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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) zur Aufnahme ei-
nes RuhrreibschweilRwerkzeuges (15) in einer Werkzeugmaschine (1), umfas-
send:

- einen Grundkérper (16);

- eine Werkzeugspannaufnahme (17) zur Aufnahme des Ruhrreibschweillwerk-
zeuges (15);

- eine Werkzeugmaschinenschnittstelle (18) zum Koppeln des Ruhrreibschweil3-
werkzeughalters (14) mit einer Werkzeugaufnahme (4) einer Arbeitsspindel (3) der
Werkzeugmaschine (1),

Weiters ist ein Winkelantrieb (23) ausgebildet, mittels welchem die Werkzeug-
spannaufnahme (17) mit der Werkzeugmaschinenschnittstelle (18) drehmoment-
gekoppelt ist, wobei eine Werkzeugmaschinenschnittstellendrehachse (24) und
eine Werkzeugspannaufnahmendrehachse (25) in einem Ruhrreibwinkel (26) win-

kelig zueinander angeordnet sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Ruhrreibschweildwerkzeughalter zur Aufnahme eines
Ruhrreibschweillwerkzeuges in einer Werkzeugmaschine, sowie ein Verfahren

zum Betreiben der Werkzeugmaschine.

Die WO 2007/006669 A1 und die DE 10 2009 060 138 B4 offenbaren einen Ruhr-

reibschweillwerkzeughalter zur Aufnahme in einer Werkzeugmaschine.

Der in der WO 2007/006669 A1 offenbarte RuhrreibschweilRwerkzeughalter weist
den Nachteil auf, dass damit hergestellte SchweilRverbindungen eine nur unzu-

reichende Qualitat aufweisen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu dberwinden und einen Ruhrreibschweillwerkzeughalter zur Verfugung zu

stellen, mittels welchem eine verbesserte Schweillqualitat erzielt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaf den Anspru-

chen gel6st.

Erfindungsgemaln ist ein Ruhrreibschweillwerkzeughalter zur Aufnahme eines
Ruhrreibschweillwerkzeuges in einer Werkzeugmaschine ausgebildet. Der Ruhr-
reibschweillwerkzeughalter umfasst:

- einen Grundkérper;

- eine Werkzeugspannaufnahme zur Aufnahme des RuhrreibschweiRwerkzeuges;
- eine Werkzeugmaschinenschnittstelle zum Koppeln des Ruhrreibschweillwerk-
zeughalters mit einer Werkzeugaufnahme einer Arbeitsspindel der Werkzeugma-

schine.
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Weiters ist ein Winkelantrieb ausgebildet, mittels welchem die Werkzeugspannauf-
nahme mit der Werkzeugmaschinenschnittstelle drenmomentgekoppelt ist, wobei
eine Werkzeugmaschinenschnittstellendrehachse und eine Werkzeugspannauf-

nahmendrehachse in einem Ruhrreibwinkel winkelig zueinander angeordnet sind.

Der erfindungsgemalie Ruhrreibschweillwerkzeughalter weist den Vorteil auf,
dass durch den Winkelantrieb die Werkzeugspannaufnahme im Ruhrreibwinkel re-
lativ zur Werkzeugaufnahme der Arbeitsspindel angeordnet werden kann.

Dadurch kann auch auf einer reinen DreiachsfrAsmaschine ein Gberraschend gu-
tes Ergebnis beim Ruhrreibschweillen erzielt werden. Im Gegensatz zu den aus
der WO 2007/006669 A1 und DE 10 2009 060 138 B4 offenbarten Ruhr-
reibschweillwerkzeughaltern ist es somit nicht notwendig, dass der Bearbeitungs-
kopf der Werkzeugmaschine geschwenkt werden muss, um einen entsprechenden
Ruhrreibwinkel erreichen zu kénnen. Dartiber hinaus weist der erfindungsgemale
RuhrreibschweilRwerkzeughalter eine ausreichende Stabilitat auf, um die hohen
beim Ruhrreibschweil3en auftretenden Krafte aufnehmen zu kénnen. Durch die
Anordnung des RuhrreibschweiRwerkzeuges im Ruhrreibwinkel wird daruber hin-
aus eine verbesserte Krafteinleitung in die Werkzeugaufnahme der Werkzeugma-
schine erreicht, wodurch Uberraschenderweise die Lebensdauer der Maschine er-

héht werden kann.

Weiters kann es zweckmaRig sein, wenn der Grundkérper ein Befestigungsele-
ment zur Befestigung an einem Bearbeitungskopf der Werkzeugmaschine auf-
weist, wobei die Werkzeugspannaufnahme um die Werkzeugspannaufnahmen-
drehachse und die Werkzeugmaschinenschnittstelle um die Werkzeugmaschinen-
schnittstellendrehachse relativ zum Grundkérper drehbar sind. Mit anderen Wor-
ten ausgedruckt kdnnen die Werkzeugspannaufnahme und die Werkzeugmaschi-
nenschnittstelle drehbar im Grundkérper aufgenommen sein. Dies bringt den Uber-
raschenden Vorteil mit sich, dass der Grundkérper am Bearbeitungskopf abge-
stutzt werden kann, wodurch die Langlebigkeit der Werkzeugmaschine verbessert
werden kann. Insbesondere kann durch diese MalRnahme erreicht werden, dass

der Winkelantrieb innerhalb des Grundkérpers positioniert werden kann.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugspannaufnahme und die Werk-
zeugmaschinenschnittstelle jeweils mittels Lagerungen, insbesondere Walzlage-

rungen, im Grundkérper gelagert sind.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Winkelantrieb ein Winkelgetriebe umfasst,
wobei die Werkzeugspannaufnahme und die Werkzeugmaschinenschnittstelle mit-
tels des Winkelgetriebes miteinander drehmomentgekoppelt sind. Die Verwen-
dung eines Winkelgetriebes bringt den Vorteil mit sich, dass das Winkelgetriebe
hohe Drehmomente und gleichzeitig hohe Drehzahlen Ubertragenkann. Dartber
hinaus ist es auch denkbar, dass mittels dem Winkelgetriebe eine Ubersetzung
und somit eine Drehzahlanderung zwischen der Werkzeugspannaufnahme und
der Werkzeugmaschinenschnittstelle erreicht wird. Insbesondere kann hierbei ein

Winkelgetriebe mit Kegelrddern zum Einsatz kommen.

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass der Winkel-
antrieb ein Kardangelenk umfasst, wobei die Werkzeugspannaufnahme und die
Werkzeugmaschinenschnittstelle mittels des Kardangelenkes miteinander dreh-
momentgekoppelt sind. Besonders bei kleinen Ruhrreibwinkeln eignet sich ein
Kardangelenk hervorragend zur Drehmomententbertragung. Dartber hinaus weist
ein Kardangelenk einen einfachen Aufbau auf und ist somit wenig fehleranfallig.
Uberraschenderweise kann mittels eines Kardangelenkes in der vorliegenden An-
wendung auch eine gleichmafdig ruhige Drehbewegung der Werkzeugspannauf-

nahme erreicht werden.

In einer weiteren Alternativvariante kann vorgesehen sein, dass eine flexible Wel-
lenkupplung wie etwa eine Balkkupplung zur Drehmomentenkopplung eingesetzt

wird. Bevorzugt kann hierbei eine Metallbalkkupplung eingesetzt werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass eine Bo-

genzahnkupplung eingesetzt wird.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
eine Drehvorrichtung ausgebildet ist mittels welcher die Werkzeugspannaufnahme

bezuglich einer Winkellage um die Werkzeugmaschinenschnittstellendrehachse
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schwenkbar ist. Durch diese Mallnahme kann erreicht werden, dass die Werk-
zeugspannaufnahme bezuglich der Winkellage relativ zum Bearbeitungskopf der
Werkzeugmaschine verschwenkbar ist. Dadurch kann eine Schweil3naht in unter-
schiedlichen Bearbeitungsrichtungen hergestellt werden. Durch das Verschwen-
ken der Werkzeugspannaufnahme bezuglich der Winkellage kann die Orientierung

der Werkzeugspannaufnahme relativ zum Bearbeitungskopf verandert werden.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Drehvorrichtung im Befesti-
gungselement ausgebildet ist. Bei einer derartigen AusfUhrungsvariante wird der
komplette Grundkérper des RuhrreibschweiRwerkzeughalters bezuglich der Win-

kellage um die Werkzeugmaschinenschnittstellendrehachse geschwenkt.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn der Grundkdrper in Axialrichtung der
Werkzeugmaschinenschnittstellendrehachse in einen ersten Grundkérperteil und
einen zweiten Grundkérperteil geteilt ausgebildet ist und dass die Drehvorrichtung
zwischen dem ersten Grundkdérperteil und dem zweiten Grundkérperteil ausgebil-
det ist. Eine derartige AusfUhrungsvariante bringt den Vorteil mit sich, dass der
Ruhrreibschweillwerkzeughalter im Bereich der Werkzeugmaschinenschnittstelle
schlank ausgebildet sein kann. Dartber hinaus kann bei einer derartigen Ausfuh-
rungsvariante der Bearbeitungskopf der Werkzeugmaschine einen einfachen Auf-

bau aufweisen.

Dariber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Drehvorrichtung einen Schrittmo-
tor umfasst. Besonders mittels eines Schrittmotors I&sst sich die Winkellage der

Werkzeugspannaufnahme einfach und ausreichend prazise einstellen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Ruhrreibwinkel zwischen der Werkzeug-
maschinenschnittstellendrehachse und der Werkzeugspannaufnahmendrehachse
nicht veranderlich zwischen 0,5° und 5°, insbesondere zwischen 1° und 4°, bevor-
zugt zwischen 2° und 3° ausgebildet ist. Besonders mittels eines derartig ausgebil-
deten RuhrreibschweiRwerkzeughalters lassen sich stabile SchweilRverbindungen

herstellen.
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In einer alternativen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Werk-
zeugspannaufnahme und die Werkzeugmaschinenschnittstelle bezuglich des
Ruhrreibwinkels schwenkbar zueinander ausgebildet sind, sodass der Ruhrreib-

winkel flexibel eingestellt werden kann.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es méglich, dass eine Verstellvorrich-
tung ausgebildet ist, mittels welcher ein Ruhrreibstift des Ruhrreibschweil3werk-
zeuges relativ zu einer Schulter des RuhrreibschweilRwerkzeuges verstellbar, ins-
besondere in Axialrichtung des Ruhrreibstiftes verschiebbar, ist. Durch diese Mal3-
nahme kann eine Uberraschende Verbesserung der SchweilRqualitat erreicht wer-
den. Insbesondere kann die Verbesserung der Schwei3qualitat dadurch erreicht
werden, dass am Ende des SchweilRvorganges der Ruhrreibstift in das Ruhrreib-
schweilRwerkzeug hineingezogen wird, sodass er nicht mehr Uber die Schulter des
RuhrreibschweilRwerkzeuges vorsteht. Dadurch kann mittels der Schulter des
Ruhrreibschweillwerkzeuges der Krater, welcher durch den Ruhrreibstift hervorge-
rufen wird, geglattet werden bzw. mit Material aufgefullt werden. Somit kann Uber
die komplette Schweil3lange ein gleichmafiger bzw. annéhernd gleichméaiger Ge-

fUgeverlauf an der Schweil3naht erreicht werden.

Erfindungsgemaln ist eine Werkzeugmaschine ausgebildet, welche folgende Ele-
mente umfasst:

eine Arbeitsspindel mit einer Werkzeugaufnahme zur Aufnahme eines Ruhr-
reibschweillwerkzeughalters;

einen Werkstucktisch mit einer Werkstickaufnahme zur Aufnahme eines zu bear-
beitenden Werkstlckes;

zumindest eine erste Fuhrung, eine zweite Fuhrung und eine dritte FUhrung zum
Bewegen der Werkstuckaufnahme relativ zur Werkzeugaufnahme;

ein in der Werkzeugaufnahme aufgenommener Ruhrreibschweil3werkzeughalter
mit einem darin aufgenommenen Ruhrreibschweil3werkzeug.

Der Ruhrreibschweillwerkzeughalter ist nach einem der obenstehenden Merkmale

ausgebildet.

Erfindungsgemaln ist ein Verfahren zum Betreiben einer Werkzeugmaschine vor-

gesehen. Die Werkzeugmaschine umfasst:
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eine Arbeitsspindel mit einer Werkzeugaufnahme zur Aufnahme eines Ruhr-
reibschweillwerkzeughalters;

einen Werkstucktisch mit einer Werkstickaufnahme zur Aufnahme eines zu bear-
beitenden Werkstlckes;

zumindest eine erste Fuhrung, eine zweite Fuhrung und eine dritte FUhrung zum
Bewegen der Werkstuckaufnahme relativ zur Werkzeugaufnahme;

ein in der Werkzeugaufnahme aufgenommener Ruhrreibschweil3werkzeughalter
mit einem darin aufgenommenen Ruhrreibschweillwerkzeug,

Das Verfahren weist folgende Verfahrensschritte auf:

- Ansteuern eines ersten Antriebsmotors der ersten Fuhrung, eines zweiten An-
triebsmotors der zweiten Fuhrung und eines dritten Antriebsmotors der dritte FUh-
rung und dabei Bewegen der Werkstuckaufnahme relativ zur Werkzeugaufnahme
mittels einer Maschinensteuerung wobei in der Maschinensteuerung der Ruhrreib-
winkel, sowie eine aktuelle Winkellage der Werkzeugspannaufnahme, sowie die
Geometriedaten des RuhrreibschweilRwerkzeughalters bertcksichtigt werden, um

die Lage eines Toolcenterpoint des RuhrreibschweilRwerkzeuges zu errechnen.

Das erfindungsgemale Verfahren bringt den Vorteil mit sich, dass durch die er-
rechnete Lage des Toolcenterpoints eine exakte Linienfuhrung beim SchweilRvor-

gang ermdéglicht wird.

Weiters ist es auch denkbar, dass beim Betrieb der Werkzeugmaschine die aktu-
elle Winkellage der Werkzeugspannaufnahme geéndert wird, sodass in Draufsicht
auf ein Werksttck gesehen, beispielsweise eine kurvige Schweillverbindung her-
gestellt werden kann. Weiters ist es natirlich auch denkbar, dass durch Anderung
der aktuellen Winkellage der Werkzeugspannaufnanme verschiedene linienfér-
mige Schweillnahte erzeugt werden kénnen, welche in einem unterschiedlichen

Winkel zueinander angeordnet sind.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Ruhrreibwinkel, sowie die Geometriedaten
des RuhrreibschweiRwerkzeughalters als Fixwert in der Maschinensteuerung be-
racksichtigt werden und dass die aktuelle Winkellage der Werkzeugspannauf-

nahme als variabler Wert in der Maschinensteuerung berucksichtigt wird.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewelils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines in einer Frasmaschine aufgenom-

menen RuhrreibschweilRwerkzeughalters;

Fig. 2 eine Draufsicht auf mehrere zu verschweillende Werkstucke, sowie
zwei in verschiedenen Winkellagen dargestellte RuhrreibschweilRwerk-

zeuge;

Fig. 3 eine Schnittansicht eines in einer Werkzeugspannaufnahme aufgenom-
menen RuhrreibschweilRwerkzeuges mit einem verschiebbaren Ruhr-
reibstift;

Fig. 4 ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines in einer Frasmaschine aufge-

nommenen Ruhrreibschweillwerkzeughalters.

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 Ubertragen 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.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer
Werkzeugmaschine 1. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Werkzeugma-

schine 1 ist diese in Form einer Frasmaschine ausgebildet.

Die Werkzeugmaschine 1 umfasst einen Bearbeitungskopf 2, an welchem eine Ar-
beitsspindel 3 aufgenommen ist. In der Arbeitsspindel 3 ist eine Werkzeugauf-

nahme 4 ausgebildet, welche zur Aufnahme von Bearbeitungswerkzeugen, wie
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etwa Fraswerkzeugen, dient. Weiters ist ein Werkstucktisch 5 vorgesehen, an wel-
chem eine Werkstiuckaufnahme 6 zur Aufnahme von miteinander zu verschwei-

Renden Werkstucken 7 angeordnet ist.

Die Werkzeugmaschine 1 umfasst eine erste Fuhrung 8, welche beispielsweise
als LinearfUhrung ausgebildet sein kann, wodurch der Bearbeitungskopf 2 entlang
einer Y-Achse verstellbar sein kann. Weiters kann ein erster Antriebsmotor 9 aus-
gebildet sein, welcher zum Verschieben des Bearbeitungskopfes 2 entlang der

ersten Fuhrung 8 dient.

Weiters kann eine zweite Fuhrung 10 ausgebildet sein, mittels welcher der Bear-
beitungskopf 2 entlang einer Z-Achse verschoben werden kann. Weiters kann ein
zweiter Antriebsmotor 11 zum Verschieben des Bearbeitungskopfes 2 entlang der

zweiten Fuhrung 10 vorgesehen sein.

Weiters kann eine dritte FUhrung 12 ausgebildet sein, mittels welcher die Werk-
stuckaufnahme 6 entlang einer X-Achse relativ zum Bearbeitungskopf 2 ver-
schiebbar ist. Weiters kann einer dritter Antriebsmotors 13 vorgesehen sein, wel-
cher zum Verschieben des WerkstUlcktisches 5 entlang der dritten FUhrung 12

dient.

Die erste Fuhrung 8, die zweite FUhrung 10 und die dritte FUhrung 12 kénnen alle
oder teilweise zur linear verschiebbaren Aufnahme des Bearbeitungskopfes 2 aus-

gebildet sein.

Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass die erste Fuhrung 8, die zweite FUhrung
10 und die dritte Fuhrung 12 alle oder teilweise zur rotatorisch verschwenkbaren

Aufnahme der Werkstuckaufnahme 6 ausgebildet sind.

Wesentlich ist nur, dass durch die erste Fuhrung 8, die zweite FUhrung 10 und die
dritte FUhrung 12 die Werkstuckaufnahme 6 relativ zum Bearbeitungskopf 2 be-
wegbar ist. Die Fuhrungen 8, 10, 12 kénnen, wie in Fig. 1 dargestellt, als Linear-
fuhrungen ausgebildet sein. Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass alle oder

einzelne der FUhrungen 8, 10, 12 als RotationsfUhrungen ausgebildet sind.
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Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, ist ein RUhrreibschweillwerkzeughalter 14 aus-

gebildet, welcher zur Aufnahme eines Ruhrreibschweil3werkzeuges 15 dient.

Der RuhrreibschweilRwerkzeughalter 14 weist einen Grundkoérper 16 auf. Weiters
umfasst der Ruhrreibschweilwerkzeughalter 14 eine Werkzeugspannaufnahme

17 zur Aufnahme des RuhrreibschweilRwerkzeuges 15.

Dartber hinaus ist eine Werkzeugmaschinenschnittstelle 18 vorgesehen, mittels
welcher der RuhrreibschweiRwerkzeughalter 14 in der Werkzeugaufnahme 4 der

Arbeitsspindel 3 aufgenommen werden kann.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Ruhrreib-
schweillwerkzeug 15 einen Ruhrreibstift 19 aufweist, welcher zum Eintauchen in

das Werkstuck 7 vorgesehen ist.

Weiters kann das RuhrreibschweiRwerkzeug 15 eine Schulter 20 aufweisen, an
welche der Ruhrreibstift 19 anschlie3t. Die Schulter 20 dient zusammen mit dem
Ruhrreibstift 19 zum Herstellen der SchweilRverbindung im Werkstiick 7 bzw. an

zwei miteinander zu verbindenden Werkstlcken 7.

Weiters ist eine Maschinensteuerung 21 ausgebildet, welche zum Steuern der
Verfahrbewegungen der Arbeitsspindel 3 und/oder der Werkstuckaufnahme 6
dient. Zur Steuerung der Werkzeugmaschine 1 mittels der Maschinensteuerung 21
ist die Geometrie des RuhrreibschweilRwerkzeugs 15 bekannt, wobei ein Toolcen-
terpoint 22 des RuhrreibschweilRwerkzeuges 15 als wesentlicher Referenzpunkt

fur die Positionierung des RuhrreibschweiRwerkzeuges 15 dient.

Weiters umfasst der Ruhrreibschweilwerkzeughalter 14 einen Winkelantrieb 23
mittels welchem die Werkzeugspannaufnahme 17 mit der Werkzeugmaschinen-
schnittstelle 18 drenmomentgekoppelt ist, wobei eine Werkzeugmaschinenschnitt-
stellendrehachse 24 und eine Werkzeugspannaufnahmendrehachse 25 in einem
Ruhrreibwinkel 26 winkelig zueinander angeordnet sind. Weiters kann ein Befesti-
gungselement 27 vorgesehen sein, mittels welchem der Grundkérper 16 mit dem

Bearbeitungskopf 2 gekoppelt sein kann.
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Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Befestigungselement
27 in Form von Befestigungsstiften ausgebildet ist, sodass der Grundkdrper 16
starr mit dem Bearbeitungskopf 2 gekoppelt ist. Hierbei kann der Grundkérper 16
einen ersten Grundkdrperteil 28 und einen zweiten Grundkdrperteil 29 aufweisen,
welche relativ zueinander verdrehbar ausgebildet sind. Der erste Grundkérperteil
28 kann mittels des Befestigungselementes 27 starr mit dem Bearbeitungskopf 2
gekoppelt sein. Weiters kann eine Drehvorrichtung 30 ausgebildet sein, mittels
welcher der erste Grundkorperteil 28 und der zweite Grundkdérperteil 29 relativ zu-
einander verdrehbar sind. Die Drehvorrichtung 30 kann einen Schrittmotor 31 um-
fassen, welcher zum Einleiten der Drehbewegung zwischen dem ersten Grundkér-

perteil 28 und dem zweiten Grundkérperteil 29 dient.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im Grundkdrper 16
Walzlager 35 aufgenommen sind, welche zur drehbaren Lagerung der Werkzeug-
spannaufnahme 17 bzw. der Werkzeugmaschinenschnittstelle 18 im Grundkérper

16 dienen.

In weiterer Folge wird ein méglicher Verfahrensablauf zum Herstellen einer Ruhr-

reibschweildverbindung zwischen zwei Werkstlicken 7 beschrieben.

In einem ersten Verfahrensschritt werden die Werkstucke 7 in der Werkstuckauf-
nahme 6 aufgenommen und der RuhrreibschweiRwerkzeughalter 14 mitsamt dem
darin aufgenommenen Ruhrreibschweillwerkzeug 15 in der Werkzeugaufnahme 4
der Werkzeugmaschine 1 aufgenommen. Das Ruhrreibschweildwerkzeug 15 wird
hierbei bezuglich des Ruhrreibwinkels 26 so positioniert, dass in einer Bearbei-
tungsrichtung 32 gesehen, der Toolcenterpoint 22 vor der Werkzeugmaschinen-
schnittstellendrehachse 24 liegt. Der Ruhrreibwinkel 26 kann hierbei exakt in Bear-

beitungsrichtung 32 ausgerichtet sein.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf mehrere miteinander zu verschweillende Werkstu-
cke 7, sowie zwei in verschiedenen Winkellagen 33 dargestellte Ruhrreibschweil3-

werkzeuge

11727
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Zum Verschweil3en der beiden Werkstucke 7 wird der Ruhrreibstift 19 mit einer fur
das Ruhrreibschweil3en Ublichen Drehzahl gedreht und in den Fugespalt zwischen
die beiden Werkstiicke 7 eingetaucht. Der Ruhrreibstift 19 wird hierbei so weit in
den Fugespalt eingetaucht, bis die Schulter 20 des Ruhrreibschweillwerkzeuges
15 an einer Oberflache der beiden Werkstlucke 7 zur Anlage kommt. Durch die
Drehbewegung des RuhrreibschweilRwerkzeuges 15 und die damit verbundene
Warmeentwicklung werden die Werkstlcke 7 im Bereich des Ruhrreibschweil}-
werkzeuges 15 plastifiziert und so miteinander verbunden. Das Ruhrreibschweil-
werkzeug 15 wird anschliefiend in Bearbeitungsrichtung 32 relativ zu den Werk-
stucken 7 verschoben, sodass eine Verbindung der Werkstlcke 7 miteinander

Uber eine vorbestimmte Wegstrecke erreicht werden kann.

Zum Herstellen einer weiteren Schweil3naht in einer weiteren zur ersten Bearbei-
tungsrichtung 32 unterschiedlichen Bearbeitungsrichtung 32 kann vorgesehen
sein, dass mittels der Drehvorrichtung 30 der zweite Grundkérperteil 29 relativ
zum ersten Grundkoérperteil 28 verdreht wird, sodass die Werkzeugspannauf-
nahme 17 bezuglich einer Winkellage 33 um die Werkzeugmaschinenschnittstel-
lendrehachse 24 verschwenkt wird. Dies ist besonders gut in Fig. 2 ersichtlich, wo-
bei am linken Bildende das Ruhrreibschweil3werkzeug 15 in einer ersten Winkel-
lage 33 dargestellt ist und das Ruhrreibschweildwerkzeug 15 in strichlierter Dar-

stellung in einer zweiten Winkellage 33 dargestellt ist.

Zum Herstellen der SchweiRnahte in unterschiedlicher Bearbeitungsrichtung 32
muss durch den erfindungsgemaéafien RuhrreibschweilRwerkzeughalter 14 der Be-

arbeitungskopf 2 der Werkzeugmaschine 1 nicht verschwenkt werden.

Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch ein Ausfuhrungsbeispiel
des RuhrreibschweiRwerkzeuges 15, sowie durch den unteren Teil des Ruhr-

reibschweillwerkzeughalters 14.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Ruhrreibstift 19 relativ
zur Schulter 20 des Ruhrreibschweilwerkzeuges 15 verschiebbar ausgebildet ist.
Hierbei kann vorgesehen sein, dass der Ruhrreibschweil3werkzeughalter 14 eine

Verstellvorrichtung 34 aufweist, mittels welcher der Ruhrreibstift 19 relativ zur
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Schulter 20 verschoben werden kann. Die Verstellvorrichtung 34 kann beispiels-
weise mit einem elektrischen Aktuator gekoppelt sein, welcher als Antrieb fur die

Verstellvorrichtung 34 dient.

In der Fig. 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform Werkzeugmaschine 1 und des Ruhrreibschweillwerkzeughalters 14 ge-
zeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbe-
zeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 3 verwendet werden. Um
unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in

den vorangegangenen Figuren 1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 ist der Grundkérper 16 des Ruhrreibschweil3-
werkzeughalters 14 relativ zum Bearbeitungskopf 2 der Werkzeugmaschine 1 be-
zuglich der Winkellage 33 verdrehbar am Bearbeitungskopf 2 aufgenommen. Die
Drehvorrichtung 30 ist hierbei zwischen dem Grundkérper 16 und dem Ruhr-

reibschweillwerkzeughalter 14 ausgebildet.

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

Fachmannes liegt.

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 eigenstéandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so

zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.

13727
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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 gré3er 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 abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstablich und/oder vergrofRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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15
16
17
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22
23
24

25

26
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Bezugszeichenliste

Werkzeugmaschine
Bearbeitungskopf
Arbeitsspindel
Werkzeugaufnahme
Werkstucktisch
Werkstuckaufnahme
Werkstuck

erste Fuhrung

erster Antriebsmotor

zweite Fuhrung

zweiter Antriebsmotor

dritte FUhrung

dritter Antriebsmotor
Ruhrreibschweil3werkzeughal-
ter
Ruhrreibschweillwerkzeug
Grundkdérper
Werkzeugspannaufnahme
Werkzeugmaschinenschnitt-
stelle

Ruhrreibstift

Schulter
Maschinensteuerung
Toolcenterpoint
Winkelantrieb
Werkzeugmaschinenschnitt-
stellendrehachse
Werkzeugspannaufnahmen-
drehachse

Ruhrreibwinkel
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27
28
29
30
31
32
33
34
35

Befestigungselement
erster Grundkoérperteil
zweiter Grundkorperteil
Drehvorrichtung
Schrittmotor
Bearbeitungsrichtung
Winkellage
Verstellvorrichtung

Walzlager
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Patentanspriiche

1. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) zur Aufnahme eines Ruhr-
reibschweillwerkzeuges (15) in einer Werkzeugmaschine (1), umfassend:

- einen Grundkérper (16);

- eine Werkzeugspannaufnahme (17) zur Aufnahme des RuhrreibschweilRwerk-
zeuges (15);

- eine Werkzeugmaschinenschnittstelle (18) zum Koppeln des Ruhrreibschweil3-
werkzeughalters (14) mit einer Werkzeugaufnahme (4) einer Arbeitsspindel (3) der
Werkzeugmaschine (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Winkelantrieb (23) ausgebildet ist, mittels welchem die Werkzeugspannauf-
nahme (17) mit der Werkzeugmaschinenschnittstelle (18) drenmomentgekoppelt
ist, wobei eine Werkzeugmaschinenschnittstellendrehachse (24) und eine Werk-
zeugspannaufnanmendrehachse (25) in einem Ruhrreibwinkel (26) winkelig zuei-

nander angeordnet sind.

2. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkdrper (16) ein Befestigungselement (27) zur Befes-
tigung an einem Bearbeitungskopf (2) der Werkzeugmaschine (1) aufweist, wobei
die Werkzeugspannaufnahme (17) um die Werkzeugspannaufnahmendrehachse
(25) und die Werkzeugmaschinenschnittstelle (18) um die Werkzeugmaschinen-

schnittstellendrehachse (24) relativ zum Grundkérper (16) drehbar sind.

3. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Winkelantrieb (23) ein Winkelgetriebe umfasst, wobei
die Werkzeugspannaufnahme (17) und die Werkzeugmaschinenschnittstelle (18)

mittels des Winkelgetriebes miteinander drehmomentgekoppelt sind.

4. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Winkelantrieb (23) ein Kardangelenk umfasst, wobei die

16727
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Werkzeugspannaufnahme (17) und die Werkzeugmaschinenschnittstelle (18) mit-

tels des Kardangelenkes miteinander drehmomentgekoppelt sind.

. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehvorrichtung (30) ausgebildet
ist mittels welcher die Werkzeugspannaufnahme (17) bezuglich einer Winkellage

(33) um die Werkzeugmaschinenschnittstellendrehachse (24) schwenkbar ist.

6. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehvorrichtung (30) im Befestigungselement (27) ausge-
bildet ist.

7. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkérper (16) in Axialrichtung der Werkzeugmaschi-
nenschnittstellendrehachse (24) in einen ersten Grundkdrperteil (28) und einen
zweiten Grundkérperteil (29) geteilt ausgebildet ist und dass die Drehvorrichtung
(30) zwischen dem ersten Grundkérperteil (28) und dem zweiten Grundkérperteil
(29) ausgebildet ist.

8. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) nach einem der Anspriche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehvorrichtung (30) einen Schrittmotor (31)

umfasst.

9. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ruhrreibwinkel (26) zwischen der
Werkzeugmaschinenschnittstellendrehachse (24) und der Werkzeugspannaufnah-
mendrehachse (25) nicht verénderlich zwischen 0,5° und 5°, insbesondere zwi-

schen 1° und 4°, bevorzugt zwischen 2° und 3° ausgebildet ist.

17727
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10. Ruhrreibschweillwerkzeughalter (14) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verstellvorrichtung (34) ausgebil-
det ist, mittels welcher ein Ruhrreibstift (19) des Ruhrreibschweil3werkzeuges (15)

relativ zu einer Schulter (20) des RuhrreibschweilRwerkzeuges (15) verstellbar ist.

11. Werkzeugmaschine (1) umfassend:

eine Arbeitsspindel (3) mit einer Werkzeugaufnahme (4) zur Aufnahme eines
Ruhrreibschweillwerkzeughalters (14);

einen Werkstucktisch (5) mit einer Werkstuckaufnahme (6) zur Aufnahme eines zu
bearbeitenden Werksttckes (7);

zumindest eine erste Fuhrung (8), eine zweite FUhrung (10) und eine dritte FUh-
rung (12) zum Bewegen der Werkstuckaufnahme (6) relativ zur Werkzeugauf-
nahme (4);

ein in der Werkzeugaufnahme (4) aufgenommener RuhrreibschweiRwerkzeughal-
ter (14) mit einem darin aufgenommenen RuhrreibschweilRwerkzeug (15),

dadurch gekennzeichnet, dass

der RuhrreibschweilRwerkzeughalter (14) nach einem der vorhergehenden Anspru-

che ausgebildet ist.

12. Verfahren zum Betreiben einer Werkzeugmaschine (1) umfassend:
eine Arbeitsspindel (3) mit einer Werkzeugaufnahme (4) zur Aufnahme eines
Ruhrreibschweillwerkzeughalters (14);

einen Werkstucktisch (5) mit einer Werkstuckaufnahme (6) zur Aufnahme eines zu
bearbeitenden Werksttckes (7);

zumindest eine erste Fuhrung (8), eine zweite FUhrung (10) und eine dritte FUh-
rung (12) zum Bewegen der Werkstuckaufnahme (6) relativ zur Werkzeugauf-
nahme (4);

ein in der Werkzeugaufnahme (4) aufgenommener RuhrreibschweiRwerkzeughal-
ter (14) mit einem darin aufgenommenen RuhrreibschweilRwerkzeug (15),
gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte:

- Ansteuern eines ersten Antriebsmotors (9) der ersten FUhrung (8), eines zweiten

Antriebsmotors (11) der zweiten Fuhrung (10) und eines dritten Antriebsmotors
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(13) der dritten Fuhrung (12) und dabei bewegen der Werkstuckaufnahme (6) rela-
tiv zur Werkzeugaufnahme (4) mittels einer Maschinensteuerung (21) wobei in der
Maschinensteuerung (21) der Ruhrreibwinkel (26), sowie eine aktuelle Winkellage
(33) der Werkzeugspannaufnahme (17), sowie die Geometriedaten des Ruhr-
reibschweillwerkzeughalters (14) berucksichtigt werden, um die Lage eines

Toolcenterpoint (22) des RuhrreibschweilRwerkzeuges (15) zu errechnen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ruhr-
reibwinkel (26), sowie die Geometriedaten des RuhrreibschweilRwerkzeughalters
(14) als Fixwert in der Maschinensteuerung (21) berticksichtigt werden und dass
die aktuelle Winkellage (33) der Werkzeugspannaufnahme (17) als variabler Wert

in der Maschinensteuerung (21) berucksichtigt wird.

19727
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Patentanspriche

1. RihrreibschweiBwerkzeughalier (14) zur Aufnahme einas Rihr-
reibschweiBwerkzeuges (15) in einer Werkzeugmaschine (1), umfassend:

- ginen Grundk&rper (16);

- gine Werkzeugspannaufnahme (17) zur Autnahme des RihrreibschweiBwerk-
zeuges (15);

- eine Werkzeugmaschinenschniitstelle (18) zum Koppein des Rihrreibschwei3-
werkzeughalters (14) mit einer Werkzeugaufnahme (4) einer Arbeitsspindel (3) der
Werkzeugmaschine (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Winkelantrieb (23) ausgebildet ist, mitiels welchem die Werkzeugspannauf-
nahme (17) mit der Werkzeugmaschinenschnitistelle (18) drehmomentgekoppelt
ist, wobrel eine Werkzeugmaschinenschnittsiellendrehachse (24) und eine Werk-
zeugspannaufnahmendrehachse (25) in einem Rihrreibwinkel! (26) winkelig zuei-

nander angeordnet sind.

2. RohrreibschweiBwerkzeughalter (14) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkdrper (16) ein Befestigungselement (27) zur Befes-
tigung an einem Bearbeitungskopf (2} der Werkzeugmaschine (1) aufweist, wobei
die Werkzeugspannaufnahme (17) um die Werkzeugspannauinahmendrehachse
(25) und die Werkzeugmaschinenschnitistelle {18} um die Werkzeugmaschinen-
schnitisteliendrehachse (24) relativ zum Grundkdrper (16) drehbar sind.

3. RihrreibschweiBwerkzeughalter (14) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Winkelantrieb (23) ein Winkelgetriebe umtasst, wobei
die Werkzeugspannautnahme (17} und die Werkzeugmaschinenschnittstelle (18)

mitiels des Winkelgelriebes miteinander drehmomentgekoppelt sind.

4. RihrreibschweiBwerkzeughalter (14) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Winkelantrieb (23) ein Kardangelenk umtasst, wobei die

_' ZURETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE
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Werkzeugspannauinahme (17) und die Werkzeugmaschinenschnittsielle (18) mit-
tels des Kardangelenkes miteinander drehmomentgekoppetlt sind.

5. RohrreibschweiBwerkzeughalter (14) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehvorrichtung (30) ausgebildet
ist mittels welcher die Werkzeugspannauinahme (17) bezlglich einer Winkellage
(33) um die Werkzeugmaschinenschnitisiellendrehachse {24) schwenkbar ist.

6. RihrreibschweiBbwerkzeughalter (14) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehvorrichiung (30} im Befestigungselement (27) ausge-
bildet ist.

7. RiuhrreibschweiBwerkzeughalter (14) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkdrper (16) in Axialrichiung der Werkzeugmaschi-
nenschnitistellendrehachse (24) in einen ersten Grundkdrpertell (28) und einen
zweilen Grundkdrperteil (29) geteilt ausgebildet ist und dass die Drehvorrichiung
(30) zwischen dem ersten Grundkdrpertell (28} und dem zweiten Grundkdrperteil
(29) ausgebildet ist.

8. Rihrreibschweiwerkzeughalter (14) nach einem der Anspriche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehvorrichiung (30) einen Schrittmotor (31)

umfasst.

9. RihrreibschweiBwerkzeughalter (14) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rihrreibwinkel (26) zwischen der
Werkzeugmaschinenschnittstellendrehachse (24) und der Werkzeugspannauinah-
mendrehachse (25) fixiert zwischen 0,5° und 5°, insbesondere zwischen 1° und
4°, bevorzugt zwischen 2° und 3° ausgebildet ist.

ZULETIT VORGELEGTE ANSPRUCHE
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10. RihrreibschweiBwerkzeughalier (14) nach einem der vorhergeheanden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Versielivorrichtung {34) ausgebil-
det ist, mittels welcher ein Rihrreibstift (19) des RihrreibschweiBwerkzeuges (15)
relativ zu einer Schulter (20) des RihrreibschweilBwerkzeuges (15) verstellbar ist.

i1. Werkzeugmasching (1) umfassend:

eine Arbeitsspindel (3) mit einer Werkzeugaufnahme (4) zur Aufnahme eines
Rihrreibschweillwerkzeughaliers (14);

ginen Werksticklisch (5) mit einer Werkstickautnahme (6) zur Aufnahme eines zu
bearbeitenden Werkstlickes (7);

zumindest eine erste Flhrung (8), eine zweite Fihrung (10) und eine dritie Fih-
rung (12) zum Bewegen der Werksilckauinahme (6) relativ zur Werkzeugaut-
nahme (4);

ein in der Werkzeugauinahme (4) aufgenommener RihrreibschweiBwerkzeughal-
ter {(14) mit einem darin aufgenommenen RihrreibschweilBwerkzeug (15),

dadurch gekennzeichnet, dass

der RuhrreibschweifBwerkzeughalter {14) nach einem der vorhergehenden Anspri-

che ausgebildet ist.

12. Verfahren zum Betreiben einer Werkzeugmaschine (1) umiassend:
eine Arbeiisspindel (3) mit einer Werkzeugaufnahme {(4) zur Aufnahme eines
RahrreibschweilBwerkzeughalters (14};

einen Werkstlcktisch (5) mit einer Werkstlckautnahme (6) zur Aufnahme eines zu
bearbeiienden Werkstlckes {7);

zumindest eing erste Flhrung (8), eine zweite Fuhrung (10} und eine dritte Fih-
rung (12) zum Bewegen der Werkstlickauinahme (6) relativ zur Werkzeugauf-
nahme (4);

ein in der Werkzeugauinahme (4} auvfgenommener Rihrreibschweiwerkzeughal-
ter (14) mit einem darin aufgenommenen Rihrreibschweillwerkzeug (15),
gekennzeichnet durch die Verfahrensschritie:

- Ansteuern eines ersien Antriebsmotors (9) der ersien Flhrung (8), eines zweilen
Antriebsmotors {11) der zweiten Fihrung (10} und eines dritien Antriebsmolors
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(13} der dritten Fihrung (12) und dabei beweagen der Werkstlickaufnahme (6) rela-
tiv zur Werkzeugauinahme (4) mittels einer Maschinensieuerung (21} wobei in der
Maschinensteuerung (21) der Rihrreibwinkel (26}, sowie eine akiuelle Winkellage
(33) der Werkzeugspannaufnghme (17), sowie die Geometriedaten des Rihr-
reibschweiBwerkzeughalters (14) beriicksichtigt werden, um die Lage eines
Toolcenierpoint (22) des Rihrreibschweil3werkzeuges (15) zu errechnen.

13. Vertahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Rihr-
reibwinkel (26), sowie die Geometriedaten des RihrreibschweiBwerkzeughalters
(14} als Fixwert in der Maschinensteuerung (21} berlcksichiigt werden und dass
die akiuelle Winkellage (33) der Werkzeugspannaufnahme (17) als variabler Wert

in der Maschinensteuerung (21) berlcksichligt wird.
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