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(54) VERFAHREN ZUM BE- UND ENTLADEN EINER WERKZEUGMASCHINE MIT WERKZEU-
GEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
und Entladen einer Werkzeugmaschine mit
Werkzeugen, wobei die Werkzeuge in ei-
nem Werkzeugspeicher gelagert werden
und Uber eine insbesondere entlang mehre-
rer Achsen bewegbaren Manipulationsvor-
richtung zu einer Ubergabeposition an der
Werkzeugmaschine oder in die Werkzeug-
maschine transportiert werden und nach
einem Einsatz von dieser entfernt werden,
wobei die Werkzeuge durch eine Greifvor-
richtung entlang zumindest einer Bahn in
einer ersten Hauptbewegungsrichtung und
in zumindest einer durch zwei voneinander
beabstandete Reihen gebildeten, zur ersten
Hauptbewegungsrichtung geneigten Fahr-
gasse transportiert werden.

Um die Werkzeugwechselzeiten zu verkur-
zen, ist vorgesehen, dass eine Greifvor-
richtung der Manipulationseinrichtung zwi-
schen einer Belade- und Entladeposition
des Werkzeugs entlang zumindest einer
stetig verlaufenden, zumindest abschnitts-
weise gekrimmten Bahn bewegt wird.
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MMENEF

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- und Entladen einer Werkzeug-
maschine mit Werkzeugen, wobei die Werkzeuge in einem Werkzeugspeicher
gelagert werden und Uber eine insbesondere entlang mehrerer Achsen beweg-
baren Manipulationsvorrichtung zu einer Ubergabeposition an der Werkzeug-
maschine oder in die Werkzeugmaschine transportiert werden und nach einem
Einsatz von dieser entfernt werden, wobei die Werkzeuge durch eine Greifvor-
richtung entlang zumindest einer Bahn in einer ersten Hauptbewegungsrichtung
und in zumindest einer durch zwei voneinander beabstandete Reihen gebildeten,
zur ersten Hauptbewegungsrichtung geneigten Fahrgasse transportiert werden.

Um die Werkzeugwechselzeiten zu verkirzen, ist vorgesehen, dass eine Greif-
vorrichtung der Manipulationseinrichtung zwischen einer Belade- und Entlade-
position des Werkzeugs entlang zumindest einer stetig verlaufenden, zumindest
abschnittsweise gekrimmten Bahn bewegt wird.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- und Entladen einer Werkzeug-
maschine mit Werkzeugen, wobei die Werkzeuge in einem Werkzeugspeicher
gelagert werden und Uber eine insbesondere entlang mehrerer Achsen beweg-
baren Manipulationsvorrichtung zu einer Ubergabeposition an der Werkzeug-
maschine oder in die Werkzeugmaschine transportiert werden und nach einem
Einsatz von dieser entfernt werden, wobei die Werkzeuge durch eine Greifvor-
richtung entlang zumindest einer Bahn in zumindest einer durch zwei vonein-
ander beabstandete Reihen gebildeten Fahrgasse transportiert werden. Weiters
betrifft die Erfindung ein System zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Im Zusammenhang mit einem insbesondere automatisierten Be- und Entladen
einer Werkzeugmaschine, beispielsweise einer Frasmaschine, ist es bekannt, mit
Hilfe von insbesondere automatisierten und entlang mehreren Achsen beweg-
barer Vorrichtungen jeweils ein vorbereitetes Werkzeug durch eine mit einer
Greifvorrichtung versehenen Manipulationseinrichtung aufzunehmen, worauf
nach einem Bewegen der Manipulationseinrichtung zwischen einem Magazin,
bzw. Speicher zu einer Ubergabeposition an der oder in die Werkzeugmaschine
das zugefilhrte Werkzeug in der Werkzeugmaschine abgelegt, bzw. angeordnet
wird und Ublicherweise lber eine entsprechende Wechselvorrichtung von der
Aufnahme - bzw. Ubergabestation - in die Werkzeugmaschine eingebaut wird.
Gleichzeitig wird einer Aufnahme eines neuen Werkzeuges durch die Wechsel-
vorrichtung der Werkzeugmaschine ein in einem unmittelbar vorangehenden Ar-
beitsschritt verwendetes Werkzeug an der Aufnahme, bzw. Ubergabestation,
bzw. -position abgelegt und in weiterer Folge durch die insbesondere entlang
mehrerer Achsen bewegbare Manipulationseinrichtung aufgenommen und
wiederum zu einem Speicher, bzw. Magazin riickgefuhrt. Die Bewegung der
Greifvorrichtung erfolgt Uiblicherweise Uber einfache Linearachsen (Zahnstangen,
Spindel- oder Riemengetrieben). Eine Manipulationseinrichtung dieser Art ist bei-
spielsweise aus der AT 501.092 AR bekannt.

Bei bekannten Matrixmagazinen sind die Speicheplétze in einem rechteckigen
Raster angeordnet. Zwischen jeweils zwei gegeniiberliegenden Reihen von
Speicherplétzen ist dabei eine Fahrgasse fur die Manipulationseinrichtung freige-
stellt, welche rechtwinkelig zu einer Hauptbewegungsrichtung der Manipulations-
einrichtung angeordnet ist. Um Werkzeug aus den Speicherplatzen zu entnehmen
oder auf die Speicherplitze abzulegen, muss die Manipulationseinrichtung zuerst
eine Bewegung in der Hauptbewegungsrichtung und dann eine weitere recht-
winkelig dazu gerichtete Bewegung in Richtung der Fahrgasse durchfiihren.
Dabei wird die Manipulationseinrichtung im Bereich des Richtungswechsels




abrupt abgebremst und gleich darauf - nach Vollziehen des Richtungswechsels -
wieder beschleunigt. Dieser Abbrems- und Beschleunigungsvorgang hat aller-
dings den Nachteil, dass die Fahrdauer der Manipulationseinrichtung verzogert
wird, was sich nachteilig auf die Werkzeugwechselzeiten auswirkt.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und die Werkzeug-
wechselzeiten zu verkiirzen.

Erfindungsgemas wird die*dadurch erreicht, dass eine Greifvorrichtung der Mani-
pulationseinrichtung zwischen einer Belade- und Entladeposition des Werkzeugs
entlang zumindest einer stetig verlaufenden, zumindest abschnittsweise ge-
krimmten Bahn bewegt wird, wobei vorzugsweise die Greifvorrichtung mit im
Wesentlichen stetig verlaufender Geschwindigkeit bewegt wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Speicherplatze einer Reihe - in einer
Seitenansicht betrachtet - vorzugsweise entlang einer gekrimmten Linie versetzt
zueinander angeordnet sind.

Alternativ oder zusitzlich kann vorgesehen sein, dass die Fahrgasse in einem
Winkel <90° zur ersten Hauptbewegungsrichtung der Manipulationseinrichtung
geneigt ist.

Die Bewegung der Greifvorrichtung der Manipulationseinrichtung verlauft
wahrend des Werkzeugwechsels entlang von stetig gekrimmten Bahnen, wo-
durch abrupte Geschwindigkeitswechsel vermieden werden. Die Manipulations-
einrichtung muss somit nicht wéhrend des Werkzeugwechsel abrupt abgebremst
oder beschleunigt werden. Dadurch kdnnen Totzeiten vermieden und die Werk-
zeugwechselzeiten verringert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 ein Bearbeitungszentrum mit einem erfindungsgemaBen System
zum Be- und Entladen einer Werkzeugmaschine in einer Schrégansicht, Fig. 2 ein
Detail des Werkzeugspeichers in einer Seitenansicht in einer Ausfiihrungsvariante
und Fig. 3 ein Detail des Werkzeugspeichers in einer weiteren Ausfihrungs-
variante.

Das Bearbeitungszentrum 1 besteht aus einer Werkzeugmaschine 2, einem im
Ausfihrungsbeispiel durch ein Matrixmagazin gebildeten Werkzeugspeicher 3,
einer Manipulationseinrichtung 4 fir Werkzeug 5 und einem Werkzeugwechsler
6. Der Werkzeugspeicher 3 weist eine Anzahl von Offnungen 7 in entsprechenden
Lager- bzw. Speicherelementen zur Aufnahme von Werkzeugen 5 auf. Im Werk-
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zeugspeicher 3 ist eine Vielzahl von Werkzeugen 5 in einem x-y-Koordinaten-
system gelagert.

Zur Entnahme der Werkzeuge 5 aus dem Werkzeugspeicher 3 und zur Ubergabe
an den Werkzeugwechsler 6 dient die Manipulationseinrichtung 4, welche entlang
mehrerer Achsen x, y, z oder Richtungen bewegbar oder schwenkbar ist, wobei
eine erste Hauptbewegung in horizontaler Richtung x mit dem Doppelpfeil 9 und
eine zweite Hauptbewegung in einer dazu geneigten Richtung y mit dem Doppel-
pfeil 10 angedeutet ist. Die Manipulationseinrichtung 4 (bergibt, bzw. Ubernimmt
Werkzeug 5 zum, bzw. vom Werkzeugwechsler 6, welcher einen um eine Achse
11 schwenkbaren Wechselkreiskopf 12 mit zwei gegenuberliegenden Greifern 13
aufweist. Der Werkzeugwechsler 6 setzt das Werkzeug 5 auf die Spindel 14 der
Werkzeugmaschine 2 auf, bzw. |6st das Werkzeug 5 von dieser. Um dies zu er-
moglichen, kann der Wechselkreiskopf 12 des Werkzeugwechslers 6 Schubbewe-
gungen in z-Richtuhg durchftihren.

Jede Offnung 7 definiert einen Speicherplatz 20 fur Werkzeug 5. Mehrere
Speicherplitze 20 sind jeweils in einer Reihe 21 Uibereinander angeordnet. Je-
weils zwei Reihen von zueinander zugewandten Speicherpldtzen 20 sind vonein-
ander beabstandet und spannen eine freie Fahrgasse 22 fur die Greifvorrichtung
41 der Manipulationseinrichtung 4 auf. Die Greifvorrichtung 41 kann somit in
vertikaler Richtung y zwischen jeweils zwei Reihen 21 durch die Fahrgassen 22
gefiihrt werden. Dies ermdglicht es, durch Fahrbewegungen in x-Richtung und y-
Richtung jeden Speicherplatz 20 anzusteuern. Bei dem in Fig. 1 dargesteliten
bekannten Matrixmagazin ist es allerdings erforderlich, dass die Greifvorrichtung
41 beim Ubergang von der x- in die y-Bewegung und umgekehrt von der y- in
die x-Bewegung abrupt abgebremst und ebenso plotzlich wieder beschleunigt
wird. Dieses Abbremsen und Beschleunigen wirkt sich allerdings nachteilig auf
die Werkzeugwechselzeiten aus. Abgesehen davon fordern eine groBe Anzahl von
abrupten Brems- und Beschleunigungsbewegungen bzw. abrupten Richtungsan-
derungen den VerschleiB der Manipulationseinrichtung 4.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrung, bei der die Speicherplatze 20 nicht linear Gberein-
ander, sondern zumindest im Bereich zumindest eines Endes 23 der Reihen 21
leicht versetzt entlang einer gekrimmten Linie L zueinander angeordnet sind.
Dies ermdglicht eine méglichst runde Verfahrbewegung entlang einer stetig ver-
laufenden Bahn 24 der Greifvorrichtung 41, wie dies in Fig. 2 angedeutet ist. Die
Greifvorrichtung 41 kann somit ohne anzuhalten, entlang einer stetig ge-
krimmten Kurve in verlaufendem Ubergang von der x-Richtung in die y-Richtung
in die Fahrgasse 22 und aus dieser wieder herausgefiihrt werden. Dadurch
konnen Werkzeugwechselzeiten verkirzt und der VerschleiB der Manipulations-
einrichtung 4 verringert werden.
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Alternativ oder zusitzlich zu seitlich in Richtung der x-Achse versetzten
Speicherplétzen kann auch vorgesehen sein, dass die Reihen 21 geneigt zur x-
Richtung angeordnet sind. Die Reihen 21 kénnen auch V-férmig zueinander an-
geordnet sein, wie in Fig. 3 dargestellt ist. In diesem Fall kann die Greifvor-
richtung 41 in x-Richtung, in y-Richtung, sowie in y'-Richtung verfahren werden.
Dadurch, dass die Reihen 21 unter einem Winkel a<90° zur x-Richtung geneigt
sind, ist auch in diesem Fall eine runde Verfahrbewegung entlang der Bahn 24

mdoglich.
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Verfahren zum Be- und Entladen einer Werkzeugmaschine mit Werkzeugen,
wobei die Werkzeuge in einem Werkzeugspeicher gelagert werden und Uber
eine insbesondere entlang mehrerer Achsen bewegbaren Manipulationsvor-
richtung zu einer Ubergabeposition an der Werkzeugmaschine oder in die
Werkzeugmaschine transportiert werden und nach einem Einsatz von dieser
entfernt werden, wobei die Werkzeuge durch eine Greifvorrichtung entlang
zumindest einer Bahn in einer ersten Hauptbewegungsrichtung und in zu-
mindest einer durch zwei voneinander beabstandete Reihen gebildeten, zur
ersten Hauptbewegungsrichtung geneigten Fahrgasse transportiert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Greifvorrichtung der Manipulations-
einrichtung zwischen einer Belade- und Entladeposition des Werkzeugs ent-
lang zumindest einer stetig verlaufenden, zumindest abschnittsweise ge-
krimmten Bahn bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Greifvor-
richtung mit im Wesentlichen stetig verlaufender Geschwindigkeit bewegt

.

wird.

System zum Be- und Entladen einer Werkzeugmaschine mit Werkzeugen,
wobei die Werkzeuge (5) in einem Werkzeugspeicher (3) gelagert sind und
iiber eine insbesondere entlang mehrerer Achsen (x, y, z) bewegbaren
Manipulationseinrichtung (4) zu einer Ubergabeposition an der Werkzeug-
maschine (2) oder in die Werkzeugmaschine (2) transportierbar sind und
nach einem Einsatz in der Werkzeugmaschine (2) aus dieser entfernbar
sind, wobei der Werkzeugspeicher (3) als Matrixspeicher ausgebildet ist und
zumindest zwei Reihen (21) von Speicherpldtzen (20) aufweist, wobei die
Werkzeuge (5) durch eine Greifvorrichtung (41) entlang zumindest einer
Bahn (24) in einer ersten Hauptbewegungsrichtung (x) und in zumindest ei-
ner durch zwei voneinander beabstandete Reihen (21) gebildeten, zur
ersten Hauptbewegungsrichtung geneigten Fahrgasse (22) transportierbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn (24) der Greifvorrichtung
(41) stetig verlaufend und zumindest abschnittsweise gekrimmt ausge-
bildet ist.

System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicher-
plétze (20) einer Reihe - in einer Seitenansicht betrachtet - vorzugsweise
entlang einer gekrimmten Linie (L) versetzt zueinander angeordnet sind.
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5. System \nach. Aﬁspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrgasse in
einem Winkel (a)<90° zur ersten Hauptbewegungsrichtung (x) der
Manipulationseinrichtung (4) geneigt ist.
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Verfahren zum Be- und Entladen einer Werkzeugmaschine mit Werkzeugen,
wobei die Werkzeuge in einem Werkzeugspeicher gelagert werden und Uber
eine insbesondere entlang mehrerer Achsen bewegbaren Manipulationsvor-
richtung zu einer Ubergabeposition an der Werkzeugmaschine oder in die
Werkzeugmaschine transportiert werden und nach einem Einsatz von dieser
entfernt werden, wobei die Werkzeuge durch eine Greifvorrichtung entlang
sumindest einer Bahn in einer ersten Hauptbewegungsrichtung und in zu-
mindest einer durch zwei voneinander beabstandete Reihen gebildeten, zur
ersten Hauptbewegungsrichtung geneigten Fahrgasse transportiert werden,
wobei eine Greifvorrichtung der Manipulationseinrichtung zwischen einer
Belade- und Entladeposition des Werkzeugs entlang zumindest einer stetig
verlaufenden, zumindest abschnittsweise gekrimmten Bahn bewegt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Greifvorrichtung mit im Wesentlichen
stetig verlaufender Geschwindigkeit bewegt wird, wobei die Greifvorrichtung
swischen Aufnehmen eines Werkzeuges und Ablegen des Werkzeuges, bzw.
zwischen Ablegen eines Werkzeuges und Aufnehmen eines Werkzeuges
fortwahrend bewegt wird.

Vorrichtung zum Be- und Entladen einer Werkzeugmaschine mit Werkzeu-
gen, wobei die Werkzeuge (5) in einem Werkzeugspeicher (3) gelagert sind
und (ber eine insbesondere entlang mehrerer Achsen (X, Y, 2) bewegbaren
Manipulationseinrichtung (4) zu einer Ubergabeposition an der Werkzeug-
maschine (2) oder in die Werkzeugmaschine (2) transportierbar sind und
nach einem Einsatz in der Werkzeugmaschine (2) aus dieser entfernbar
sind, wobei der Werkzeugspeicher (3) als Matrixspeicher ausgebildet ist und
zumindest zwei Reihen (21) von Speicherplatzen (20) aufweist, wobei die
Werkzeuge (5) durch eine Greifvorrichtung (41) entlang zumindest einer
Bahn (24) in einer ersten Hauptbewegungsrichtung (x) und in zumindest ei-
ner durch zwei voneinander beabstandete Reihen (21) gebildeten, zur ers-
ten Hauptbewegungsrichtung geneigten Fahrgasse (22) transportierbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn (24) der Greifvorrichtung
(41) stetig verlaufend und zumindest abschnittsweise gekrimmt ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Speicherplatze (20) einer Reihe - in einer Seitenansicht betrachtet - vor-
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zugsweise entlang einer gekrimmten Linie (L) versetzt zueinander ange-

ordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahr-
gasse in einem Winkel (a)<90° zur ersten Hauptbewegungsrichtung (x) der

Manipulationseinrichtung (4) geneigt ist.
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