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(57) Abstract: The invention relates
to a method for fixing a tool (10) in a
chuck (14), according to which the tool
(10) is introduced into said chuck (14)
in a vertical direction and after reaching
an axial desired position (54) is fixed
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in the latter (14). According to the
invention, a value that characterises the
length (Z;) of the tool (10) in an axial
direction (16) is determined prior to
the introduction of the tool (10) into the

chuck (14) by a measurement and said
value is used to set a positioning device
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(20) for positioning the tool (10) in the
desired position (54).

(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung geht aus von einem Verfahren
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in der Soll-Position (54) eingestellt wird.

38

zum Befestigen eines Werkzeugs
(10) in einem Werkzeugfutter (14),
bei dem das Werkzeug (10) in
Vertikalrichtung in das Werkzeugfutter
(14) eingefithrt und nach Erreichen
einer axialen Soll-Position (54) im
Werkzeugfutter (14) fixiert wird. Es
wird vorgeschlagen, dass vor dem
Einfithren des Werkzeugs (10) in das
Werkzeugfutter (14) ein die Linge (Z,)
des Werkzeugs (10) in Axialrichtung
(16) charakterisierender Wert durch eine
Messung ermittelt und mit dem Wert
eine Positionierungsvorrichtung (20)
zum Positionieren des Werkzeugs (10)
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Vorrichtung und Verfahren zum Befestigen eines Werkzeugs

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Befestigen
eines Werkzeugs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ei-
nem Verfahren zum Befestigen eines Werkzeugs nach dem Oberbe-

griff des Anspruchs 8.

Es sind Vorrichtungen und Verfahren zum Befestigen eines
Werkzeugs, insbesondere eines Schaftwerkzeugs in einem Werk-
zeugfutter bekannt, bei denen das Werkzeug in das Werkzeug- '
futter eingefiihrt und bei Erreichen einer axialen Soll-
Position im Werkzeugfutter fixiert wird. Aus der DE 100 15
322 Al ist ein Verfahren bekannt, bei dem das Werkzeug in ein
erstes Futter eingefiihrt und dort durch eine Bewegung eines
Positionierungsanschlags positioniert wird. AnschlieRend wird
die Bewegung des Positionierungsanschlags auf einen zweiten
Positionierungsanschlag in einem zweiten Futter Ubertragen
und das Werkzeug dort in Soll-Position fixiert. Beili einem
solchen Verfahren sind zweili Werkzeugfutter notwendig, was ko-

stenaufwéndig ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostenglinstige
Vorrichtung und ein kostengiinstiges Verfahren bereitzustel-
len, mit denen ein Werkzeug in einem Werkzeugfutter schnell
und exakt positioniert und befestigt werden kann. Die auf die
Vorrichtung gerichtete Aufgabe wird gemdf der Erfindung durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge-
16st. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-

spriichen 2 bis 7.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Befestigen
eines Werkzeugs in einem Werkzeugfutter mit einer Positionie-
rungsvorrichtung zur vertikalen Positionierung des Werkzeugs

in einer Soll-Position im Werkzeugfutter.

Es wird vorgeschlagen, dass die Vorrichtung eine Messvorrich-
tung mit einem Mittel zur Bestimmung einer Lénge des Werk-
zeugs in Axialrichtung, einen vom Werkzeugfutter separaten
Aufnahmebereich zur Aufnahme des Werkzeugs und einen relativ
zum Aufnahmebereich unbeweglichen Messanschlag umfasst. Ein
unbeweglicher Messanschlag ist preiswert in der Herstellung.
Mit der ermittelten Liange des Werkzeugs kann die Positionie-
rungsvorrichtung in einfacher Weise in Soll-Position gebracht

werden.

Vorteilhafterweise umfasst die Messvorrichtung mindestens
zwei Aufnahmebereiche mit jeweils einem Messanschlag. Es kon-
nen mehrere Werkzeuge hintereinander vermessen werden, wo-

durch bei Verwendung mehrerer Werkzeuge ein kurzes Befesti-
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gungsverfahren erreicht werden kann. Auflerdem koénnen bei ei-
ner unterschiedlichen Ausgestaltung der Aufnahmebereiche meh-
rere unterschiedliche Werkzeuge vermessen werden, ohne dass

Adapter getauscht werden miissen.

Ein weiterer Vorteil wird erreicht, wenn der Aufnahmebereich
von einer Warteposition in eine Messposition bewegbar, insbe-
sondere schwenkbar ist. Eine Kamera und mit ihr eine Licht-
quelle oder ein heller Hintergrund miissen nicht zu mehreren
oder allen Aufnahmebereichen verfahren werden, was techni-
schen Aufwand bedeuten wiirde. Hierbei ist die Messposition
eine solche Position, bei der ein im Aufnahmebereich gehalte-
nes Werkzeug von einer Kameravorrichtung fokussiert werden
kann. Eine Position auRerhalb einer Messposition wird als

Warteposition bezeichnet.

Eine einfache Bewegung des Aufnahmebereichs vor eine Kamera
kann erreicht werden, wenn der Aufnahmebereich in einem dreh-

baren Revolver angeordnet ist.

Ein zusdtzlicher Vorteil kann dadurch erreicht werden, dass
durch eine Drehung des Revolvers ein im Werkzeugfutter be-
festigtes Werkzeug drehbar ist. Mit Hilfe der Drehung des
Werkzeugs kann eine Fokussierung einer Kamera auf ein Werk-
zeugelement, beispielsweise eine Schneide, erleichtert oder
ermdglicht werden. Hierfiir ist eine Drehmechanik notwendig.
Durch die Zusammenfassung dieser Drehmechanik mit einer Dreh-
mechanik des Revolvers kénnen Bauteile und Kosten eingespart

werden.
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Durch das Bringen des Messanschlags in eine definierte Posi-
tion relativ zum Werkzeugfutter kann eine hohe Genauigkeit
bei der Positionierung des Werkzeugs im Futter erreicht wer-
den, da nur ein Bezugspunkt oder Koordinatennullpunkt fiir ei-
ne Langenmessung und Positionierung notwendig ist. Aulerdem
entfdllt eine separate Positionseichung eines separat ange-
ordneten Messanschlags, da die Positionseichung des Messan-
schlags mit der Positionseichung eines Positionierungsan-

schlags erreicht werden kann.

Die definierte Position des Messanschlags relativ zum Werk-
zeugfutter kann besonders einfach erreicht werden, wenn der
Messanschlag Teil einer Spindel ist, in die das Werkzeugfut-

ter einsetzbar ist.

Es wird auRerdem vorgeschlagen, dass die Vorrichtung ein Mit-
tel zur Bestimmung einer Linge des Werkzeugs in Axialrichtung
beziiglich des Schaftendes umfasst. Dadurch kann die Positio-
nierungsvorrichtung bereits vor dem Einfiihren des Werkzeugs
in das Werkzeugfutter eingestellt werden, so dass das Werk-
zeug beim Einfithren in das Werkzeugfutter automatisch in sei-
ne Soll-Position bewegbar ist. Eine zus8dtzliche Einheit zum
Ermitteln der Soll-Position des Werkzeugs im Werkzeugfutter
vor einer Fixierung kann somit vorteilhaft vermieden werden.
Es ist eine schnelle, einfache und kostengilinstige Vorrichtung
zur exakten Positionierung des Werkzeugs im Werkzeugfutter

erreichbar.

Umfagsst die Positionierungsvorrichtung ein Werkzeugmagazin
mit mindestens einem Werkzeugaufnahmebereich und ist das Mit-

tel dazu vorgesehen, die Linge wenigstens eines im Werk-
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zeugaufnahmebereich befindlichen Werkzeugs zu ermitteln, kann
ein Herausnehmen des Werkzeugs aus dem Werkzeugmagazin zur
Lingenbestimmung vorteilhaft vermieden und Arbeitsschritte
kénnen eingespart werden. Weist das Werkzeugmagazin mehrere
Werkzeugaufnahmebereiche mit Werkzeugen auf, kénnen besonders
vorteilhaft die Langen aller im Werkzeugmagazin befindlichen
Werkzeuge nacheinandef bestimmt und Arbeitsabl&dufe somit ra-

tionalisiert werden.

Weist die Vorrichtung ein Datenverarbeitungssystem auf, das
zur Speicherung und zur Ausgabe der ermittelten Lange zumin-
dest eines Werkzeugs, insbesondere mindestens zweier Werkzeu-
ge, im Werkzeugmagazin vorgesehen ist, kann die Lange des
Werkzeugs vorab bestimmt und beim Einsetzen des Werkzeugs in
das Werkzeugfutter abgerufen werden. Ist es mdglich, die be-
stimmte L&nge iiber eine Kodierung am Werkzeug dem Werkzeug
eindeutig zuzuordnen, kann ein Ablauf zur Positionierung des
Werkzeugs automatisiert werden. Ferner koénnen die Li&ngen meh-
rerer im Werkzeugmagazin befindlicher Werkzeuge in dem Daten-
verarbeitungssystem gespeichert, gleichzeitig abgerufen und
iiber eine Datenausgabe miteinander verglichen werden. In dem
Datenverarbeitungssystem sind auch andere Daten von Werkzeu-
gen speicherbar und abrufbar, die der Fachmann als sinnvoll

erachtet, wie z.B. Geometriedaten, Schneidenl&ngen usw.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, dass die Positionierungsvorrichtung zumindest einen
Messanschlag zur Positionierung des Werkzeugs im Werkzeugauf-
nahmebereich und einen Positionierungsanschlag zur Positio-
nierung des Werkzeugs im Werkzeugfutter aufweist. Es ist eine

konstruktiv einfache Vorrichtung zur Bestimmung der Linge und
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zur Bestimmung der Soll-Position erreichbar, indem der
Messanschlag eine definierte Position aufweist und der Posi-
tionierungsanschlag eine definierte Ausgangsposition auf-
weist, aus der der Positionierungsanschlag in die Positionie-
rungsposition bewegt wird, wobei das Werkzeug mit den An-

schldgen in Anlage gebracht werden kann.

Vorteilhaft weisen der Messanschlag und der Positionierungs-
anschlag jeweils eine Anschlagflédche auf, die zueinander
identisch geformt sind. Die Linge des Werkzeugs und/oder die
Soll-Position im Werkzeugfutter sind konstruktiv einfach und
eindeutig beziglich der jeweiligen Anschl&ége reproduzierbar.
Die Anschldge kénnen hierbei in den jeweiligen Aufnahmeberei-
chen im Werkzeugmagazin und/oder an anderen Teilen der Posi-
tionierungsvorrichtung angebracht sein. Toleranzen bei der
Bestimmung der Linge und/oder bei der Soll-Position kdénnen
somit klein gehalten werden. Die Anschlagfl&chen kénnen je-
welils kugelflidchig, eben oder in anderer, dem Fachmann als
sinnvoll erscheinender Weise ausgestaltet sein. Ist die An-
schlagflédche von einer AufRenflidche einer gehédrteten Stahlku-
gel gebildet, ist konstruktiv einfach eine genaue Positionie-

rung des Werkzeugs im jeweiligen Aufnahmebereich erreichbar.

Weist die Positionierungsvorrichtung ein ansteuerbares Posi-
tionierungselement auf, kann die Positionierungsvorrichtung
konstruktiv so eingesellt werden, dass das Werkzeug bei Er-
reichen seiner Soll-Position mit dem Positionierungselement
in Anlage kommt. Die Ansteuerung kann hierbei manuell oder
automatisch erfolgen. Erfolgt die Ansteuerung automatisch,
kann ein Ablauf zum Erreichen der Soll-Position automatisiert

werden.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass das Mittel dazu vorgesehen
ist, eine berithrungslose Messung durchzufihren und daraus die
Linge zu bestimmen. Es ist eine einfache und exakte Messung
durchfithrbar, bei der Beschidigungen zwischen dem Werkzeug
und dem Mittel sicher vermieden werden kénnen. Ferner kann
konstruktiv einfach die Soll-Position nach dem Befestigen des

Werkzeugs im Werkzeugfutter uberpriift werden.

Die auf das Verfahren gerichtete Aufgabe wird geméfl der Er-
findung durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich

aus den Unteranspriichen 9 bis 16.

Die Erfindung geht hierbei von einem Verfahren zum Befestigen
eines Werkzeugs in einem Werkzeugfutter aus, bei dem das
Werkzeug in Vertikalrichtung in das Werkzeugfutter eingefihrt
und nach Erreichen einer axialen Soll-Pogition im Werkzeug-

futter fixiert wird.

Es wird vorgeschlagen, dass vor dem Einfiihren des Werkzeugs
in das Werkzeugfutter ein die Lé&nge des Werkzeugs in Axial-
richtung charakterisierender Wert durch eine Messung ermit-
telt und mit dem Wert eine Positionierungsvorrichtung zum Po-
sitionieren des Werkzeugs in der Soll-Position eingestellt
wird. Die Positionierungsvorrichtung kann bereits vor dem
Einfiihren des Werkzeugs in das Werkzeugfutter so eingestellt
werden, dass das Werkzeug beim Einfiithren in das Werkzeugfut-
ter in seine Soll-Position bewegbar ist und bei Erreichen der
Soll-Position mit zumindest einem Teil der Positionierungs-
vorrichtung in Anlage kommt. Ein Ermitteln der Soll-Position

des Werkzeugs im Werkzeugfutter vor einer Fixierung kann so-
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mit vorteilhaft vermieden werden. Es ist dadurch ein schnel-
les, einfaches und kostengilinstiges Verfahren zur exakten Po-
sitionierung des Werkzeugs im Werkzeugfutter mit nur einer
beweglichen Positionierungsvorrichtung erreichbar. Durch die
vertikale Einfithrung des Werkzeugs in das Werkzeugfutter wird
das Werkzeug durch sein eigenes Gewicht auf die Positionie-
rungsvorrichtung gedriickt und muss nicht von einem Bediener
auf die Positionierungsvorrichtung gedriickt werden. Hierdurch
kann eine hohe Genauigkeit der Positionierung erreicht wer-
den, da das Werkzeug mit dem gleichen Druck, n&mlich seinem
Gewichtsdruck, sowohl auf einen Messanschlag als auch auf ei-
nen Positionierungsanschlag gedriickt wird. AuRerdem ist die-
ser Druck bei mehreren nacheinander ausgefiihrten Fixierpro-
zessen immer gleich, wodurch eine gute Reproduzierbarkeit des

Positionierens erreicht werden kann.

Besonders einfach ﬁnd kostenglinstig kann das Verfahren durch-
gefithrt werden, indem die Messung durchgefiihrt wird, wobei
das Werkzeug in einen Aufnahmebereich einer Messvorrichtung
eingefihrt und mit einem relativ zum Aufnahmebereich unbeweg-
lichen Messanschlag in Anlage gebracht und die Position eines
das Werkzeug charakterisierenden Messpunkts bezliglich des

Messanschlags ermittelt wird.

Vorteilhafterweise wird ein die L&nge eines ersten Werkzeugs
charakterisierender Wert ermittelt und vor dem Fixieren des
ersten Werkzeugs im Werkzeugfutter ein die L&nge eines zwei-
ten Werkzeugs charakterisierender Wert ermittelt. Mehrere
Werkzeuge konnen "auf Vorrat" vermessen werden, so dass ein
spdterer Positionierprozess, insbesondere mit mehreren Posi-

tionierungsvorrichtungen, schnell durchgefiihrt werden kann.
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Eine sukzessive immer genauer werdende Positionierung des
Werkzeugs bei mehreren nacheinander folgenden Positionierun-
gen kann erreicht werden, wenn nach der Fixierung des Werk-
zeugs in der Soll-Position die Ist-Position des Werkzeugs
nachgemessen und eine Differenz zwischen der Soll-Position
und der Ist-Position abgespeichert und beil einem spidteren Po-
sitioniervorgang als Korrekturwert verwendet wird. Ist die
Ist-Pogition beispielsweise 50 um zu tief, so wird dieser
Wert als Korrekturwert bei der nichsten Positionierung be-
riicksichtigt. Diese Positionierung kann somit genauer werden.
Eine Wiederholgenauigkeit von 15 um kann auf diese Weise er-

reicht werden.

Eine hohe Wiederholgenauigkeit kann auch dann erreicht wer-
den, wenn der spdtere Positioniervorgang nach einem Entfernen
des Werkzeugs und einem erneuten Einfithren des Werkzeugs in
das Werkzeugfutter erfolgt. Dies ist beispielsweise bei einem
spdteren erneuten Gebrauch des Werkzeugs der Fall. Zweckmdfi-
gerweise wird der Korrekturwert dann in mechanischer Verbin-
dung mit dem Werkzeug, beispielsweise in einem Chip auf dem
Werkzeug, gespeichert. Er kann so beil einem spdteren Positio-
niervorgang ohne groRen Aufwand ausgelesen und zugeordnet

werden.

Zum Trennen des Werkzeugs vom Werkzeugfutter, beispielsweise
nach einer beendeten Verwendung des Werkzeugs, muss das Werk-
zeug aus dem Futter genommen werden. Bei einem gebrochenen
Werkzeug kann es vorkommen, dass der im Futter verbliebene
Stumpf nicht geniigend lang ist, um ihn zum Herausnehmen aus
dem Futter greifen zu kdnnen. AuRerdem kann ein Werkzeug

durch einen Ausschrumpfprozess heiR sein, so dass es vorteil-
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hafterweise mit einem Greifer herausgenommen wird. Hierbei
kann es vorkommen, dass der Werkzeugschaft nicht weit genug
aus dem Werkzeugfutter herausragt, um gentigend greifbar zu
sein. Durch eine Ldsung der Fixierung des Werkzeugs im Werk-
zeugfutter und das anschlieRende AusstoRlen des Werkzeugs aus
dem Werkzeugfutter mit Hilfe der Positionierungsvorrichtung
kann der Werkzeugschaft so weit aus dem Werkzeugfutter geho-
ben werden, dass er flir einen Greifer greifbar ist. Unter
AusstoRen wird im Folgenden ein Heraufheben des Werkzeugs im
Futter verstanden, wobei die Strecke des Heraufhebens uner-
heblich ist. Das Werkzeug kann ganz oder nur teilweise aus

dem Futter herausgehoben werden.

ZweckmiRigerweise wird vor dem Ldsen der Fixierung ein Posi-
tionierungsanschlag an das Werkzeug heranbewegt. Hierdurch
kann verhindert werden, dass das Werkzeug beim Losen tber ei-
ne weite Strecke auf den Anschlag f&llt und diesen in unge-
wollter Weise verschiebt oder beeintr&chtigt. Der Positionie-
rungsanschlag wird durch das Heranbewegen direkt an das Werk-

zeug oder nur in die N&he gefihrt.

Eine ungewollte Verstellung des Positionierungsanschlags kann
auRerdem verhindert werden, indem er vor dem Ausstofien mit
dem Werkzeug zusammengefithrt wird und bei Uberschreiten eines
vorbestimmten Anpressdrucks des Werkzeugs an den Positionie-
rungsanschlag ein AusstoRvorgang abgebrochen wird. Bei einem
Klemmen des Werkzeugs im Werkzeugfutter kann zusédtzlich eine
Beschadigung der Positionierungsvorrichtung verhindert wer-
den. Ein Zusammenfiihren geschieht durch ein Heranbewegen des
Positionierungsanschlaés an das Werkzeug oder umgekehrt, in-

dem beispielsweise das Werkzeug auf den Anschlag f&llt.
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Es wird des Weiteren vorgeschlagen, dass ein Aufdricken des
Werkzeugs auf einen Positionierungsanschlag zu einem Freiga-
besignal fiir einen Ausstofvorgang verarbeitet wird. Ein Be-
ginn des Ausstofvorgangs vor einer Lésung der Fixierung kann
wirksam verhindert werden. So ist beispielsweise bei einem
Herabfallen des Werkzeugs das Werkzeug im Futter geldst und
trifft auf den Positionierungsanschlag auf. Dieses Auftreffen
kann registriert werden, beispielsweise durch einen Sensor,
und das AusstoRen kann beginnen. Ein Aufdriicken ist bei einem
Aufliegen oder einem Herunterfallen des Werkzeugs auf den An-

schlag gegeben.

Insbesondere beil einem Werkzeugfutter, dessen Aufnahmedffnung
durch Warmezufuhr geweitet wird, kann die Positionierungsvor-
richtung bereits vor dem Erwdrmen so eingestellt werden, dass
bei erwdrmtem Werkzeugfutter oder bei geweiteter Aufnahmedff-
nung das Werkzeug durch seine Gewichtskraft einfach in das
Werkzeugfutter gleiten kann, bis es mit der Positionierungs-
vorrichtung in Anlage kommt und die Soll-Position somit er-
reicht ist. Das Werkzeug kann schnell in das Werkzeugfutter
eingefiihrt werden, und ein langes Warmhalten bzw. ein Auf-
rechterhalten einer Temperatur des Werkzeugfutters kann vor-
teilhaft vermieden werden. Dadurch kann eine Gefahr einer
eventuellen Gefligeverdnderung im Werkzeugfutter reduziert

werden.

Vorteilhaft wird die Messung durchgefiihrt, indem das Werkzeug
mit einem Messanschlag in Anlage gebracht und die Position
eines das Werkzeug charakterisierenden Messpunkts beziliglich
des Messanschlags ermittelt wird. Die L&nge des Werkzeugs

kann konstruktiv einfach bestimmt werden, indem der Messan-
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schlag eine in einem Koordinatensystem definierte Position
aufweist und die Liange zwischen dem Messpunkt und dem Messan-
schlag ermittelt wird. Ist der Messanschlag in einem Aufnah-
mebereich einer Werkzeugaufnahme integriert, kann die Lénge
des Werkzeugs bereits ermittelt werden, wdhrend das Werkzeug
sich in der Werkzeugaufnahme befindet. Ein Herausnehmen des
Werkzeugs aus der Werkzeugaufnahme zum Zweck der Messung kann
somit vorteilhaft vermieden werden. Die Werkzeugaufnahme kann
hierbei von einer von der Positionierungsvorrichtung separa-

ten Werkzeugaufnahme ausgebildet sein.

Ist das Werkzeug wdhrend der Durchfiihrung der Messung in ei-
nem Werkzeugmagazin gehalten, das Werkzeugaufnahmebereiche
fiir wenigstens zwei Werkzeuge aufweist, kann vorteilhaft in
einem Arbeitsgang die L&nge bei den in den Aufnahmebereichen
befindlichen Werkzeugen ermittelt werden. Die Werkzeugaufnah-
mebereiche kénnen hierbei unterschiedliche Durchmesser auf-
weisen, wobel jeweils ein Durchmesser einem bestimmten Duxrch-
messer der Aufnahmedffnung des entsprechenden Werkzeugfutters
zugeordnet ist. Es kann somit eine Ermittlung der Lénge des
jeweiligen zum Werkzeugfutter passenden Werkzeugs unmittelbar
vor und/oder wdhrend des Einsetzens in das Werkzeugfutter
vorteilhaft vermieden und ein flieRender und schneller Ar-

beitsablauf kann erreicht werden.

Denkbar ist auch, dass mehrere Werkzeugaufnahmedffnungen den-
selben Durchmesser aufweisen. Das im Werkzeugfutter befindli-
che Werkzeug kann nach einer Benutzung mit einem der bereits
vermessenen Werkzeuge aus dem Werkzeugmagazin ausgetauscht
werden, wobei das Werkzeug aus dem Werkzeugmagazin iliber die

Positionierungsvorrichtung in seiner Soll-Position im Werk-
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zeugfutter positionierbar ist. Bewegungsabl&ufe kdnnen ver-
bessert und die Zeitspanne zum Wechseln des Werkzeugs kann

somit vorteilhaft reduziert werden.

Ist das Werkzeugmagazin mit einem Magazin fir Werkzeugfutter
kombinierbar, koénnen die in den Werkzeugaufnahmebereichen be-
findlichen Werkzeuge und deren ermittelte Lé&ngen lber geeig-
nete Kodierungen entsprechenden Werkzeugfuttern zugeordnet
werden. Bei einer Auswahl eines bestimmten Werkzeugfutters
kann die Positionierungsvorrichtung entsprechend eingestellt
und das mit dem Werkzeugfutter korrespondierende Werkzeug auf
seine Soll-Position im Werkzeugfutter eingesetzt werden. Das
Einsetzen des Werkzeugfutters bzw. des Werkzeugs kann manuell
und/oder automatisch erfolgen. Erfolgt das Einsetzen automa-
tisch, kann eine vom Bediener unabhéngige und schnelle Posi-
tionierung des Werkzeugs in seiner Soll-Position im Werkzeug-

futter erfolgen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, dass die Messung beriithrungslos durchgefiihrt wird.
Die Position des das Werkzeug charakterisierenden Messpunkts
kann insbesondere mit einer eine Optik aufweisenden Messvor-
richtung einfach, schnell und exakt ermittelt werden, wobei
Beschddigungen durch Kontakte zwischen dem Werkzeug und der
Messvorrichtung vermeidbar sind. Mittels der Messvorrichtung
sind jedoch auch andere Punkte und/oder Positionen berih-
rungslos ermittelbar, die der Fachmann als sinnvoll erachtet,
wie insbesondere ein Referenzpunkt am Werkzeugfutter, eine
Uberpriifung der Soll-Position nach dem Fixieren im Werkzeug-
futter usw. Ferner kann durch die berithrungslose Ermittlung

von Messpunkten eine Verletzungsgefahr eines Bedieners an
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Werkzeugschneiden, die bei einer manuellen Ermittlung vorhan-

den wire, vorteilhaft vermieden werden.

Vorteilhaft wird die Soll-Position des Werkzeugs im Werkzeug-
futter beziliglich eines Referenzpunkts definiert, wodurch die
Soll-Position stets liberpriifbar ist. Ist der Referenzpunkt am
Werkzeugfutter definiert, kann die Soll-Position des Werk-
zeugs im Werkzeugfutter in einer Zerspanungsmaschine einfach

{iberpriift werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, dass das Werkzeug im Werkzeugfutter bei Erreichen
der Soll-Position mit zumindest einem Positionierungselement
in Anlage gebracht wird. Es ist eine einfache Positionierung
erreichbar, bei der das Werkzeug beim Einfihren in das Werk-
zeugfutter durch seine Gewichtskraft in den Werkzeugaufnahme-

bereich gleiten kann, bis die Soll-Position erreicht ist.

Wird das Positionierungselement zum Positionieren des Werk-
zeugs zumindest teilweise im Werkzeugfutter in Axialrichtung
bewegt, so kann die Positionierungsvorrichtung konstruktiv
einfach und exakt eingestellt werden. Die Positionierungsvor-
richtung bildet einen Anschlag fiur das Werkzeug, und das
Werkzeug kommt in der Soll-Position stets mit dem in Axial-

richtung eingestellten Positionierungselement in Anlage.

Ferner wird vorgeschlagen, dass das Werkzeugfutter zur Auf-
nahme des Werkzeugs erwdrmt und zur Fixierung des Werkzeugs
in der Soll-Position abgekiihlt wird, insbesondere durch eine
Kithlvorrichtung. Das Werkzeug kann exakt und gleichméfiig in

seiner Soll-Position thermisch eingespannt werden. Ein Veré&n-
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dern der Soll-Position durch mechanische Spannelemente kann

vorteilhaft vermieden wexrden.

Zeichnung

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe-
schreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und
die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckméRigerweise auch einzeln
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-

fassen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Einstell- und
Messgerdts mit einer Positionierungsvorrichtung,

Fig. 2 ein Werkzeugmagazin von oben und

Fig. 3 eine vergroéRert dargestellte Schnittansicht der Po-

sitionierungsvorrichtung aus Fig. 1.

Beschreibung des Ausfithrungsbeispiels

Fig. 1 zeigt eine als Einstell- und Messgerdt 48 ausgebildete
Vorrichtung zum Befestigen eines Werkzeugs 10, 12 in einem
Werkzeugfutter 14 mit einer Positionierungsvorrichtung 20 zum
Positionieren des Werkzeugs 10 in einer Soll-Position 54
(Fig. 2). Das Einstell- und Messgeré&dt 48 umfasst ein Mittel
40 zur Erfassung von Werkzeugparametern und eine Heizvorrich-

tung 62 zur thermischen Verformung von Werkzeugfuttern 14.
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Die Soll-Position 54 ist hierbei die Position eines auf ein
vorgeschriebenes LingenmaR Zg im Werkzeugfutter 14 positio-

nierten Werkzeugs 10.

Das Einstell- und Messgerdt 48 weist ein Datenverarbeitungs-
system 42 mit einem Bildschirm 50 als Datenausgabeeinheit
auf. Mit dem Datenverarbeitungssystem 42 sind Messwerte, wie
z.B. eine bestimmte L&nge Z; von Werkzeugen 10, 12 abspei-
cherbar und abrufbar. In einem mittleren Bereich des Ein-
stell- und Messgerdts 48 ist ein in Axialrichtung 16 und ent-
gegengesetzt zur Axialrichtung 16 bewegbarer Messschlitten 52
angeordnet, der auf nicht ndher dargestellten Linearachsen
gelagert ist. Die Linearachsen sind geschiitzt in einem Gehé&u-
se 56 angeordnet. Auf dem Messschlitten 52 ist das Mittel 40
zur Bestimmung einer Ldnge Z; des Werkzeugs 10 in Axialrich-
tung 16 beziiglich eines Schaftendes 18 montiert (Fig. 2). Das
Mittel 40 weist eine nicht ndher dargestellte CCD-Kamera-
vorrichtung auf, mit der neben der Bestimmung der Lange Zi
auch eine Erfassung von Parametern der Werkzeuge 10, 12 im
Durchlicht und im Auflicht m&glich sind. Das Mittel 40 ist
{iber nicht ndher dargestellte Leitungen mit dem Datenverar-
beitungssystem 42 verbunden. Nach dem Geh&use 56 der Li-

nearachsen ist die Positionierungsvorrichtung 20 angeordnet.

Das Einstell- und Messger&t 48 umfasst auflerdem ein Werkzeug-
magazin 28, das von einem um die Axialrichtung 16 drehbaren
Werkzeugrevolver gebildet ist. Das Werkzeugmagazin 28 weist
mehrere Aufnahmebereiche 30 zur Aufnahme von Werkzeugen 10,
12 mit unterschiedlichen Durchmessern auf (Fig. 2). Die Auf-
nahmebereiche 30, deren Durchmesser frei w&dhlbar sind, sind

in einem radial duReren Bereich des Werkzeugmagazins 28 ange-
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ordnet. Jeder Aufnahmebereich 30 weist einen identisch ge-
formten Messanschlag 22 mit einer Anschlagfléche 44 auf. Die
Messanschlige 22 sind alle relativ zu den dazugehdrigen Auf-

nahmebereichen 30 unbeweglich angeordnet.

Jeder Aufnahmebereich 30 ist durch eine Drehung des Werk-
zeugrevolvers von einer Warteposition in eine Messposition
schwenkbar. Hierbei kann ein im Aufnahmebereich 30 gehaltenes
Werkzeug 10 von der Kameravorrichtung fokussiert werden, wo-
hingegen ein Werkzeug 12 in einer Warteposition nicht fokus-

siert werden kann.

In einem radial inneren Bereich weist das Werkzeugmagazin 28
einen Aufnahmebereich 60 fiir ein Werkzeugfutter 14 auf. Der
Aufnahmebereich 60 ist zentrisch im Werkzeugmagazin 28 ange-
ordnet. Bei einer Drehung des Werkzeugmagazins 28 um die
Axialrichtung 16 wird ein im Werkzeugfutter 16 fixiertes
Werkzeug ebenfalls um seine Axialrichtung 16 gedreht. Das
Werkzeugmagazin 28 ist als Hochgenauigkeitsspindel ausgestal-
tet, in dessen Aufnahmebereich 60 flir verschiedene Werkzeug-
futter 14 das Werkzeugfutter einsetzbar und fixierbar ist.
Die Messanschldge 22 sind somit indirekt am Werkzeugfutter 14
befestigbar, so dass sie relativ zum Werkzeugfutter 14 in ei-

ne definierte Position gebracht werden kdénnen.

Das Einstell- und Messgerdt 48 weist des Weiteren eine in
Axialrichtung 16 und entgegen der Axialrichtung 16 verfahrba-
re Heizvorrichtung 62 mit einem Induktionskopf 64 auf (Fig. 1
und Fig. 3). Mit dem Induktionskopf 64 wird das im Aufnahme-
bereich 60 des Werkzeugmagazins 28 befindliche Werkzeugfutter

14 erhitzt. Ferner sind am Einstell- und Messgerédt 48 ver-
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schiedene Kiithladapter 66 zur Kihlung des Werkzeugfutters 14

angeoxrdnet.

7Zum Bestimmen der Linge Z; von zumindest einem der Werkzeuge
10, 12 wird das Werkzeug 10 in einen der Aufnahmebereiche 30
des Werkzeugmagazins 28 eingefithrt. Hierbei wird das Werkzeug
10 mit seinem Schaftende 18 mit einer Fldche 44 eines Messan-
schlags 22 in Anlage gebracht, wobei ein Abstand 73 zwischen
der Anschlagflédche 44 des Messanschlags 22 und einem Refe-

renzpunkt 32 bekannt ist.

Der Referenzpunkt 32 wird von einer Markierung gebildet, die
an einer nach auRen weisenden Fl&che des Werkzeugfutters 14
angebracht ist. Mit dem Mittel 40 des Einstell- und Messge-
rits 48 ist der Referenzpunkt 32 berihrungslos tberprifbar.
Des Weiteren wird die Soll-Position 54 des Werkzeugs 10 im
Werkzeugfutter 14 iiber das Lé&ngenmaR Zs zwischen einem das
Werkzeug 10 charakterisierenden Messpunkt 26 und dem Refe-

renzpunkt 32 definiert.

In einem n&chsten Schritt wird mit dem Mittel 40 eine beriih-
rungslose Messung durchgefithrt, aus der die Lénge 7 des im
Werkzeugmagazin 28 befindlichen Werkzeugs 10 in Axialrichtung
16 beziiglich des Schaftendes 18 bzw. ein die Lénge Z charak-
terisierender Wert ermittelt wird. Hierzu wird die Position
des das Werkzeug 10 charakterisierenden Messpunkts 26 bezlg-
lich des Messanschlags 22 ermittelt. Mit der Position des
Messpunkts 26 und mit dem bekannten Abstand Z; der Anschlag-
flache 44 zum Referenzpunkt 32 ist somit die Lénge Z; des
sich im Werkzeugmagazin 28 befindlichen Werkzeugs 10 auf ein-

fache Weise bestimmbar. Es ist auch mdéglich, die L&ngen meh-
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rerer oder aller im Werkzeugmagazin 28 befindlichen Werkzeuge
10, 12 beispielsweise nacheinander zu bestimmen, bevor eines

der Werkzeuge 10, 12 im Werkzeugfutter 14 fixiert wird.

Ein {iber eine Nachstelleinheit 70 ansteuerbares und in der
vertikalen Axialrichtung 16 und entgegen der Axialrichtung 16
bewegbares Positionierungselement 34 weist einen Positionie-
rungsanschlag 24 mit einer Anschlagfl&dche 46 auf. Die An-
schldge 22 und 24 bzw. ihre Anschlagfl&échen 44 und 46 sind
hierbei identisch geformt und von Stahlkugeln gebildet. Das
Positionierungselement 34 weist in einer definierten Aus-
gangsstellung 36 einen bekannten Abstand Z; zwischen der An-
schlagflidche 46 seines Positionierungsanschlags 24 und dem

Referenzpunkt 32 auf.

Damit das Werkzeug 10 bei Erreichen der Soll-Position 54 mit
dem Positionierungsanschlag 24 der Positionierungsvorrichtung
20 in Anlage kommt, wird das Positionierungselement 34 lber
die Nachstelleinheit 70 um einen Nachstellweg Z; in Axial-
richtung 16 in eine zweite Stellung 38 in das Werkzeugfutter
14 verfahren. Der Nachstellweg Z; ergibt sich hierbei aus dem
Abstand Z, und der vorgeschriebenen Soll-Position 54 des
Werkzeugs 10 abziiglich der ermittelten L&nge Z; des Werkzeugs
10. Die Positionierungsvorrichtung 20 wird zum Positionieren
des Werkzeugs 10 in der Soll-Position 54 um den ermittelten
Nachstellweg Z; fiir das jeweilige Werkzeug 10 eingestellt,
und das Positionierungselement 34 bildet einen Anschlag fir

das Werkzeug 10 bei Erreichen der Soll-Position 54.

Vor, widhrend oder nachdem der Nachstellweg Z; ermittelt und

das Positionierungselement 34 {iber die Nachstelleinheit 70
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positioniert wurde, wird das Werkzeugfutter 14 {ber den In-
duktionskopf 64 der Heizvorrichtung 62 erwdrmt. Der Aufnahme-
bereich 68 des Werkzeugfutters 14 weitet sich, und das manu-
ell oder automatisch einsetzbare Werkzeug 10 gleitet durch
seine Gewichtskraft vertikal abwérts in den Aufnahmebereich
68. Um ein Steckenbleiben im Aufnahmebereich 68 zu vermeiden,
wird das Werkzeug 10 iiber einen zus&dtzlichen StoéRel 72 in den
Aufnahmebereich 68 gedriickt. Bei Erreichen der Soll-Position
54 kommt das Werkzeug 10 mit dem Positionierungsanschlag 46

des Positionierungselements 34 in Anlage.

Die Heizvorrichtung 62 wird entfernt, und das Werkzeugfutter
14 wird iiber einen entsprechenden Kihladapter 66 gekithlt. Das
Werkzeug 10 ist in seiner Soll-Position 54 im Werkzeugfutter
14 fixiert. AnschlieRend wird die korrekte Soll-Position 54
des Werkzeugs 10 im Werkzeugfutter 14 bertthrungslos mit dem

Mittel 40 {berprift.

7um Entfernen des Werkzeugs 10 - oder im Falle eines gebro-
chenen Werkzeugs zum Entfernen des Werkzeugstumpfs - aus dem
Werkzeugfutter 14 wird das Positionierungselement 34 in einen
Bereich von wenigen mm unter das Schaftende des Werkzeugs 10
heranbewegt. AnschlieRend wird das Werkzeugfutter in der oben
beschriebenen Weise erhitzt, so dass sich der Aufnahmebereich
68 wieder weitet. Hierbei f&llt das Werkzeug 10 oder der
Stumpf nach unten auf das Positionierungselement 34. Durch
einen nicht dargestellten Sensor wird der damit verbundene
auf das Positionierungselement 34 wirkende Impuls registriert
und im Datenverarbeitungssystem 42 zu einem Freigabesignal

flir einen AusstoRvorgang verarbeitet.
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Durch das Freigabesignal getriggert bewegt sich das Positio-
nierungselement 34 nach oben. Hierdurch werden das Positio-
nierungselement 34 und das Werkzeug 10 zusammengefihrt, und
das Positionierungselement 34 iibt einen Anpressdruck auf das
Werkzeug 10 aus und stéRt das Werkzeug 10 um eine vorein-
stellbare Wegstrecke nach oben aus dem Werkzeugfutter 14 her-
aus. Bel einer Verklemmung des Werkzeugs 10 Uberschreitet der
Anpressdruck einen vorbestimmten Wert, wobei der Anpressdruck
durch den oben beschriebenen oder einen weiteren Sensor ge-
messen wird. Bei diesem Uberschreiten wird der Ausstofivorgang
vom Datenverarbeitungssystem 42 abgebrochen und eine Fehler-

meldung auf dem Bildschirm 50 ausgegeben.
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Lange des Werkzeugs
Abstand

Abstand
Nachstellweg



10

15

20

25

30

WO 03/106105 PCT/EP03/06437

18.06.03

Anspriliche

1. Vorrichtung zum Befestigen eines Werkzeugs (10) in einem
Werkzeugfutter (14) mit einer Positionierungsvorrichtung
(20) zur vertikalen Positionierung des Werkzeugs (10) in
einer Soll-Position (54) im Werkzeugfutter (14),
gekennzeichnet durch
eine Messvorrichtung mit einem Mittel (40) zur Bestimmung
einer Linge (Zi) des Werkzeugs (10) in Axialrichtung
(16), einen vom Werkzeugfutter separaten Aufnahmebereich
(30) zur Aufnahme des Werkzeugs (10) und einen relativ

zum Aufnahmebereich (30) unbeweglichen Messanschlag (22).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Messvorrichtung mindestens zwei Aufnahmebereiche

(30) mit jeweils einem Messanschlag (22) umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufnahmebereich (30) von einer Warteposition in

eine Messposition bewegbar, insbesondere schwenkbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufnahmebereich (30) in einem drehbaren Revolver

angeordnet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeilichnet,
dass durch eine Drehung des Revolvers ein im Werkzeugfut-

ter (14) befestigtes Werkzeug (10) drehbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Messanschlag (22) in eine definierte Position

relativ zum Werkzeugfutter (14) bringbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Messanschlag Teil einer Spindel ist, in die das

Werkzeugfutter (14) einsetzbar ist.

Verfahren zum Befestigen eines Werkzeugs (10) in einem
Werkzeugfutter (14), bei dem das Werkzeug (10) in Verti-
kalrichtung in das Werkzeugfutter (14) eingefiihrt und
nach FErreichen einer axialen Soll-Position (54) im Werk-
zeugfutter (14) fixiert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Einfilhren des Werkzeugs (10) in das Werk-
zeugfutter (14) ein die Lé&nge (Z;) des Werkzeugs (10) in
Axialrichtung (16) charakterisierender Wert durch eine
Messung ermittelt und mit dem Wert eine Positionierungs-
vorrichtung (20) zum Positionieren des Werkzeugs (10) in

der Soll-Position (54) eingestellt wird.
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10.

11.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messung durchgefiihrt wird, indem das Werkzeug
(10) in einen Aufnahmebereich (30) einer Messvorrichtung
eingefihrt und mit einem relativ zum Aufnahmebereich (30)
unbeweglichen Messanschlag (22) in Anlage gebracht und
die Position eines das Werkzeug (10) charakterisierenden
Messpunkts (26) bezliglich des Messanschlags (22) ermit-
telt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein die Lénge (Zi) eines ersten Werkzeugs (10) cha-
rakterisierender Wert ermittelt und vor dem Fixieren des
ersten Werkzeugs im Werkzeugfutter (14) ein die Lénge
(z1) eines zweiten Werkzeugs (10) charakterisierender

Wert ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass nach der Fixierung des Werkzeugs (10) in der Soll-
Position (54) die Ist-Position des Werkzeugs (10) nachge-
messen und eine Differenz zwischen der Soll-Position (54)
und der Ist-Position abgespeichert und bei einem spédteren

Positioniervorgang als Korrekturwert verwendet wird.
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12.

13.

14.

15.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der spidtere Positioniervorgang nach einem Entfernen
des Werkzeugs (10) und einem erneuten Einfithren des Werk-

zeugs (10) in das Werkzeugfutter (14) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Fixierung des Werkzeugs (10) im Werkzeugfutter
(14) geldst und das Werkzeug (10) anschlieRend mit Hilfe
der Positionierungsvorrichtung (20) aus dem Werkzeugfut-

ter (14) ausgestoRRen wird.

Verfahren nach Anspruch 13,
daduzrch gekennzeichnet,
dass vor dem Losen der Fixierung ein Positionierungsan-

schlag (24) an das Werkzeug (10) heranbewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Ausstofien ein Positionierungsanschlag (24)
und das Werkzeug (10) zusammengefiihrt werden und bei
Uberschreiten eines vorbestimmten Anpressdrucks des Werk-
zeugs (10) an den Positionierungsanschlag (24) ein Aus-

stoRvorgang abgebrochen wird.
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16.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Aufdriicken des Werkzeugs (10) auf einen Positio-
nierungsanschlag (24) zu einem Freigabesignal flr einen

AusstofRvorgang verarbeitet wird.
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