexibilitat der Werk-

zeugmaschine weiter verbessert werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Drehachse und die zweite Dreh-

achse parallel zueinander angeordnet sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass an der ersten Z-Achsen-Verstelleinheit zwei
der ersten Arbeitsspindeln Ubereinander angeordnet sind und dass an der zweiten
Z-Achsen-Verstelleinheit zwei der zweiten Arbeitsspindeln Ubereinander angeord-
net sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese Malinahme die Effizi-
enz der Werkzeugmaschine erhéht werden kann. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die beiden Ubereinander angeordneten ersten Arbeitsspindeln in einem

fixen Abstand zueinander positioniert sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der dritte Werkstuckaufnahmeplatz einen drit-
ten Drehtisch umfasst, mittels welchem das dritte Werkstlick um eine normal zur
Schwenkachse des Werkstlcktisches angeordnete dritte Drehachse drehbar gela-
gert ist und dass der vierte Werkstuckaufnahmeplatz einen vierten Drehtisch um-
fasst, mittels welchem das vierte Werkstick um eine normal zur Schwenkachse
des Werkstucktisches angeordnete vierte Drehachse drehbar gelagert ist. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MalRnahme die Flexibilitat der \Werk-

zeugmaschine weiter verbessert werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugmaschine wie folgt ausgebildet
ist. Die Werkzeugmaschine umfasst:

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 Werkstuickspannvorrichtung, welche zum Aufnehmen zumindest eines ersten
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Werkstuckes ausgebildet ist;

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

Die Werkzeugaufnahmeplatze sind parallel zur horizontalen Z-Achse ausgerichtet,
wobei die Bearbeitungswerkzeuge parallel zur horizontalen Z-Achse im Werkzeug-
magazin ausgerichtet aufnenmbar sind und wobei die einzelnen Werkzeugaufnah-
meplatze in einer horizontalen X-Achse zueinander beabstandet nebeneinander

angeordnet sind.

Die erfindungsgemalie Werkzeugmaschine bringt den Vorteil mit sich, dass durch
diese MalRnahmen ein Werkzeugwechsel einfach durchgefuihrt werden kann. Dar-

Uber hinaus kann die Werkzeugmaschine einen einfachen Aufbau aufweisen.

Wenn die Bearbeitungswerkzeuge parallel zur horizontalen Z-Achse im Werkzeug-
magazin aufgenommen sind, bedeutet dies, dass eine Rotationsachse des jeweili-

gen Bearbeitungswerkzeuges parallel zur horizontalen Z-Achse liegt.

Durch die horizontale Ausrichtung der Werkzeugaufnahmeplatze kann erreicht
werden, dass Werkzeuge einfach in diesen abgelegt werden kédnnen und durch
die Schwerkraft in diesen gehalten werden kénnen. Somit ist es nicht notwendig,

dass die Werkzeugaufnahmeplatze komplexe Halterungen aufweisen.

Weiters kann es zweckmafig sein, wenn im Werkzeugmagazin in der Z-Achse
versetzt mehrere Werkzeugaufnahmeplatze hintereinander angeordnet sind. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MaRnahme eine erhéhte Speicherka-

pazitat des Werkzeugmagazins erreicht werden kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugaufnahmeplatze eine Langser-
streckung in der Z-Achse aufweisen, wobei die Langserstreckung von zumindest
einzelnen der hintereinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatze verstellbar
ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese Malinahme der zur Verfu-
gung stehende Platz des Werkzeugmagazins bestmaéglich ausgenutzt werden

kann, um mdglichst viele Bearbeitungswerkzeuge aufnehmen zu kénnen. Die
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Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze definiert die maximal aufnehm-
bare Werkzeuglange von Bearbeitungswerkzeugen. Eine Werkzeuglange des am
Werkzeugaufnahmeplatz aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuges ist somit vor-
zugsweise kleiner als die Langserstreckung eines Werkzeugaufnahmeplatzes, in
welchem das Bearbeitungswerkzeug aufgenommen werden soll. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass die Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze
an die Werkzeuglange des langsten aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuges

angepasst wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass unterschiedliche Bearbeitungswerk-
zeuge mit unterschiedlicher Werkzeuglénge in einer Reihe angeordnet sind. Wei-
ters kann vorgesehen sein, dass sich einzelne der Bearbeitungswerkzeuge uber
zwei oder mehr der Werkzeugaufnahmepléatze hinaus erstrecken. Im entsprechen-
den Werkzeugaufnahmeplatz in welchen sich ein Werkzeug hinein erstreckt, kann

hierbei naturlich kein Werkzeug aufgenommen werden.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Werkzeugmagazin einen ersten
Aufnahmekamm und einen zweiten Aufnahmekamm umfasst, wobei der erste Auf-
nahmekamm 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 Aufnah-
memulden zur Ablage eines weiteren der Bearbeitungswerkzeuge dient. Eine der-
artige Ausfuhrung bringt den Vorteil mit sich, dass das Bearbeitungswerkzeug ein-
fach in den Aufnahmek&mmen abgelegt werden kann und ansonsten keine form-
schlussige Verbindung zur Stabilisierung der Bearbeitungswerkzeuge bei der Ab-
lage bendtigt wird. Die Aufnahmekadmme kénnen hierbei derart formschlussig 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 kor-

respondierende Nut aufweisen.

15772
A2024/88625-AT



15

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm und der
zweite Aufnahmekamm so zueinander beabstandet angeordnet sind, dass im ers-
ten Aufnahmekamm ein erstes des Bearbeitungswerkzeuge aufgenommen wer-
den kann und dabei der zweite Aufnahmekamm dem ersten Bearbeitungswerk-

zeug nicht im Weg ist.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
der erste Aufnahmekamm und/oder der zweite Aufnahmekamm entlang der hori-
zontalen Z-Achse relativ zum Maschinengestell verschiebbar ausgebildet sind.
Durch diese MalRnahme kann die Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze
verstellt werden, sodass die Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze der-
art an die Lange der aufzunehmenden Werkzeuge angepasst werden kann, dass
die Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze nicht gréRer ist als eine
Lange des langsten aufzunehmenden Werkzeuges. Insbesondere kann vorgese-
hen sein, dass die Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplétze durch den Ab-
stand des ersten Aufnahmekammes und des zweiten Aufnahmekammes zueinan-

der definiert wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Aufnahmekdmme einzeln
und unabhangig voneinander entlang der horizontalen Z-Achse relativ zum Ma-

schinengestell verschiebbar ausgebildet sind.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass der erste Aufnahmekamm an ei-
ner Kammaufnahme angeordnet ist, wobei die Kammaufnahme oberhalb der ers-
ten Arbeitsspindel angeordnet ist und entlang der horizontalen Z-Achse verschieb-
bar ausgebildet ist, insbesondere dass die Kammaufnahme gleichzeitig einen Tell
der Einhausung eines Bearbeitungsraumes der Werkzeugmaschine bildet. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass der erste Aufnahmekamm mittels der Kammauf-
nahme bewegt werden kann. Wenn die Kammaufnahme einen Teil der Einhau-
sung des Bearbeitungsraumes der Bearbeitungsmaschine bildet, kann diese einen
moglichst einfachen und effizienten Aufbau aufweisen. Insbesondere kann dabei

erreicht werden, dass bei einem Verschieben der Kammaufnahme entlang der ho-
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rizontalen Z-Achse die Einhausung des Bearbeitungsraumes der Werkzeugma-
schine gedéffnet wird und somit die Werkzeugmaschine fur den Werkzeugwechsel

zuganglich wird.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Langserstreckung von zumindest zwei
bezuglich der horizontalen Z-Achse nebeneinander angeordneten Werkzeugauf-
nahmeplatzen 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 Verfugung stehende

Raum im Werkzeugmagazin besser ausgenutzt werden.

Ferner kann es zweckmafig sein, wenn das Werkzeugmagazin einen dritten Auf-
nahmekamm und einen vierten Aufnahmekamm umfasst, wobei der dritte Aufnah-
mekamm dritte Aufnahmemulden aufweist und der vierte Aufnahmekamm vierte
Aufnahmemulden aufweist, wobei der dritte Aufnahmekamm in der horizontalen X-
Achse beabstandet neben dem ersten Aufnahmekamm angeordnet ist und der
vierte Aufnahmekamm in der horizontalen X-Achse beabstandet neben dem zwel-
ten Aufnahmekamm angeordnet ist, wobei der erste Aufnahmekamm, der zweite
Aufnahmekamm, der dritte Aufnahmekamm und der vierte Aufnahmekamm unab-
hangig voneinander entlang der horizontalen Z-Achse relativ zum Maschinenge-
stell verschiebbar ausgebildet sind. Durch diese Mallinahme kann die Flexibilitat

der Werkzeugmaschine weiter erhéht werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass pro Arbeitsspindel zumindest zwei der Auf-
nahmemulden nebeneinander angeordnet sind. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass fur jede Arbeitsspindel ein Bearbeitungswerkzeug in eine der Aufnahmemul-
den ablegbar ist und ein weiteres Bearbeitungswerkzeug aus einer der Aufnah-

memulden aufnehmbar ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Werkzeugwechselvorrichtung zum
Wechsel der Bearbeitungswerkzeuge ausgebildet ist. Weiters kann vorgesehen

sein, dass die Werkzeugwechselvorrichtung eine erste Greifvorrichtung umfasst.
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Die erste Greifvorrichtung kann eine erste Greifeinheit und eine zweite Greifeinheit
aufweisen. Die erste Greifeinheit und die zweite Greifeinheit kdnnen bezuglich der
X-Achse in einem ersten Greifeinheitenabstand zueinander beabstandet angeord-

net sein.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Greifeinheitenabstand gleich
dem Abstand der einzelnen Aufnahmemulden oder einem Vielfachen des Abstan-

des der einzelnen Aufnahmemulden betragt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Greifvorrichtung der ersten Arbeits-
spindel zugeordnet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass mittels der ers-
ten Greifeinheit ein erstes der Bearbeitungswerkzeuge, welches in der ersten Ar-
beitsspindel gespannt ist, enthommen werden kann und anschlie?end ein in der
zweiten Greifeinheit aufgenommenes zweites der Bearbeitungswerkzeuge in die

erste Arbeitsspindel eingesetzt wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Greifeinheit und die zweite
Greifeinheit derart ausgerichtet sind, dass die Bearbeitungswerkzeuge parallel zur

Z-Achse ausgerichtet in der jeweiligen Greifeinheit aufgenommen werden kénnen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass am Greifvorrichtungstrager eine zweite Greif-
vorrichtung aufgenommen ist, welche eine dritte Greifeinheit und eine vierte Grei-
feinheit aufweist. Die dritte Greifeinheit und die vierte Greifeinheit kénnen hierbei
bezuglich der X-Achse in einem zweiten Greifeinheitenabstand zueinander beab-

standet angeordnet sein.

Die Funktion bzw. die Abmalie der zweiten Greifvorrichtung kénnen mutatis
mutandis zur ersten Greifvorrichtung ausgebildet sein. Weiters kann vorgesehen

sein, dass die zweite Greifvorrichtung der zweiten Arbeitsspindel zugeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Greifvorrichtung und die zweite

Greifvorrichtung in einem Greifvorrichtungsabstand zueinander angeordnet sind.
Weiters kann vorgesehen sein, dass am Greifvorrichtungstrager eine dritte Greif-

vorrichtung und eine vierte Greifvorrichtung angeordnet sind.
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Die dritte Greifvorrichtung kann der dritten Arbeitsspindel zugeordnet sein. Die
vierte Greifvorrichtung kann der vierten Arbeitsspindel zugeordnet sein. Die dritte
Greifvorrichtung bzw. die vierte Greifvorrichtung kénnen mutatis mutandis zur ers-
ten Greifvorrichtung ausgebildet sein und ebenfalls jeweils zwei Greifeinheiten auf-

weisen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugwechselvorrichtung einen Greif-
vorrichtungskopf aufweist. Der Greifvorrichtungstrager kann entlang der X-Achse
verschiebbar am Greifvorrichtungskopf angeordnet sein. Insbesondere kann hier-
bei vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungstrager mit einer Greifvorrichtungs-
tragerschiene gekoppelt ist, welche verschiebbar in einem Greifvorrichtungskopf-
schlitten aufgenommen ist. Der Greifvorrichtungskopfschlitten kann hierbei am
Greifvorrichtungskopf angeordnet sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass ein
Greifvorrichtungstragerverstellmotor ausgebildet ist, mittels welchem der Greifvor-

richtungstrager relativ zum Greifvorrichtungskopf verschiebbar ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungskopf in der Y-Achse ver-
schiebbar an einer Greifvorrichtungs-Hoéhenverstellaufnahme angeordnet ist. Zwi-
schen dem Greifvorrichtungskopf und der Greifvorrichtungs-Hohenverstellauf-

nahme kann ebenfalls ein FUhrungssystem ausgebildet sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Greifvorrichtungs-Hoéhenverstellaufnahme
teleskopierbar ausgebildet ist. Dies bringt den Vorteil einer besseren Erreichbar-

keit der tieferliegenden Spindeln mit sich.

Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Greifvorrichtungshaupttrager ausgebildet
ist, welcher sich entlang der Z-Achse erstreckt. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die Greifvorrichtungs-Héhenverstellaufnahme in der Z-Achse verschieb-
bar am Greifvorrichtungshaupttrager aufgenommen ist. Zwischen dem Greifvor-
richtungshaupttrager und der Greifvorrichtungs-Hoéhenverstellaufnahme kann

ebenfalls ein FUhrungssystem ausgebildet sein.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungshaupttréager mittels einer
ersten Halterung bzw. mittels einer zweiten Halterung am Maschinengestell aufge-

nommen ist.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine erste Greifvorrichtung zum Aus-
wechseln des in der ersten Arbeitsspindel aufgenommenen Bearbeitungswerkzeu-
ges ausgebildet ist, wobei die Greifvorrichtung zumindest eine erste Greifeinheit

und eine zweite Greifeinheit aufweist, welche in einem Greifeinheitenabstand zuei-
nander angeordnet sind, insbesondere dass die erste Greifvorrichtung ausschlief3-
lich entlang der X-Achse und entlang einer vertikalen Y-Achse, nicht jedoch ent-

lang der Z-Achse, verschiebbar ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Greif-
vorrichtung einen einfachen Aufbau aufweisen kann und daruber hinaus der Werk-

zeugwechsel einfach erfolgen kann.

Besonders in Verbindung mit einem entlang der Z-Achse verschiebbaren Aufnah-
mekamm, welcher oberhalb der Arbeitsspindeln angeordnet ist, kann es effizient
sein, wenn die erste Greifvorrichtung ausschliel3lich entlang der X-Achse und ent-

lang einer vertikalen Y-Achse, nicht jedoch entlang der Z-Achse, verschiebbar ist.

Weiters kann es zweckmaldig sein, wenn eine zweite Arbeitsspindel ausgebildet
ist, welche bezuglich der horizontalen X-Achse neben der ersten Arbeitsspindel
angeordnet ist, insbesondere dass die zweite Arbeitsspindel einem zweiten Werk-
zeugaufnahmeplatz zugeordnet ist. Besonders bei einer derart ausgebildeten
Werkzeugmaschine mit zwei nebeneinander angeordneten Arbeitsspindeln ist das
erfindungsgemafie Werkzeugmagazin von Vorteil, da aufgrund der nebeneinander
angeordneten Arbeitsspindeln die Werkzeugmaschine ohnehin eine grole Breite

aufweisen muss und somit die Platzverhaltnisse optimiert ausgenutzt werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm gegenuberliegend
zu den ersten Aufnahmemulden erste untere Aufnahmemulden aufweist und der
zweite Aufnahmekamm gegenuberliegend zu den zweiten Aufnahmemulden
zweite untere Aufnahmemulden aufweist, wobei der erste Aufnahmekamm um
180° bezuglich einer horizontalen Achse verschwenkbar ausgebildet ist, sodass

entweder die ersten Aufnahmemulden oder die ersten unteren Aufnahmemulden
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obenliegend anordenbar sind, wobei der erste Aufnahmekamm und/oder der
zweite Aufnahmekamm eine Verriegelungsvorrichtung zum Sichern der Bearbei-
tungswerkzeuge aufweist, sodass die jeweils untenliegenden Bearbeitungswerk-
zeuge gegen ein Herausfallen gesichert sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass
durch diese MalRnahme die Speicherkapazitat des Werkzeugmagazins weiter er-
héht werden kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Verriegelungs-
vorrichtung in Form einer formschlussigen und reibschlissigen Klemmvorrichtung
ausgebildet ist, welche zum Halten der Bearbeitungswerkzeuge in den Aufnah-

memulden dient.

Weiters kann auch vorgesehen sein, dass der zweite Aufnahmekamm um 180°
bezuglich einer horizontalen Achse verschwenkbar ausgebildet ist, sodass entwe-
der die zweiten Aufnahmemulden oder die zweiten unteren Aufnahmemulden

obenliegend anordenbar sind.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Greifvorrichtung zum Betatigen der

Verriegelungsvorrichtung dient.

Durch die Verriegelungsvorrichtung kann ein Herausfallen von untenliegenden Be-
arbeitungswerkzeugen vermieden werden. Eine Verriegelung der Bearbeitungs-
werkzeuge kann auch beim Manipulieren des Aufnahmekammes mit dem Hand-

lingsystem vorteilhaft sein.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm und der
zweite Aufnahmekamm mitsamt der daran aufgenommenen Bearbeitungswerk-
zeuge mittels eines Handlingsystems auswechselbar ist. Dies bringt den Vorteil
mit sich, dass die Aufnahmek&amme mit Bearbeitungswerkzeugen vorbestuckt wer-
den kénnen und in die Werkzeugmaschine eingesetzt werden kénnen. Somit kén-
nen mehrere Bearbeitungswerkzeug gleichzeitig der Werkzeugmaschine zugefuhrt
werden bzw. aus dieser entnommen werden. Ein derartiges Handlingsystem kann
beispielsweise ein Gelenkarmroboter sein. Weiters ist es auch denkbar, dass die
Werkzeugwechselvorrichtung selbst zum Auswechseln des Aufnahmekammes

eingesetzt wird.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass nebeneinander mehr Werkzeuge gleicher Art
im Werkzeugspeicher, insbesondere in nebeneinander angeordneten Werkzeug-
aufnahmeplatzen, aufgenommen sind, als die Anzahl an vorhandenen Arbeitsspin-
deln ist. Durch diese MalRnhahme 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 aus-

getauscht werden.

Weiters kann ein Verfahren zum Betreiben einer Werkzeugmaschine vorgesehen
sein. Die Werkzeugmaschine kann folgende Bauteile umfassen: ein Maschinenge-
stell, eine erste Arbeitsspindel, welche um eine erste Spindelachse drehbar gela-
gert ist, wobei die erste Spindelachse parallel zu einer horizontalen Z-Achse ange-
ordnet ist und einer Werkstickspannvorrichtung, welche zum Aufnehmen zumin-
dest eines ersten Werkstlckes ausgebildet ist und ein Werkzeugmagazin zum La-
gern von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen, wobei im Werkzeugmagazin
zumindest eine Speicherebene mit mehreren nebeneinander angeordneten Werk-
zeugaufnahmeplatzen vorgesehen ist, wobei die Werkzeugaufnahmeplatze paral-
lel zur horizontalen Z-Achse ausgerichtet sind, wobei die Werkzeugaufnahme-
platze bezuglich einer horizontalen X-Achse nebeneinander angeordnet sind. Das
Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

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

- Wechseln des Bearbeitungswerkzeuges, wobei das zuvor in der ersten Arbeits-
spindel aufgenommene Bearbeitungswerkzeug parallel zur horizontalen Z-Achse

in einem der Werkzeugaufnahmeplatze im Werkzeugmagazin abgelegt wird.

Das Verfahren bringt den Vorteil mit sich, dass die Bearbeitungswerkzeuge wah-
rend dem Werkzeugwechsel nicht verschwenkt werden miussen. Dadurch kann

der Werkzeugwechsel schneller und auch effizienter erfolgen.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass zum Wechseln des Bearbeitungs-
werkzeuges mittels einer ersten Greifeinheit einer Greifvorrichtung ein in einem
ersten Aufnahmekamm einer Kammaufnahme des Werkzeugmagazins abgelegtes

Bearbeitungswerkzeug gegriffen wird und entlang der Y-Achse angehoben wird,
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wobei die Kammaufnahme oberhalb der ersten Arbeitsspindel angeordnet ist, und
wobei anschlieend die Kammaufnahme entlang der Z-Achse verschoben wird,
sodass die Greifvorrichtung entlang der Y-Achse in den Bearbeitungsraum 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 Ar-
beitsspindel befindliche 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 Malihahme ein

einfacher Wechsel des Bearbeitungswerkzeugs méglich ist.

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.

Ferner kann es zweckmafig sein, wenn im Werkzeugmagazin in der Z-Achse ver-
setzt mehrere Werkzeugaufnahmeplatze hintereinander angeordnet sind, wobei
die Werkzeugaufnahmeplatze eine Langserstreckung in der Z-Achse aufweisen,
wobei die Langserstreckung von zumindest einzelnen der hintereinander angeord-
neten Werkzeugaufnahmeplatze verstellbar ist, wobei die Langserstreckung der
Werkzeugaufnahmepléatze in der Z-Achse an eine Werkzeuglange der abzulegen-
den Bearbeitungswerkzeuge angepasst wird, wobei die in unterschiedlichen hin-
tereinander angeordneten Werkzeugaufnahmeplatzen eine unterschiedliche
Langserstreckung eingestellt wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch
diese MalRnahme der Platz im Werkzeugmagazin bestméglich ausgenutzt werden
kann. DarUber hinaus kénnen durch diese MalRnahme die Verfahrwege der Greif-
vorrichtung méglichst kurzgehalten werden, sodass die Effizienz der Werkzeug-

maschine mdéglichst grol? sein kann.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass in einem computerimplementierten
Verfahrensschritt mittels eines Digitalrechners eine Ablageposition der Bearbei-

tungswerkzeuge und die notwendige Langserstreckung der einzelnen Werkzeug-
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aufnahmeplatze in der Z-Achse berechnet wird, wobei die Berechnung zur Mini-
mierung der Werkzeugwechselzeit dient und wobei in der Berechnung folgende
Parameter bertcksichtigt werden:

- eine Verfahrgeschwindigkeit einer Greifvorrichtung;

- die Wegstrecke vom jeweiligen Werkzeugaufnahmeplatz zur ersten Arbeitsspin-
del;
- eine Haufigkeit der Verwendung der abzulegenden Bearbeitungswerkzeuge.
Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MalRnahme die Effizienz der
Werkzeugmaschine verbessert werden kann. In der Berechnung kann hierbei be-
racksichtigt werden, dass haufig benutzte Bearbeitungswerkzeuge maéglichst nahe
zur jeweiligen Arbeitsspindel angeordnet sind. Weiters kénnen Bearbeitungswerk-
zeuge mit einer moéglichst geringen Werkzeugléange moéglichst nahe an der jeweili-
gen Arbeitsspindel angeordnet sein, wobei die Langserstreckung der Werkzeug-
aufnahmeplatze an die Werkzeugléange angepasst werden kann, sodass die
Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze méglichst gering ist und alle der
hintereinander angeordneten Bearbeitungswerkzeuge maéglichst nahe in Erstre-

ckung der Z-Achse zur ersten Arbeitsspindel angeordnet sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass bertcksichtigt wird, dass unterschiedliche
Bearbeitungswerkzeuge mit ahnlicher Werkzeugléange nebeneinander an Werk-
zeugaufnahmeplatzen mit gleicher Langserstreckung abgelegt werden, sodass die

Belegungsdichte des Werkzeugmagazins mdéglichst grol3 gehalten werden kann.

Weiters kann es zweckmaRig sein, wenn die Greifvorrichtung zum Einstellen der
Langserstreckung der Werkzeugaufnahmeplatze in der Z-Achse verwendet wird.
Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese MalRnahme die Komplexitat der
Werkzeugmaschine moglichst geringgehalten werden kann, da die Anzahl der An-
triebe bzw. die Anzahl der beweglichen Bauteile der Werkzeugmaschine méglichst

geringgehalten werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Langserstreckung des ersten Werk-
zeugaufnahmeplatzes an die Werkzeuglange des langsten der im ersten \Werk-
zeugaufnahmeplatz aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuge angepasst ist. Die

zweite Langserstreckung des zweiten Werkzeugaufnahmeplatzes kann natarlich
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ebenfalls an die Werkzeuglange des langsten der im zweiten Werkzeugaufnahme-

platzes aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuges angepasst sein

Ferner kann vorgesehen sein, dass die im Werkzeugmagazin aufgenommenen
Bearbeitungswerkzeuge mittels der Greifvorrichtung umgeschlichtet werden, wenn
die Greifvorrichtung gerade keinen Werkzeugwechsel durchfuhrt. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass durch diese MaRnahme die Werkzeugwechselzeit mdglichst

kurz gehalten werden kann.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass beim Umschlichten die Langserstre-
ckung einzelner der Werkzeugaufnahmeplatze verstellt wird. Durch diese Mal3-
nahme kann eine méglichst gute Ausnutzung des in der im Werkzeugmagazin zur

Verfugung stehenden Platzes erreicht werden.

Weites kann vorgesehen sein, dass das Verfahren die folgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

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

- Einsetzen eines in der zweiten Greifeinheit aufgenommenen Bearbeitungswerk-
zeuges in die Arbeitsspindel;

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

- Bearbeiten eines Werkstuckes mittels dem in der Arbeitsspindel aufgenomme-

nen Bearbeitungswerkzeug.

Hierbei ist von Vorteil, dass die Zeit welche bendtigt wird, um ein Bearbeitungs-
werkzeug aus dem Werkzeugspeicher zu holen méglichst gering gehalten werden
kann. Dies ist besonders von Vorteil, wenn die Bearbeitungsvorgange eine nur
sehr kurze Zeitdauer in Anspruch nehmen und mdéglichst schnell ein neues Bear-

beitungswerkzeug bendtigt wird.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass neben der ersten Arbeitsspindel eine zweite
Arbeitsspindel angeordnet ist, wobei die Arbeitsspindeln parallel zueinander ange-
ordnet sind und zur Aufnahme jeweils eines Bearbeitungswerkzeuges dienen und
dass die Werkzeugwechselvorrichtung eine zweite Greifvorrichtung aufweist, wo-
bei die beiden Greifvorrichtungen synchron zueinander bewegt werden und gleich-
zeitig die beiden Arbeitsspindeln bedienen. Somit kénnen die beiden Arbeitsspin-

deln synchron zueinander betrieben werden.

Weiters kann es zweckmaldig sein, wenn zur Aufnahme eines neuen Bearbei-
tungswerkzeuges vom Werkzeugmagazin in die Greifvorrichtung und gleichzeiti-
gem Ablegen des zuletzt benutzten Bearbeitungswerkzeuges von der Greifvorrich-
tung in das Werkzeugmagazin, die Bearbeitungswerkzeuge derart in der Speicher-
ebene angeordnet sind, dass das neue Bearbeitungswerkzeug 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 Werkzeugmagazin dient. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Mal3-
nahme die Greifvorrichtung mit den beiden Greifeinheiten und dem in einer Grei-
feinheit aufgenommenen Bearbeitungswerkzeug zur jeweiligen Speichereinheit
bewegt werden kann, um das Bearbeitungswerkzeug ablegen zu kénnen. Das Be-
arbeitungswerkzeug wird hierbei in den freien Werkzeugaufnahmeplatz gefuhrt.
Gleichzeitig wird mittels der noch freien Greifeinheit das neu vorgesehene Bear-
beitungswerkzeug gegriffen und kann somit zur Arbeitsspindel der Bearbeitungs-
anlage gefuhrt werden. Der Zeitaufwand zum Durchfihren des Ablegens des alten
Bearbeitungswerkzeuges und Aufnehmen des neuen Bearbeitungswerkzeuges
kann deswegen so gering gehalten werden, da die Greifvorrichtung nicht zwei ver-
schiedene Positionen im Werkzeugmagazin anfahren muss, sondern in einem Ar-
beitsvorgang das alte Bearbeitungswerkzeug abgelegt werden kann und gleichzei-
tig das neue Bearbeitungswerkzeug aufgenommen werden kann. Die Bearbeli-
tungswerkzeuge sind hierbei so im Werkzeugmagazin positioniert, dass die be-
schriebenen Bearbeitungsschritte erméglicht werden. Insbesondere kann vorgese-
hen sein, dass zumindest einer der Werkzeugaufnahmeplatzte pro Aufnahme-
kamm frei ist, um die Wiederkehrende Sortierung zu ermdéglichen.
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Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass bei ausgewéahlten Bearbeitungsvor-
gangen, insbesondere bei Bearbeitungsvorgadngen mit langer Bearbeitungsdauer,
wahrend des Bearbeitens des Werkstuckes, die im Werkzeugmagazin gelagerten
Bearbeitungswerkzeuge mittels der Greifvorrichtung neu sortiert werden. Von Vor-
teil ist hierbei, dass die Bearbeitungswerkzeuge entsprechend den zukunftig vor-
gesehenen Bearbeitungsschritten neu sortiert werden kénnen, um jeweils einen
freien Werkzeugaufnahmeplatz neben einem einzuwechselnden Bearbeitungs-
werkzeug vorzufinden und somit den erfindungsgemalien Werkzeugwechselvor-

gang zu ermdglichen.

Aullerdem kann es zweckmalig sein, wenn Bearbeitungswerkzeuge, welche in
der Bearbeitungsreihenfolge auf jene Bearbeitungswerkzeuge folgen mittels de-
nen kdrzer andauernde Bearbeitungsschritte durchgefuhrt werden, néher an der
Arbeitsspindel gelagert werden als Bearbeitungswerkzeuge, welche in der Bear-
beitungsreihenfolge auf jene Bearbeitungswerkzeuge folgen mittels denen langer
andauernde Bearbeitungsschritte durchgefuhrt werden. Durch diese Malinahme
kann erreicht werden, dass wahrend der Bearbeitung mittels einem Bearbeitungs-
werkzeug mit kurzer Bearbeitungsdauer ein schneller Einwechselvorgang gewahr-
leistet wird, da die Greifvorrichtung nur kurze Wegstrecken zurtcklegen muss.
Dadurch kann auch wahrend dieser kurzen Zeitspanne ein neues Bearbeitungs-

werkzeug aus dem Werkzeugspeicher geholt werden.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass Bearbeitungswerkzeuge, welche
ofter verwendet werden, néher an der Arbeitsspindel gelagert werden als Bearbei-
tungswerkzeuge welche weniger oft verwendet werden. Durch diese MalRhahme
kann erreicht werden, dass bei den Bearbeitungswerkzeugen mit haufiger Ver-
wendung ein schneller Einwechselvorgang gewahrleistet wird, da die Greifvorrich-

tung nur kurze Wegstrecken zurticklegen muss.

Ferner kann es zweckmafig sein, wenn das zuletzt benutzte Bearbeitungswerk-
zeug nach der Entnahme aus der Arbeitsspindel mittels der Greifvorrichtung einer
Messvorrichtung zugefuhrt wird, in welcher eine Abnutzung des Bearbeitungs-

werkzeuges erfasst wird. Von Vortell ist hierbei, dass durch diese Malinahme die
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Abnutzung des Bearbeitungswerkzeuges bzw. ein eventueller Bruch des Bearbei-
tungswerkzeuges 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.

Ein mdglicher Ablauf zum Wechsel der Bearbeitungswerkzeuge kann folgender-

malien erfolgen.

Zum Start des Werkzeugwechselvorganges kann sich jeweils in der ersten Grei-
feinheit der einzelnen Greifvorrichtungen ein neues Bearbeitungswerkzeug befin-
den, welches beim nachsten Bearbeitungsschritt zum Einsatz kommen soll. \Wei-
ters kénnen jeweils die zweiten Greifeinheiten der einzelnen Greifvorrichtungen
frei zur Aufnahme eines Bearbeitungswerkzeuges sein. Die Greifvorrichtungen
werden hierbei so zu den Arbeitsspindeln bewegt, dass jeweils mittels der zweiten
Greifeinheit das aktuell in der Arbeitsspindel aufgenommene Bearbeitungswerk-

zeug gegriffen und aus der Arbeitsspindel herausgenommen werden kann.

Zum Herausnehmen der Bearbeitungswerkzeuge aus den Arbeitsspindeln kdnnen
die einzelnen Greifvorrichtungen entlang der Z-Achse verschoben werden. Alter-
nativ oder zusatzlich kbnnen hierbei auch die einzelnen Arbeitsspindeln in entge-
gengesetzte Richtung in entlang der Z-Achse verschoben werden. Wenn die ein-
zelnen Arbeitsspindeln zuséatzlich entlang der Z-Achse verschoben werden, kann
durch die Uberlagerte Bewegung die Werkzeugwechselzeit deutlich verkirzt wer-

den.

Anschlielend werden die am Greifvorrichtungstrager angeordneten Greifvorrich-
tungen mittels des Greifvorrichtungstragerverstellmotors entlang der X-Achse rela-
tiv zum Greifvorrichtungskopf verschoben, sodass das neue Bearbeitungswerk-
zeug, welches in den ersten Greifeinheiten aufgenommen ist, in die Arbeitsspindel
eingesetzt werden kann. Alternativ oder zusatzlich kénnen hierbei auch die einzel-
nen Arbeitsspindeln in entgegengesetzte Richtung entlang der X-Achse verscho-

ben werden. Wenn die einzelnen Arbeitsspindeln zuséatzlich entlang der X-Achse
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verschoben werden, kann durch die Uberlagerte Bewegung die Werkzeugwechsel-

zeit deutlich verkirzt werden.

Wenn das Bearbeitungswerkzeug in die Arbeitsspindel eingesetzt ist, kann das in
der zweiten Greifeinheit aufgenommene Bearbeitungswerkzeug mittels der Werk-

zeugwechselvorrichtung zum Werkzeugmagazin verbracht werden.

Optional kann vorher noch mittels einer Messvorrichtung der Verschleil3 des Bear-

beitungswerkzeuges ermittelt werden.

Wenn die Greifvorrichtungen nun zum Werkzeugmagazin bewegt werden, ist die
erste Greifeinheit frei und in der zweiten Greifeinheit ist das zuletzt benutzte Bear-
beitungswerkzeug aufgenommen. Die Greifvorrichtungen werden so zu einer
Speicherebene verfahren, dass das zuletzt benutzte Bearbeitungswerkzeug an ei-
nem freien Werkzeugaufnahmeplatz abgelegt werden kann und gleichzeitig in ei-
nem Werkzeugaufnahmeplatz, welcher im Greifeinheitenabstand beabstandet ist,
ein neues fur den nachsten Bearbeitungsvorgang vorgesehenes Bearbeitungs-
werkzeug aufgenommen werden kann. Hierbei wird die zweite Greifeinheit gedff-
net, um das hierin aufgenommene Bearbeitungswerkzeug ablegen zu kénnen und
die erste Greifeinheit wird geschlossen, um das neue Bearbeitungswerkzeug auf-
nehmen zu kénnen. Anschlielend kann die Greifvorrichtung wieder zu den Ar-
beitsspindeln bewegt werden, um das neue Bearbeitungswerkzeug einsetzen zu
kénnen. Das Ablegen der Bearbeitungswerkzeuge und die Verstellung der
Langserstreckung der einzelnen Werkzeugaufnahmeplatze kann hierbei anhand

der Berechnung des Digitalrechners erfolgen.

Das Einsetzen des neuen Bearbeitungswerkzeuges passiert analog zu den bereits
beschriebenen Verfahrensschritten, wobei jetzt nicht die zweite Greifeinheit son-
dern die erste Greifeinheit zur Aufnahme des zuletzt in der Arbeitsspindel aufge-

nommenen Bearbeitungswerkzeuges dient.

Es ist somit vorgesehen, dass bei jedem zweiten Verfahrensdurchgang die erste

Greifeinheit zur Aufnahme des in der Arbeitsspindel gespannten Bearbeitungs-
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werkzeuges dient und in jedem zweiten Bearbeitungsvorgang die zweite Greifein-

heit zur Aufnahme des in der Arbeitsspindel gespannten Bearbeitungswerkzeuges

dient.

AuRerdem kénnen die Greifvorrichtungen dazu verwendet werden, um wahrend

ldnger andauernden Bearbeitungsvorgéngen die Bearbeitungswerkzeuge im

Werkzeugmagazin neu zu sortieren.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine in einer ersten

perspektivischen Ansicht;

das erste Ausfuhrungsbeispiel der Werkzeugmaschine in einer Ansicht

vON VOrne;

das erste Ausfuhrungsbeispiel der Werkzeugmaschine in einer zweiten

perspektivischen Ansicht;

ein Detail der vier Arbeitsspindeln des ersten Ausfuhrungsbeispiels der

Werkzeugmaschine in einer ersten perspektivischen Ansicht;

ein Detail der vier Arbeitsspindeln des ersten Ausfuhrungsbeispiels der

Werkzeugmaschine in einer ersten perspektivischen Ansicht;

ein Detail einer Werkzeugwechselvorrichtung und eines Werkzeugma-
gazins des ersten Ausfuhrungsbeispiels der Werkzeugmaschine in ei-

ner ersten perspektivischen Ansicht;

ein Detail der Werkzeugwechselvorrichtung des ersten Ausfihrungsbei-

spiels der Werkzeugmaschine in einer ersten perspektivischen Ansicht;

ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine in einer ers-

ten perspektivischen Ansicht;
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Fig. 9 ein Detail der vier Arbeitsspindeln eines dritten Ausfuhrungsbeispiels

der Werkzeugmaschine in einer ersten perspektivischen Ansicht;

Fig. 10  ein Detail der vier X-Achsen-Verstelleinheiten eines vierten Ausfuh-

rungsbeispiels der Werkzeugmaschine in einer Draufsicht;

Fig. 11 ein Detail der vier X-Achsen-Verstelleinheiten eines funften Ausfuh-

rungsbeispiels der Werkzeugmaschine in einer Draufsicht;

Fig. 12  ein Detail eines weiteren Ausflhrungsbeispiels eines Aufnahmekam-

mes in einer ersten perspektivischen Ansicht;

Fig. 13  eine schematische Seitenansicht eines sechsten Ausfuhrungsbeispiels

einer Werkzeugmaschine;

Fig. 14  ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine in einer ersten

perspektivischen Ansicht.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden 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 Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Figuren 1 bis 7 zeigen schematische Darstellungen eines ersten Ausfihrungs-
beispiels einer Werkzeugmaschine 1 zur spanabhebenden Bearbeitung von Werk-
stucken 2, 3 in verschiedenen Ansichten. Die Werkzeugmaschine 1 wird anhand
einer Zusammenschau der Figuren 1 bis 7 beschrieben. Es wird darauf hingewie-
sen, dass der Ubersichtlichkeit halber nicht in jede der Figuren alle Bezugszeichen

der beschriebenen Bauteile eingetragen sind.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugmaschine 1 zur spanab-
hebenden Bearbeitung eines ersten Werkstlckes 2 und eines zweiten Werkstu-

ckes 3 dient.

Die Werkzeugmaschine 1 weist ein Maschinengestell 4 auf, welches als Basis fur

die daran angebauten Bauteile dient.

Das Maschinengestell 4 ist in Fig. 1 der Ubersichtlichkeit halber nur schematisch
dargestellt. Es sei jedoch festgehalten, dass das Maschinengestell 4 am Aufstel-
lungsort verankert sein kann. DarUber hinaus kann das Maschinengestell 4 natr-
lich zur Aufnahme samtlicher Bauteile der Werkzeugmaschine 1 dienen. Das Ma-

schinengestell 4 selbst kann auch mehrere Bauteile umfassen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugmaschine 1 eine erste Arbeits-
spindel 5 und eine zweite Arbeitsspindel 6 umfasst. Die erste Arbeitsspindel 5
kann um eine erste Spindelachse 7 drehbar gelagert sein. Die zweite Arbeitsspin-

del 6 kann um eine zweite Spindelachse 8 drehbar gelagert sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeitsspindel 5 und die zweite Ar-
beitsspindel 6 einzeln und unabhangig voneinander in einer Z-Achse 9 und in ei-
ner X-Achse 10 relativ zum Maschinengestell 4 verstellbar an diesem aufgenom-
men 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 Héhe po-

sitioniert sind.

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 Spin-
delachse 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.

32/72
A2024/88625-AT



32

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass eine dritte Arbeits-
spindel 12 ausgebildet ist, welche um eine dritte Spindelachse 13 drehbar ange-
ordnet ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass eine vierte Arbeitsspindel 14 aus-

gebildet ist, welche um eine vierte Spindelachse 15 drehbar angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 je-
weils zur Aufnahme eines Bearbeitungswerkzeugs 16 dienen mittels welchem die

Werkstlcke 2, 3 bearbeitet werden kénnen.

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 zwei-
ten 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 unabhangig voneinander entlang

der X-Achse 10 verschiebbar sind.

Wie besonders gut aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass eine erste
X-Achsen-Fuhrungsschiene 19 und eine zweite X-Achsen-FUhrungsschiene 20

ausgebildet sind, welche am Maschinengestell 4 angeordnet sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass an der ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17
mehrere erste Fuhrungsschlitten 21 angeordnet sind. Einzelne der ersten Fuh-
rungsschlitten 21 kénnen hierbei an der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene 19 ge-
fuhrt sein und einzelne der ersten FUhrungsschlitten 21 kénnen an der zweiten X-

Achsen-Fuhrungsschiene 20 gefuhrt sein.

Insbesondere kann in Fig. 5 vorgesehen sein, dass zwei der ersten FUhrungs-
schlitten 21 ausgebildet sind, welche mit der ersten X-Achsen-FUhrungsschiene
19 zusammenwirken und zwei der ersten FUhrungsschlitten 21 ausgebildet sind,

welche mit der zweiten X-Achsen-Fuhrungsschiene 20 zusammenwirken.

Weiters kann vorgesehen sein, dass an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18

mehrere zweite FUhrungsschlitten 22 angeordnet sind. Einzelne der zweiten Fuh-
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rungsschlitten 22 kénnen hierbei an der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene 19 ge-
fuhrt sein und einzelne der zweiten Fuhrungsschlitten 22 kénnen an der zweiten

X-Achsen-Fuhrungsschiene 20 gefuhrt sein.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zwei der zweiten FUhrungsschlitten 22
ausgebildet sind, welche mit der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene 19 zusam-
menwirken und zwei der zweiten FUhrungsschlitten 22 ausgebildet sind, welche

mit der zweiten X-Achsen-Fuhrungsschiene 20 zusammenwirken.

Wie aus den einzelnen Figuren ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass in diesem
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 die erste Arbeitsspindel 5
und die dritte Arbeitsspindel 12 gemeinsam an der ersten X-Achsen-Verstelleinheit
17 angeordnet sind und somit gemeinsam entlang der X-Achse 10 verstellbar

sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Arbeitsspindel 6 und die vierte Ar-
beitsspindel 14 gemeinsam an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 angeord-

net sind und somit gemeinsam entlang der X-Achse 10 verschiebbar sind.

Wie besonders gut aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die erste X-
Achsen-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-Antriebseinheit 24 gekoppelt ist. Die erste X-Achsen-
Antriebseinheit 23 und die zweite X-Achsen-Antriebseinheit 24 kénnen zum Ver-
schieben bzw. Positionieren der ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 bzw. der zwei-
ten X-Achsen-Verstelleinheit 18 entlang der X-Achse 10 dienen. Somit kénnen die
erste X-Achsen-Verstelleinheit 17 und die zweite X-Achsen-Verstelleinheit 18 ein-

zeln und unabhéangig voneinander entlang der X-Achse 10 verschoben werden.

Wie besonders gut aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die erste Ar-
beitsspindel 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-
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Achsen-Verstelleinheit 26 in Richtung der Z-Achse 9 verschiebbar an der zweiten

X-Achsen-Verstelleinheit 18 aufgenommen ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel 12 mittels einer drit-
ten Z-Achsen-Verstelleinheit 27 verschiebbar an der ersten X-Achsen-Verstellein-
heit 17 aufgenommen ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte Spindel
14 mittels einer vierten Z-Achsen-Verstelleinheit 28 entlang der Z-Achse 9 ver-

schiebbar an der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 aufgenommen ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Z-Achsen-Verstelleinheit 25 mittels
einer ersten Z-Achsen-Fuhrung 29 an der ersten Z-Achsen-Verstelleinheit 17 gela-
gert ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Z-Achsen-Verstelleinheit
26 mittels einer zweiten Z-Achsen-Fuhrung 30 an der zweiten X-Achsen-Verstel-
leinheit 18 gelagert ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die dritte Z-Achsen-
Verstelleinheit 27 mittels einer dritten Z-Achsen-Fuhrung 31 an der ersten X-Ach-
sen-Verstelleinheit 17 gelagert ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte
Z-Achsen-Verstelleinheit 28 mittels einer vierten Z-Achsen-Fuhrung 32 an der

zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 gelagert ist.

Die einzelnen Z-Achsen-Fuhrungen 29, 30, 31, 32 kdnnen jeweils FUhrungsschie-
nen aufweisen, welche an der ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 bzw. an der
zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18 angeordnet sind und kénnen Fuhrungsschlit-
ten aufweisen, welche jeweils an der Z-Achsen-Verstelleinheit 25, 26, 27, 28 an-

geordnet sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Z-Achsen-Verstelleinheit 25 mittels
einer ersten Z-Achsen-Antriebseinheit 33 relativ zur ersten X-Achsen-Verstellein-
heit 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. Weiters kann vorgesehen sein,
dass die dritte Z-Achsen-Verstelleinheit 27 mittels einer dritten Z-Achsen-Antriebs-
einheit 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-Antriebseinheit 36 relativ zur zweiten X-Achsen-Verstelleinheit
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18 verstellbar ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeits-
spindeln 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.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14
einzeln und unabhéangig voneinander jeweils mittels einer Schwenklagerung 37
um die Y-Achse 11 schwenkbar ausgebildet sein kénnen. Dadurch kann die Flexi-

bilitat der Werkzeugmaschine 1 weiter erhéht werden.

Wie aus den einzelnen Fig. 1 bis 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 die einzelnen Arbeitsspindeln
5, 6, 12, 14 nicht entlang der Y-Achse 11 verschiebbar sind. Anstatt dessen kén-
nen die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 alle auf einer gemeinsamen Héhe

angeordnet sein.

Wie aus Fig. 1 besonders gut ersichtlich, kann weiters vorgesehen sein, dass eine
Werkstuckspannvorrichtung 38 ausgebildet ist, welche zur Aufnahme des ersten

Werkstlckes 2 und des zweiten Werkstilickes 3 dient.

Die Werkstuckspannvorrichtung 38 kann einen Werkstucktisch 39 aufweisen. Der
Werkstucktisch 39 kann einen ersten Werkstlickaufnahmeplatz 59 und einen zwei-

ten Werkstlckaufnanmeplatz 60 aufweisen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Y-Achsen-Verstelleinheit 58 ausgebildet
sein, mittels welcher der erste Werkstucktisch 39 entlang der Y-Achse 11 ver-

schiebbar sein kann.

Der Werkstucktisch 39 kann um eine erste Schwenkachse 40 relativ zum Maschi-
nengestell 4 schwenkbar gelagert sein. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass

die erste Schwenkachse 40 parallel zur X-Achse 10 angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine erste Schwenklagerung 41 und eine

zweite Schwenklagerung 42 ausgebildet sind, mittels welcher der Werkstucktisch
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39 um die erste Schwenkachse 40 schwenkbar am Maschinengestell 4 aufgenom-

men ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Schwenklagerung 41 mit einer ers-
ten Aufnahme 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 Auf-
nahme 44 gekoppelt ist, wobei die zweite Aufnahme 44 entlang der Y-Achse 11
verschiebbar am Maschinengestell 4 aufgenommen sein kann. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass an der ersten Aufnahme 43 erste Aufnahme-FUhrungs-
schlitten 45 angeordnet sind, welche mit einer ersten Y-Achsen-FUuhrungsschiene

46 zusammenwirken.

Die erste Y-Achsen-Fuhrungsschiene 46 kann am Maschinengestell 4 angeordnet
sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass an der zweiten Aufnahme 44 zweite
Aufnahme-Fuhrungsschlitten 47 angeordnet sind, welche mit einer zweiten Y-Ach-
sen-Fuhrungsschiene 48 zusammenwirken. Die zweite Y-Achsen-FuUhrungs-
schiene 48 kann am Maschinengestell 4 angeordnet sein. Weiters kann vorgese-
hen sein, dass ein erster Y-Antriebsmotor 49 ausgebildet ist, mittels welchem die
erste Aufnahme 43 entlang der Y-Achse 11 verschiebbar ist. Weiters kann vorge-
sehen sein, dass ein zweiter Y-Antriebsmotor 50 ausgebildet ist, mittels welchem
die zweite Aufnahme 44 entlang der Y-Achse 11 verschiebbar ist. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass der erste Y-Antriebsmotor 49 und der zweite Y-An-
triebsmotor 50 synchron zueinander betrieben werden, sodass die erste Schwenk-

achse 40 immer parallel zur X-Achse 10 liegt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Schwenkmotor 51 ausgebildet
ist, mittels welchem der Werkstucktisch 39 um die erste Schwenkachse 40 ge-
schwenkt werden kann. Der Schwenkmotor 51 kann an einer der beiden Schwen-
klagerungen 41, 42 angeordnet sein. Weiters kann auch vorgesehen sein, dass an
einer der Schwenklagerungen 41, 42 zwei der Schwenkmotoren 51 ausgebildet

sind.
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Weiters kann auch vorgesehen sein, dass an jeder der Schwenklagerungen 41, 42

jeweils ein Schwenkmotor 51 oder zwei der Schwenkmotoren 51 angeordnet sind.

Wie in Fig. 3 schematisch dargestellt, kann vorgesehen sein, dass ein Handling-
system 99 ausgebildet ist, mittels welchem die einzelnen Aufnahmekamme 67, 68,
74, 75 mitsamt der darin aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuge 16 in die Werk-
zeugmaschine 1 eingesetzt werden kénnen bzw. aus dieser enthommen werden
kénnen. Somit kann durch diese MalRnahme der Werkzeugspeicher erweitert wer-
den. Das Handlingsystem 99 kann beispielsweise ein Fahrerloses Transportfahr-
zeug umfassen, mittels welchem die Aufnahmekémme 67, 68, 74, 75 Uber weite
Distanzen innerhalb einer Fertigungshalle transportiert werden kénnen. In einer al-
ternative ist es nattrlich auch denkbar, dass die Bearbeitungswerkzeuge 16 direkt
mittels des Handlingsystems 99 manipuliert bzw. in diesem aufgenommen wer-

den.

Ein Beladen der Werkzeugmaschine 1 mit Aufnahmekammen 67, 68, 74, 75 bzw.
Bearbeitungswerkzeugen 16 kann hierbei, wie aus Fig. 3 ersichtlich, von der
Ruckseite erfolgen. Weiters ist es auch denkbar, dass die Werkzeugmaschine 1

mittels des Handlingsystems 99 von der Seite oder von oben beladen wird.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstuckaufnahmeplatz 59 am
Werkstucktisch 39 einen ersten Drehtisch 52 umfasst, welcher um eine erste
Drehachse 53 drehbar am Werkstlcktisch 39 aufgenommen sein kann. Weiters
kann vorgesehen sein, dass der zweite Werkstlickaufnahmeplatz 60 am Werk-
stucktisch 39 einen zweiten Drehtisch 54 umfasst, welcher um eine zweite Dreh-
achse 55 drehbar am Werkstucktisch 39 angeordnet sein kann. Der erste Dreh-
tisch 52 kann zur Aufnahme des ersten Werksttckes 2 dienen. Der zweite Dreh-
tisch 54 kann zur Aufnahme des zweiten Werkstlckes 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 dreh-
bar am WerkstUcktisch 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.
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Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die erste Arbeits-
spindel 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.

In einem weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann auch vorgesehen
sein, dass am Werkstlcktisch 39 neben dem ersten Drehtisch 52 und dem zwei-
ten Drehtisch 54 noch ein dritter Drehtisch und ein vierter Drehtisch ausgebildet
sind. Jeder der Drehtische kann zur Aufnahme eines Werkstuckes dienen. Somit
kann jede der Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 einem eigenen Drehtisch zugeordnet

sein.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann aufzerdem eine Werkzeugwechselvorrichtung 61
zum Wechsel der Bearbeitungswerkzeuge 16 vorgesehen sein. Weiters kann ein
Werkzeugmagazin 62 zur Aufnahme und zum Zwischenlagern der Bearbeitungs-

werkzeuge 16 vorgesehen sein.

Das Werkzeugmagazin 62 dient insbesondere zum Bereitstellen und zum Spei-
chern von unterschiedlichen Bearbeitungswerkzeugen 16 fur unterschiedliche Be-

arbeitungsvorgange.

Wie besonders gut aus Fig. 6 ersichtlich, kbnnen im Werkzeugmagazin 62 meh-
rere Speicherebenen 63 mit jeweils mehreren Werkzeugaufnahmeplatzen 64, 65
ausgebildet sein. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass eine Speicherebene
63 sich dadurch kennzeichnet, dass alle Werkzeugaufnahmeplatze 64, 65 einer

Speicherebene 63 auf einer gemeinsamen Hoéhe bezuglich der Y-Achse 11 liegen.

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist der Einfachheit halber nur eine Speicher-

ebene 63 dargestellt.

Wie aus Fig. 6 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugauf-
nahmepléatze 64, 65 parallel zur horizontalen Z-Achse 9 ausgerichtet sind, wobei

die Bearbeitungswerkzeuge 16 parallel zur horizontalen Z-Achse 9 ausgerichtet im

39772
A2024/88625-AT



39

Werkzeugmagazin 62 aufnehmbar sind. Weiters kénnen die einzelnen Werkzeug-
aufnahmeplatze 64, 65 in der horizontalen X-Achse 10 zueinander beabstandet

nebeneinander angeordnet sein.

Wie besonders gut aus Fig. 6 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im Werk-
zeugmagazin 62 in der Z-Achse 9 versetzt mehrere Werkzeugaufnahmeplatze 64,
65 hintereinander angeordnet sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
erste Werkzeugaufnahmeplatz 64 und der zweite Werkzeugaufnahmeplatz 65 in
einem Abstand zueinander angeordnet sind. Weiters kann vorgesehen sein, dass
mehrere der ersten Werkzeugaufnahmeplatze 64 der horizontalen X-Achse 10 zu-
einander beabstandet nebeneinander angeordnet sind. Weiters kann vorgesehen
sein, dass mehrere der zweiten Werkzeugaufnahmeplatze 65 in der horizontalen

X-Achse 10 zueinander beabstandet nebeneinander angeordnet sind.

Wie besonders gut aus Fig. 6 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das \Werk-
zeugmagazin 62 einen ersten Aufnahmekamm 67 und einen zweiten Aufnahme-

kamm 68 umfasst.

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 Aufnahme-
kamm 67 im Abstand 66 entlang der X-Achse 10 mehrere erste Aufnahmemulden
69 angeordnet sein. Jede der ersten Aufnahmemulden 69 kann zur Aufnahme ei-
nes der Bearbeitungswerkzeuge 16 dienen. Weiters kann vorgesehen sein, dass
im zweiten Aufnahmekamm 68 mehrere zweite Aufnahmemulden 70 vorgesehen
sind, wobel die einzelnen zweiten Aufnahmemulden 70 ebenfalls in einem Ab-

stand 66 in entlang der X-Achse 10 zueinander aufgenommen sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm 67 und der zweite
Aufnahmekamm 68 entlang der Z-Achse 9 verschiebbar an der Werkzeugma-

schine 1 aufgenommen sind. Durch diese Maldhahme kann eine erste Langser-
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streckung 71 des ersten Werkzeugaufnahmeplatzes 64 und eine zweite Langser-
streckung 72 des zweiten Werkzeugaufnahmeplatzes 65 variiert bzw. eingestellt

werden.

Insbesondere kann durch diese Mallnahme erreicht werden, dass die erste
Langserstreckung 71 des ersten Werkzeugaufnahmeplatzes 64 an eine Werk-
zeuglange 73 der aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuge 16 angepasst werden
kann. Weiters kann durch diese Malinahme die zweite Langserstreckung 72 des
zweiten Werkzeugaufnahmeplatzes 65 an die Werkzeuglénge 73 der aufzuneh-

menden Bearbeitungswerkzeuge 16 angepasst werden.

Die Einstellung kann hierbei so erfolgen, dass die erste Langserstreckung 71 des
ersten Werkzeugaufnahmeplatzes 64 an die Werkzeuglénge 73 des langsten der
aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuge 16 angepasst ist. Die zweite Langser-
streckung 72 des zweiten Werkzeugaufnahmeplatzes 65 kann naturlich ebenfalls
an die Werkzeuglange 73 des langsten der im zweiten Werkzeugaufnahmeplatzes
65 aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuges 16 angepasst sein. In den Figuren
sind pro Werkzeugaufnahmeplatz 64, 65 exemplarisch Bearbeitungswerkzeuge 16
mit gleicher Werkzeuglénge 73 dargestellt. Naturlich kann vorgesehen sein, dass
pro Werkzeugaufnahmeplatz 64, 65 nebeneinander unterschiedliche Bearbei-
tungswerkzeuge 16 mit unterschiedlichen Werkzeugléngen 73 aufgenommen wer-

den.

Weiters kann auch vorgesehen sein, dass einzelne der Bearbeitungswerkzeuge
16 eine Werkzeuglange 73 aufweisen, welche sich Uber mehrere der Werkzeug-
aufnahmeplatze 64, 65 erstreckt. Hierbei kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass der erste Aufnahmekamm 67 und der zweite Aufnahmekamm 68 derart aus-
gebildet bzw. angeordnet sind, dass die ersten Aufnahmemulden 69 und die zwei-
ten Aufnahmemulden 70 fluchtend hintereinander angeordnet sind. Ein einzelnes
Bearbeitungswerkzeug 16 mit einer tbermafnig grollen Werkzeuglange 73 kann
hierbei in einer der ersten Aufnahmemulden 69 aufgenommen sein und sich Uber
die damit korrespondierende zweite Aufnahmemulde 70 hinaus erstrecken. Hier-
bei muss naturlich bertcksichtigt werden, dass die entsprechende zweite Aufnah-

memulde 70 frei von Bearbeitungswerkzeugen 16 bleibt.
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Wie aus Fig. 6 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass neben dem ersten
Aufnahmekamm 67 ein dritter Aufnahmekamm 74 ausgebildet ist. Der dritte Auf-
nahmekamm 74 kann in Erstreckung der X-Achse 10 neben dem ersten Aufnah-
mekamm 67 angeordnet sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass ein vierter Auf-
nahmekamm 75 ausgebildet ist, wobei der vierte Aufnahnmekamm 75 in Erstre-
ckung der X-Achse 10 neben dem zweiten Aufnahmekamm 68 angeordnet sein

kann.

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 zueinan-
der beabstandet dritte Aufnahmemulden 76 zur Aufnahme jeweils eines der Bear-
beitungswerkzeuges 16 aufweist. Weiters kann vorgesehen sein, dass der vierte
Aufnahmekamm 75 vierte Aufnahmemulden 77 aufweist. Die vierten Aufnah-
memulden 77 kdnnen ebenfalls in der X-Achse 10 zueinander beabstandet ange-

ordnet sein.

Der dritte Aufnahmekamm 74 und der vierte Aufnanmekamm 75 kénnen ebenfalls
einzeln und unabhangig voneinander in der Z-Achse 9 verschiebbar an der \Werk-
zeugmaschine 1 aufgenommen sein, sodass die entsprechende Langserstreckung
des Werkzeugaufnahmeplatzes an die aufzunehmenden Bearbeitungswerkzeuge

16 angepasst werden kann.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugwechselvorrichtung 61
oder das Handlingsystem 99 zum Positionieren der Aufnahmekadmme 67, 68, 74,

75 in der Z-Achse 9 verwendet wird.

Wie aus Fig. 6 weiters ersichtlich, kann naturlich auch vorgesehen sein, dass ne-
ben dem ersten Aufnahmekamm 67 und dem dritten Aufnahmekamm 74 in Rich-
tung der X-Achse 10 beabstandet weitere Aufnahmekédmme vorgesehen sind.

Weiters kann auch vorgesehen sein, dass hinter dem ersten Aufnahmekamm 67

und dem zweiten Aufnahmekamm 68 weitere Aufnahmekamme vorgesehen sind.
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Diese weiteren Aufnahmekamme kénnen mutatis mutandis zu den bereits be-
schriebenen Aufnahmekammen ebenfalls Aufnahmemulden aufweisen und eben-

falls in der Z-Achse 9 verschiebbar im Werkzeugmagazin 62 angeordnet sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass im Werkzeugmagazin 62 eine Kammauf-
nahme 78 ausgebildet ist, welche zur Aufnahme der einzelnen Aufnahmekamme
67, 68, 74, 75 dient. Die Kammaufnahme 78 ist in Fig. 6 der Ubersichtlichkeit hal-

ber ausgeblendet.

Wie besonders gut aus Fig. 7 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Werk-
zeugwechselvorrichtung 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 kénnen bezug-
lich der X-Achse 10 in einem ersten Greifeinheitenabstand 82 zueinander beab-

standet angeordnet sein.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Greifeinheitenabstand 82
gleich dem Abstand 66 der einzelnen Aufnahmemulden 69, 70 oder einem Vielfa-

chen des Abstandes 66 der einzelnen Aufnahmemulden 69, 70 betragt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Greifvorrichtung 79 der ersten Ar-
beitsspindel 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, enthommen werden kann und anschlie-
Rend ein in der zweiten Greifeinheit 81 aufgenommenes zweites der Bearbei-

tungswerkzeuge 16 in die erste Arbeitsspindel 5 eingesetzt wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Greifeinheit 80 und die zweite
Greifeinheit 81 derart ausgerichtet sind, dass die Bearbeitungswerkzeuge 16 pa-
rallel zur Z-Achse 9 ausgerichtet in der jeweiligen Greifeinheit 80, 81 aufgenom-

men werden kénnen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass am Greifvorrichtungstrager 83 eine zweite
Greifvorrichtung 84 aufgenommen ist, welche eine dritte Greifeinheit 85 und eine
vierte Greifeinheit 86 aufweist. Die dritte Greifeinheit 85 und die vierte Greifeinheit
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86 kénnen hierbei bezuglich der X-Achse 10 in einem zweiten Greifeinheitenab-
stand 87 zueinander beabstandet angeordnet sein. Die Funktion bzw. die Abmalie
der zweiten Greifvorrichtung 84 kénnen mutatis mutandis zur ersten Greifvorrich-
tung 79 ausgebildet sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite Greifvor-

richtung 84 der zweiten Arbeitsspindel 6 zugeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Greifvorrichtung 79 und die zweite
Greifvorrichtung 84 in einem Greifvorrichtungsabstand 88 zueinander angeordnet

sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass am Greifvorrichtungstrager 83 eine dritte
Greifvorrichtung 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 kdnnen mutatis mutandis
zur ersten Greifvorrichtung 79 ausgebildet sein und ebenfalls jeweils zwei Grei-

feinheiten aufweisen.

Wie aus Fig. 7 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Werkzeug-
wechselvorrichtung 61 einen Greifvorrichtungskopf 91 aufweist. Der Greifvorrich-
tungstrager 83 kann entlang der X-Achse 10 verschiebbar am Greifvorrichtungs-
kopf 91 angeordnet sein. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass der
Greifvorrichtungstrager 83 mit einer Greifvorrichtungstragerschiene 92 gekoppelt
ist, welche verschiebbar in einem Greifvorrichtungskopfschlitten 93 aufgenommen
ist. Der Greifvorrichtungskopfschlitten 93 kann hierbei am Greifvorrichtungskopf 91
angeordnet sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Greifvorrichtungstrager-
verstellmotor 94 ausgebildet ist, mittels welchem der Greifvorrichtungstréger 83 re-

lativ zum Greifvorrichtungskopf 91 verschiebbar ist.

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-Héhenver-
stellaufnahme 95 kann ebenfalls ein FUhrungssystem ausgebildet sein. Weiters

kann vorgesehen sein, dass ein Greifvorrichtungshaupttrager 96 ausgebildet ist,
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welcher sich entlang der Z-Achse 9 erstreckt. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die Greifvorrichtungs-Héhenverstellaufnahme 95 in der Z-Achse 9 ver-
schiebbar am Greifvorrichtungshaupttrager 96 aufgenommen ist. Zur Verschie-
bung der Greifvorrichtungs-Hoéhenverstellaufnahme 95 in der Z-Achse 9 relativ

zum Greifvorrichtungshaupttrager 96 kann ebenfalls ein Antrieb ausgebildet sein.

Zwischen dem Greifvorrichtungshaupttrager 96 und der Greifvorrichtungs-Héhen-

verstellaufnahme 95 kann ebenfalls ein Fuhrungssystem ausgebildet sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Greifvorrichtungshaupttrager 96 mittels
einer ersten Halterung 97 bzw. mittels einer zweiten Halterung 98 am Maschinen-

gestell 4 aufgenommen ist.

Wie in Fig. 6 schematisch dargestellt, kann vorgesehen sein, dass ein Handling-
system 99 ausgebildet ist, mittels welchem die einzelnen Aufnahmekamme 67, 68,
74, 75 mitsamt der darin aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuge 16 in die Werk-
zeugmaschine 1 eingesetzt werden kénnen bzw. aus dieser enthommen werden
kénnen. Somit kann durch diese MalRnahme der Werkzeugspeicher erweitert wer-

den.

In der Fig. 8 ist eine zweite und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Figuren 1 bis 7 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 7 hin-

gewiesen bzw. Bezug genommen.

Wie aus Fig. 8 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass neben der ersten Arbeits-
spindel 5 und der zweiten Arbeitsspindel 6 keine weiteren Arbeitsspindeln vorge-
sehen sind. Der grundsatzliche Aufbau der Werkzeugmaschine 1 kann entspre-
chend dem ersten Ausflhrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 ausgestaltet
sein, wobei an dieser Stelle auf die Beschreibung der Details des ersten Ausfuh-

rungsbeispiels der Werkzeugmaschine 1 verwiesen wird.
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In diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 kann ein weite-
rer Unterschied zum ersten Ausfihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 sein,
dass die Werkzeugwechselvorrichtung 61 nur die erste Greifvorrichtung 79 und

die zweite Greifvorrichtung 84 umfasst.

In der Fig. 9 ist eine zweite und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Figuren 1 bis 7 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 7 hin-

gewiesen bzw. Bezug genommen.

In Fig. 9 sind der Ubersichtlichkeit halber nur die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6,
12, 14 mitsamt den jeweils zugehdrigen X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100,
101 dargestellt, wobei der restliche Aufbau der Werkzeugmaschine 1 gleich sein

kann, wie dies im ersten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt und beschrieben ist.

Wie aus Fig. 9 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die dritte Arbeitsspindel 12
an einer dritten X-Achsen-Verstelleinheit 100 angeordnet ist. Weiters kann vorge-
sehen sein, dass die vierte Arbeitsspindel 14 an einer vierten X-Achsen-Verstel-
leinheit 101 angeordnet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die dritte X-
Achsen-Verstelleinheit 100 dritte FUhrungsschlitten 102 aufweist mittels welcher
die dritte X-Achsen-Verstelleinheit 100 mit der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene
19 bzw. mit der zweiten X-Achsen-Fuhrungsschiene 20 verschiebbar gekoppelt

sind.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit 101 vierte
Fuhrungsschlitten 103 aufweist, mittels welchen die vierte X-Achsen-Verstellein-
heit 101 mit der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene 19 bzw. mit der zweiten X-
Achsen-Fuhrungsschiene 20 in Richtung der X-Achse 10 verschiebbar gekoppelt

ist.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kénnen die erste Arbeitsspindel 5, die zweite Ar-

beitsspindel 6, die dritte Arbeitsspindel 12 und die vierte Arbeitsspindel 14 einzeln
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und unabhangig voneinander in Richtung der X-Achse 10 verschoben werden. Na-
tarlich kann bei diesem dritten Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen sein, dass jede
der X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100, 101 mit einem einzelnen Antrieb ver-

sehen ist.

In der Fig. 10 ist eine zweite und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Figuren 1 bis 9 verwendet werden. Um unndétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 9 hin-

gewiesen bzw. Bezug genommen.

In Fig. 10 sind der Ubersichtlichkeit halber nur die einzelnen X-Achsen-Verstellein-
heiten 17, 18, 100, 101 dargestellt, wobei der restliche Aufbau der Werkzeugma-
schine 1 gleich sein kann, wie dies im ersten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt und

beschrieben ist.

Fig. 10 zeigt in einer schematischen Draufsicht ein viertes Ausfuhrungsbeispiel ei-

ner Konfiguration der X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100, 101.

Wie aus Fig. 10 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass eine dritte X-Achsen-Fuh-
rungsschiene 104 und eine vierte X-Achsen-Fuhrungsschiene 105 ausgebildet
sind. Die dritte X-Achsen-Fuhrungsschiene 104 und die vierte X-Achsen-Fuh-
rungsschiene 105 kénnen parallel zur ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene 19 und
zur zweiten X-Achsen-Fuhrungsschiene 20 angeordnet sein. Weiters kann vorge-
sehen sein, dass die ersten FUhrungsschlitten 21 der ersten X-Achsen-Verstellein-
heit 17 und die dritten FUhrungsschlitten 102 der dritten X-Achsen-Verstelleinheit
100 entsprechend dem Versatz der X-Achsen-Fuhrungsschienen bezuglich der Z-
Achse 9 versetzt zueinander angeordnet sind. Die dritten Fuhrungsschlitten 102
kénnen hierbei an der dritten X-Achsen-Fuhrungsschiene 104 bzw. an der vierten
X-Achsen-Fuhrungsschiene 105 verschiebbar aufgenommen sein. Die vierten
FUhrungsschlitten 103 der vierten X-Achsen-Verstelleinheit 101 kénnen an der

dritten X-Achsen-Fuhrungsschiene 104 bzw. an der vierten X-Achsen-Fuhrungs-
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schiene 105 verschiebbar aufgenommen sein. Durch den Versatz der ersten Fuh-
rungsschlitten 21 und der dritten FUhrungsschlitten 102 bzw. der zweiten Fuh-
rungsschlitten 22 und der vierten Fuhrungsschlitten 103 zueinander kann erreicht
werden, dass die FUhrungsschlitten jeweils an der X-Achsen-Verstelleinheit 17,
18, 100, 101 in einem grofRen Abstand zueinander angeordnet sein kénnen und
trotzdem die einzelnen X-Achsen-Verstelleinheiten 17, 18, 100, 101 nahe aneinan-
der bewegt werden kénnen, da wie aus Fig. 10 ersichtlich, die einzelnen Fuh-
rungsschlitten durch den Versatz in Richtung der Z-Achse 9 Uberdeckend bezlg-
lich der X-Achse 10 zueinander verschoben werden kénnen. Somit kann bei
gleichzeitig hoher Steifigkeit bzw. Stabilitat der einzelnen X-Achsen-Verstelleinhei-
ten 17, 18, 100, 101 eine maximale Flexibilitdt der Werkzeugmaschine 1 erreicht
werden, da die einzelnen Arbeitsspindeln 5, 6, 12, 14 méglichst nah aneinander

bewegt werden kénnen.

Auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel kénnen die X-Achsen-Verstelleinheiten 17,
18, 100, 101 einzeln und unabhangig voneinander entlang der X-Achse 10 ver-

schoben werden.

Diese Ausfuhrung lasst sich auch mit der nachfolgend beschriebenen Ausfuhrung

gemal Fig. 11 kombinieren.

In der Fig. 11 ist eine zweite und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Figuren 1 bis 10 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 10

hingewiesen bzw. Bezug genommen.

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 dargestellt, wobei der restliche Aufbau der Werkzeugmaschine 1
gleich sein kann, wie dies im ersten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt und beschrie-

ben ist.

48 /172
A2024/88625-AT



48

Wie aus Fig. 11 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die dritte X-Achsen-Ver-
stelleinheit 100 mittels einer ersten X-Achsen-Kompensationseinheit 106 mit der
ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 gekoppelt ist. Die dritte X-Achsen-Verstellein-
heit 100 kann somit nicht véllig unabhangig von der ersten X-Achsen-Verstellein-

heit 17 in Richtung der X-Achse 10 verstellbar sein, sondern von dieser abhangen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit 101 mit-

tels einer zweiten X-Achsen-Kompensationseinheit 107 mit der zweiten X-Achsen-
Verstelleinheit 18 gekoppelt ist. Die dritte X-Achsen-Verstelleinheit 100 kann somit
relativ zur ersten X-Achsen-Verstelleinheit 17 verschiebbar sein. Die vierte X-Ach-
sen-Verstelleinheit 101 kann somit relativ zur zweiten X-Achsen-Verstelleinheit 18

verschiebbar sein.

In der Fig. 12 ist eine zweite und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform des Aufnahmekammes gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile glei-
che Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fi-
guren 1 bis 11 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 11

hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Der Aufnahmekamm, welcher in Fig. 12 dargestellt ist, l&sst sich mit allen anderen

Ausfuhrungsbeispielen der Werkzeugmaschine 1 kombinieren.

Wie aus Fig. 12 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm
67 gegenuberliegend zu den ersten Aufnahnmemulden 69 erste untere Aufnah-
memulden 108 aufweist, welche ebenfalls zur Aufnahme von Bearbeitungswerk-
zeugen 16 dienen kénnen. Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnah-
mekamm 67 eine Verriegelungsvorrichtung 110 aufweist, mittels welcher die Bear-
beitungswerkzeuge 16 im ersten Aufnahmekamm 67 gesichert werden kénnen.
Durch diese MalRnahme kann ein Herausfallen von untenliegenden Bearbeitungs-
werkzeugen 16 vermieden werden. Eine Verriegelung der Bearbeitungswerkzeuge
16 kann auch beim Manipulieren des Aufnahmekammes 67, 68 mit dem Handling-

system 99 notwendig sein.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm 67 um eine hori-
zontale Achse 111 um 180° schwenkbar gelagert ist, sodass entweder die ersten
Aufnahmemulden 69 oder die ersten unteren Aufnahmemulden 108 an die Ober-
seite des ersten Aufnahmekammers 67 bringbar sind, um die Bearbeitungswerk-

zeuge 16 einwechseln zu kénnen.

Insbesondere kann die horizontale Achse 111 parallel zur Z-Achse 9 angeordnet

sein.

Mutatis mutandis dazu kann vorgesehen sein, dass der zweite Aufnahmekamm 68

zweite untere Aufnahmemulden 109 aufweist.

In der Fig. 13 ist eine zweite und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Figuren 1 bis 7 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 7 hin-

gewiesen bzw. Bezug genommen.

Fig. 13 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1 in einer

schematischen aufgeschnittenen Seitenansicht.

Wie aus Fig. 13 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der erste Aufnahmekamm
67 bzw. die Kammaufnahme 78 einen Teil der Einhausung 112 der Werkzeugma-
schine 1 bilden und die Bearbeitungswerkzeuge 16, welche im ersten Aufnahme-
kamm 67 aufgenommen sind, somit au3erhalb der Einhausung 112 angeordnet
sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in der Einhausung 112 der Werk-
zeugmaschine 1 eine Offnung 113 ausgebildet ist, welche durch die Kammauf-

nahme 78 verschlossen werden kann.

Mittels der ersten Greifeinheit 80 kann das im ersten Aufnahmekamm 67 aufge-
nommene Bearbeitungswerkzeug 16 gegriffen und entlang der Y-Achse 11 nach
oben verschoben werden. Anschliefdend kann der erste Aufnahmekamm 67 mits-

amt der Kammaufnahme 78 entlang der Z-Achse 9 zur Seite verschoben werden,
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um die Offnung 113 in der Einhausung 112, welche durch die Kammaufnahme 78

verschlossen ist, freizugeben.

Anschlie3end kann das in der ersten Greifeinheit 80 aufgenommene Bearbei-
tungswerkzeug 16 entlang der Y-Achse 11 nach unten verschoben werden und
von der ersten Arbeitsspindel 5 aufgenommen werden. Hierbei kann die erste Ar-
beitsspindel 5 entlang der Z-Achse 9 verschoben werden. Somit ist es bei einer
derartigen Konfiguration nicht notwendig, dass die erste Greifeinheit 80 entlang

der Z-Achse 9 verschiebbar ausgebildet ist.

In der Fig. 14 ist eine zweite und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Werkzeugmaschine 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Figuren 1 bis 13 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 13

hingewiesen bzw. Bezug genommen.

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 Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zuge-
ordnet ist und dass die vierte Arbeitsspindel 14 einem vierten Drehtisch Fehler!

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zugeordnet ist.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.
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Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

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 der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréf3er 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.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Werkzeugmaschine

erstes Werkstuick

zweites Werkstuick
Maschinengestell

erste Arbeitsspindel

zweite Arbeitsspindel

erste Spindelachse

zweite Spindelachse
Z-Achse

X-Achse

Y-Achse

dritte Arbeitsspindel

dritte Spindelachse

vierte Arbeitsspindel

vierte Spindelachse
Bearbeitungswerkzeug

erste X-Achsen-Verstelleinheit
zweite X-Achsen-Verstellein-
heit

erste X-Achsen-Fuhrungs-
schiene

zweite X-Achsen-Fuhrungs-
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Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine (1) umfassend:

- ein Maschinengestell (4);

- 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) angeordnet ist;

- eine zweite Arbeitsspindel (6), welche um eine zweite Spindelachse (8) drehbar
gelagert ist, wobei die zweite Spindelachse (8) parallel zur horizontalen Z-Achse
(9) angeordnet ist, wobei die erste Arbeitsspindel (5) und die zweite Arbeitsspindel
(6) in einer horizontalen X-Achse (10) zueinander beabstandet nebeneinander an-
geordnet sind,;

- eine Werkstluckspannvorrichtung (38) mit einem ersten Werkstickaufnahmeplatz
(59), welcher zum Aufnehmen zumindest eines ersten Werkstuckes (2) ausgebil-
det ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Arbeitsspindel (5) mittels einer ersten X-Achsen-Verstelleinheit (17) ent-
lang der X-Achse (10) verschiebbar ist und die zweite Arbeitsspindel (6) mittels ei-
ner zweiten X-Achsen-Verstelleinheit (18) entlang der X-Achse (10) verschiebbar
ist, wobei die erste Arbeitsspindel (5) und die zweite Arbeitsspindel (6) unabhangig
voneinander entlang der X-Achse (10) verschiebbar sind und

dass die erste Arbeitsspindel (5) mittels einer ersten Z-Achsen-Verstelleinheit (25)
entlang der Z-Achse (9) verschiebbar ist und die zweite Arbeitsspindel (6) mittels
einer zweiten Z-Achsen-Verstelleinheit (26) entlang der Z-Achse (9) verschiebbar
ist, wobei die erste Arbeitsspindel (5) und die zweite Arbeitsspindel (6) unabhangig
voneinander entlang der Z-Achse (9) verschiebbar sind und

dass der erste Werkstuckaufnahmeplatz (59) mittels einer Y-Achsen-Verstellein-

heit (58) entlang einer vertikalen Y-Achse (11) verschiebbar ist.

2. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Arbeitsspindel (5) ausschlielRlich mittels der ersten X-Achsen-Ver-
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stelleinheit (17) entlang der X-Achse (10) verschiebbar ist und die zweite Arbeits-
spindel (6) ausschlielRlich mittels einer zweiten X-Achsen-Verstelleinheit (18) ent-

lang der X-Achse (10) verschiebbar ist.

3. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Werkstuckspannvorrichtung (38) einen zweiten Werkstuckaufnahme-
platz (60) umfasst, welcher zum Aufnehmen eines zweiten Werksttckes (3) aus-
gebildet ist, wobei der erste Werkstuckaufnahmeplatz (59) und der zweite \Werk-
stuckaufnahmeplatz (60) gemeinsam mittels einer Y-Achsen-Verstelleinheit (58)

entlang der vertikalen Y-Achse (11) verschiebbar sind.

4. Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Werkstuckaufnahmeplatz (59) an einem
Werkstucktisch (39) angeordnet ist, welcher um eine Schwenkachse (40)
schwenkbar gelagert ist, wobei die Schwenkachse (40) parallel zu einer horizonta-
len X-Achse (10) ausgerichtet ist, wobei der Werksttcktisch (39) mittels der Y-

Achsen-Verstelleinheit (58) entlang einer vertikalen Y-Achse (11) verschiebbar ist.

5. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Werkstluckaufnahmeplatz (59) und der zweite Werkstuckauf-

nahmeplatz (60) am Werkstlcktisch (39) angeordnet sind.

6. Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine dritte Arbeitsspindel (12) ausgebildet ist, wel-
che um eine dritte Spindelachse (13) drehbar gelagert ist, wobei die dritte Spin-
delachse (13) parallel zur horizontalen Z-Achse (9) angeordnet ist und wobei die
dritte Arbeitsspindel (12) neben der ersten Arbeitsspindel (5) angeordnet ist und
dass eine vierte Arbeitsspindel (14) ausgebildet ist, welche um eine vierte Spin-
delachse (15) drehbar gelagert ist, wobei die vierte Spindelachse (15) parallel zur
horizontalen Z-Achse (9) angeordnet ist und wobei die vierte Arbeitsspindel (14)

neben der zweiten Arbeitsspindel (6) angeordnet ist.
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7. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Arbeitsspindel (5) und die dritte Arbeitsspindel (12) gemeinsam mit-
tels der ersten X-Achsen-Verstelleinheit (17) entlang der X-Achse (10) verschieb-
bar sind und dass die zweite Arbeitsspindel (6) und die vierte Arbeitsspindel (14)
gemeinsam mittels der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit (18) entlang der X-Achse

(10) verschiebbar sind.

8. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die dritte Arbeitsspindel (12) mittels einer ersten X-Achsen-Kompensations-
einheit (106) relativ zur ersten Arbeitsspindel (5) entlang der X-Achse (10) ver-
schiebbar ist und dass die vierte Arbeitsspindel (14) mittels einer zweiten X-Ach-
sen-Kompensationseinheit (107) relativ zur zweiten Arbeitsspindel (6) entlang der
X-Achse (10) verschiebbar ist.

9. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Arbeitsspindel (5) mittels der ersten X-Achsen-Verstelleinheit (17)
entlang der X-Achse (10) verschiebbar ist und die dritte Arbeitsspindel (12) mittels
einer dritten X-Achsen-Verstelleinheit (100) entlang der X-Achse (10) verschiebbar
ist und die zweite Arbeitsspindel (6) mittels der zweiten X-Achsen-Verstelleinheit
(18) entlang der X-Achse (10) verschiebbar ist und die vierte Arbeitsspindel (14)
mittels einer vierten X-Achsen-Verstelleinheit (101) entlang der X-Achse (10) ver-
schiebbar ist, wobei die erste Arbeitsspindel (5), die zweite Arbeitsspindel (6), die
dritte Arbeitsspindel (12) und die vierte Arbeitsspindel (14) unabh&ngig voneinan-

der entlang der X-Achse (10) verschiebbar sind.

10. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch einem der Anspriche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Arbeitsspindel (12) mittels einer dritten Z-
Achsen-Verstelleinheit (27) entlang der Z-Achse (9) verschiebbar ist und die vierte
Arbeitsspindel (14) mittels einer vierten Z-Achsen-Verstelleinheit (28) entlang der
Z-Achse (9) verschiebbar ist, wobei die erste Arbeitsspindel (5), die zweite Arbeits-
spindel (6), die dritte Arbeitsspindel (12) und die vierte Arbeitsspindel (14) unab-
hangig voneinander entlang der Z-Achse (9) verschiebbar sind.

58772
A2024/88625-AT



58

11. Werkzeugmaschine (1) einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass am Maschinengestell (4) eine erste X-Achsen-Fuhrungs-
schiene (19) und eine zweite X-Achsen-Fuhrungsschiene (20) ausgebildet sind,
wobei die erste X-Achsen-Fuhrungsschiene (19) und die zweite X-Achsen-Fuh-
rungsschiene (20) in der Z-Achse (9) zueinander beabstandet am Maschinenge-
stell (4) aufgenommen sind, wobei die erste X-Achsen-Verstelleinheit (17) mittels
zumindest eines ersten Fuhrungsschlittens (21) an der ersten X-Achsen-Fuh-
rungsschiene (19) verschiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren
ersten Fuhrungsschlittens (21) an der zweiten X-Achsen-Fuhrungsschiene (20)
verschiebbar gelagert ist und wobei die zweite X-Achsen-Verstelleinheit (18) mit-
tels zumindest eines zweiten Fuhrungsschlittens (22) an der ersten X-Achsen-
FUhrungsschiene (19) und gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren zwei-
ten FUhrungsschlittens (22) an der zweiten X-Achsen-Fuhrungsschiene (20) ver-

schiebbar gelagert ist.

12. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 6 und 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die dritte X-Achsen-Verstelleinheit (100) mittels zumindest eines dritten
FUhrungsschlittens (102) an der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene (19) ver-
schiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren dritten Fuhrungsschlit-
tens (102) an der zweiten X-Achsen-Fuhrungsschiene (20) verschiebbar gelagert
ist

und dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit (101) mittels zumindest eines vierten
Fuhrungsschlittens (103) an der ersten X-Achsen-Fuhrungsschiene (19) ver-
schiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren vierten FUhrungsschilit-
tens (103) an der zweiten X-Achsen-Fuhrungsschiene (20) verschiebbar gelagert

ist.

13. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 6 und 11, dadurch gekennzeich-
net, dass am Maschinengestell (4) eine dritte X-Achsen-Fuhrungsschiene (104)
und eine vierte X-Achsen-Fuhrungsschiene (105) ausgebildet sind, wobei die erste
X-Achsen-Fuhrungsschiene (19), die zweite X-Achsen-Fuhrungsschiene (20), die

dritte X-Achsen-Fuhrungsschiene (104) und die vierte X-Achsen-Fuhrungsschiene
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(105) jeweils in der Z-Achse (9) zueinander beabstandet am Maschinengestell (4)
aufgenommen sind

wobei die dritte X-Achsen-Verstelleinheit (100) mittels zumindest eines dritten
FUhrungsschlittens (102) an der dritten X-Achsen-Fuhrungsschiene (104) ver-
schiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren dritten Fuhrungsschlit-
tens (102) an der vierten X-Achsen-Fuhrungsschiene (105) verschiebbar gelagert
ist

und dass die vierte X-Achsen-Verstelleinheit (101) mittels zumindest eines vierten
FUhrungsschlittens (103) an der dritten X-Achsen-Fuhrungsschiene (104) ver-
schiebbar gelagert ist und mittels zumindest eines weiteren vierten FUhrungsschilit-
tens (103) an der vierten X-Achsen-Fuhrungsschiene (105) verschiebbar gelagert

ist.

14. Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriche 4 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werksttcktisch (39) ist mittels einer ersten Schwenkla-
gerung (41) und einer zweiten Schwenklagerung (42) drehbar am Maschinenge-
stell (4) gelagert ist, wobei die Y-Achsen-Verstelleinheit (58) eine erste Aufnahme
(43) aufweist, welche an zumindest einer ersten Y-Achsen-Fuhrungsschiene (46)
gefuhrt ist und eine zweite Aufnahme (44) aufweist, welche an zumindest einer
zweiten Y-Achsen-Fuhrungsschiene (48) gefihrt ist, wobei die erste Schwenklage-
rung (41) an der ersten Aufnahme angeordnet ist und die zweite Schwenklagerung

(42) an der zweiten Aufnahme (44) aufgenommen ist.

15. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Aufnahme (43) mittels eines ersten Y-Antriebsmotors (49) entlang
der vertikalen Y-Achse (11) verschiebbar ist und dass die zweite Aufnahme (44)
mittels eines zweiten Y-Antriebsmotors (50) entlang der vertikalen Y-Achse (11)

verschiebbar ist.

16. Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspruche 3 bis 15 und An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Arbeitsspindel (5) und die dritte
Arbeitsspindel (12) dem ersten Werkstlckaufnahmeplatz (59) zugeordnet sind und
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die zweite Arbeitsspindel (6) und die vierte Arbeitsspindel (14) dem zweiten Werk-

stuckaufnahmeplatz (60) zugeordnet sind.

17. Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspruche 2 bis 16 und An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Werkstluckaufnahmeplatz (59)
einen ersten Drehtisch (52) umfasst, mittels welchem das erste Werkstuck (2) um
eine normal zur Schwenkachse (40) angeordnete erste Drehachse (53) drehbar
gelagert ist und dass der zweite Werkstuckaufnahmeplatz (60) einen zweiten
Drehtisch (54) umfasst, mittels welchem das zweite Werkstuck (3) um eine normal

zur Schwenkachse (40) angeordnete zweite Drehachse (55) drehbar gelagert ist.

18. Werkzeugmaschine (1) einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Z-Achsen-Verstelleinheit (25) zwei der ersten
Arbeitsspindeln (5) Ubereinander angeordnet sind und dass an der zweiten Z-Ach-
sen-Verstelleinheit (26) zwei der zweiten Arbeitsspindeln (6) Ubereinander ange-

ordnet sind.
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