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63 Verfahren und Vorrichtung zum Auswechseln von Werkzeugen und Verwendung der Vorrichtung.

@ Eine Vorrichtung zum Werkzeugwechseln zur Verwen-

dung mit einer Spindel (11) hat eine Werkzeughaltevor-
richtung (20, 21, 31) mit mehreren Werkzeughaltebauteilen
(23), die in vorbestimmten Absténden angebracht sind.
Jedes Werkzeughaltebauteil (23) ist so gelagert, dass es in
seiner axialen Richtung bewegt werden kann und wird axial
durch eine Antriebsvorrichtung angetrieben, so dass ein
Werkzeug (14) zwischen dem Werkzeughaltebauteil (23)
und der Spindel (11) Ubergeben wird.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Austauschen
eines Werkzeugs zwischen einer Werkzeughalte-
rung und einer Spindel gemass Oberbegriff des An-
spruchs 1 bzw. des Anspruchs 3. Die Erfindung be-
trifft auch eine Verwendung der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung geméss Anspruch 7.

Eine bekannte Bohrmaschine zum Bohren eines
Lochs in eine gedruckte Leiterplatte ist aus der ja-
panischen, nicht gepriiften Patentverdffentlichung
Nr. 6 294 210 bekannt. Die dort offenbarte Bohrma-
schine ist so ausgelegt, dass eine Werkzeughalte-
rung, wie sie im japanischen Gebrauchsmuster Nr.
62 201 638 offenbart ist und die mehrere Bohrer
hélt, an einem Bohrmaschinentisch befestigt ist, auf
dem sich eine gedruckte Leiterplatte befindet, so
dass die gewiinschten Lécher wahrend des Werk-
zeugwechsels gebohrt werden.

Die oben beschriebene vorbekannte Werkzeug-
halterung hat den Vorteil, dass eine Vielfalt von
Werkzeugen gehaltert werden kann. Das Werkzeug
kann jedoch nicht direkt zwischen der Werkzeughal-
terung und der Spindel ausgetauscht werden, da
der Abstand zwischen den gehalterten Werkzeugen
sehr klein gemacht wurde.

Die Anordnung wurde deshalb derartig ausgelegt,
dass eine Ubergabestation fiir die Werkzeughalte-
rung vorgesehen ist, so dass ein in der Werkzeug-
halterung gehaltertes Werkzeug zeitweise durch die
Ubergabestation gehaltert wird und dann von der
Ubergabestation an die Spinde! weitergereicht wird.
Ausserdem wird kurzzeitig der sich an der Spindel
befindende Bohrer an die Ubergabestation lberge-
ben, bevor er von dieser Werkzeughalterung be-
wegt wird.

Bei derartigen Werkzeughalterungen ergibt sich
aber der Nachteil, dass aufgrund der Ubergabesta-
tion zum Abgeben und Annehmen von Werkzeugen
lange Werkzeugwechselzeiten aufireten, was insge-
samt die Arbeitseffektivitat verringert.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum direkten Werkzeugwechsel
zwischen einer Werkzeughalterung und einer Spin-
del anzugeben.

Diese Aufgabe wird gemass dem Kennzeichen
der Anspriiche 1 bzw. 3 gelfst.

Erfindungsgemass kdnnen somit Werkzeuge, die
in geringen Abstdnden in der Werkzeughalterung
vorhanden sind, direkt von der Werkzeughalterung
an die Spindel tbergeben werden. Der Zwischen-
schritt mittels einer Ubergabestation kann somit ver-
mieden werden, so dass die flr den Werkzeug-
wechsel benttigte Zeit nennenswert verkirzt wer-
den kann. Dadurch ergibt sich eine Verbesserung
der Arbeitseffektivitat.

Bezugnehmend auf die Zeichnungen werden ein-
zelne Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Vorderansicht
einer erfindungsgemassen Ausfihrungsform der
Vorrichtung flir den Werkzeugwechsel;

Fig. 2 die perspektivische Ansicht einer Maschi-
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ne, die mit einer erfindungsgeméssen Wechselvor-
richtung flr Werkzeuge ausgeriistet ist;

Fig. 3 und 4 sind eine vergrésserte, teilweise ge-
schnittene Seitenansicht und eine teilweise ge-
schnittene Vorderansicht der Antriebseinrichtung
aus Fig. 1;

Fig. 5 ein Beispie! eines Druck-Fluid-Kreislaufes
zur Verwendung in einer Fluidversorgungseinrich-
tung,

Fig. 6A bis 6E die aufeinanderfolgenden Schritte
beim Wechseln von Werkzeugen;

Fig. 7 eine Draufsicht auf eine andere erfin-
dungsgemisse Ausflhrungsform der Werkzeug-
wechseleinrichtung;

Fig. 8 eine teilweise geschnittene Seitenansicht
der in Fig. 7 dargestellten Werkzeugwechselvorrich-
tung; und

Fig. 9 die Tatigkeit beim Abschicken/Entgegen-
nehmen eines Werkzeugs, wie sie durch die Werk-
zeugwechselvorrichtung aus Fig. 8 durchgefiihrt
wird.

In Fig. 2 bezeichnet Bezugszeichen 1 ein Bett ei-
ner Bohrmaschine, die in der Lage ist, in gedruckte
Leiterplatien Locher zu bohren. Bezugsziffer 2 be-
zeichnet Flihrungen, die am Bett befestigt sind. Be-
zugszeichen 3 bezeichnet einen Tisch, der durch
die Fiihrungen 2 derart beweglich gelagert wird,
dass der Tisch 3 in eine Richtung langs des Pfeiles
x durch ein Schraubengetriecbe (nicht dargestellt)
bewegt werden kann. Bezugsziffer 4 bezeichnet ei-
nen Stinder, der mit dem Bett 1 derartig verbunden
ist, dass der Stinder 4 den Tisch 3 (berspannt.
Bezugsziffer 5 bezeichnet Flhrungen, die an der
vorderen Oberfliche des Sténders 4 befestigt sind.
Bezugsziffer 6 bezeichnet einen Schlitten, der durch
die Fuhrungen 5 beweglich gelagert wird. Bezugs-
ziffer 7 bezeichnet einen durch den Stander 4 ge-
haltenen Motor. Bezugsziffer 8 bezeichnet eine An-
triebsschnecke, die mit dem Motor 7 verbunden ist,
durch den Sténder 4 drehbar gelagert wird und die
funktionell mit einer im Schiitten 6 ausgebildeten
Mutter (nicht dargestellt) in Eingriff steht. Somit
kann der Schiitten 6 in Richtung des Pfeils Y be-
wegt werden, wenn sich der Motor 7 dreht. Bezugs-
ziffer 9 bezeichnet einen Sattel, der am Schlitten 6
beweglich gelagert wird, so dass er in Richtung des
Pfeiles Z mittels eines Schraubengetriebes, das
durch einen Motor 10 angetrieben wird, bewegt
werden kann. Bezugsziffer 11 bezeichnet Spindeln,
die durch den Sattel 9 gelagert werden, wobei jede
Spindel 11 einen Rotor 12 und ein Bohrfutter 13,
wie in Fig. 1 dargestellt, hat, so dass jedes der
Werkzeuge 14, die an sich einen Positionierungs-
ring 15 aufweisen, durch das Bohrfutier 13 gehalten
wird.

Bezugsziffer 16 bezeichnet mehrere gedruckte
Leiterplatten, die in vorbestimmten Positionen auf
dem Tisch 3 befestigt sind.

Bezugsziffer 20 bezeichnet mehrere, am Tisch 3
mittels Klammern 19 befestigte Werkzeugwechsel-
vorrichtungen. Wie in Fig. 1 dargestellt, besteht
jede Werkzeugwechselvorrichtung 20 aus einer
Werkzeughaltevorrichtung 21 und einer Antriebsvor-
richtung 31, wobei die Werkzeugwechselvorrichtun-
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gen 20 in vorbestimmten Absténden so angeordnet
sind, dass sie sich gegeniberstehen.

Bezugsziffer 22 bezeichnet eine Kassette mit
mehreren, matrixartig unter vorbestimmten Abstén-
den angeordneten Léchern. Bezugsziffer 23 be-
zeichnet mehrere Werkzeugpfosten, die die Werk-
zeughaltebauteile bilden und die axial verschiebbar
durch die Kassette 22 gelagert sind. Jeder Werk-
zeugpfosten 23 hat in seinem oberen Bereich ein
Loch, um einen Ring 15 eines Werkzeugs 14 zu
halten und um den Endbereich des Werkzeugs 24
aufzunehmen, ausserdem weist er einen an seiner
Aussenseite angebrachten Anschlag 24 auf. Be-
zugsziffer 25 bezeichnet einen am unteren Endbe-
reich des Werkzeugpfostens 23 angebrachten Ring.
Bezugsziffer 26 bezeichnet eine um den Pfosten 23
herumliegende und sich zwischen Kassette 22 und
Ring 25 erstreckende Schraubenfeder.

Bezugsziffer 32 bezeichnet einen Zylinderkérper,
innerhalb dessen mehrere Zylinder 33 ausgebildet
sind, die unter denselben Abstdnden wie die der
Locher in der Kassette 22 angeordnet sind. Der Zy-
linderkdrper 32 weist mehrere Fluidleitungen 34 auf,
die mit den unteren Enden derjenigen Zylinder ver-
bunden sind, die in den entsprechenden Spalten
der oben erwdhnten Matrix angeordnet sind. Be-
zugsziffer 35 bezeichnet einen Deckel, der Lécher
hat, die mit dem Zylinder 33 verbunden sind, wobei
der Deckel 35 am Zylinderk6rper 32 befestigt ist.
Der Deckel 35 weist ausserdem mehrere Fluidlei-
tungen 36 auf, die mit den oberen Endbereichen je-
weils derjenigen Zylinder 33 verbunden sind, die in
einer Zeile der oben beschriebenen Matrix angeord-
net sind. Bezugsziffer 37 bezeichnet einen Kolben,
der beweglich in jedem der Zylinder 33 eingepasst
ist.

Bezugnehmend auf Fig. 5 erkennt man, dass die
oben beschriebenen Fluidieitungen 34 und 36 mit
einer Druckluftquelle 60 (ber Druckregulatoren X
und Y sowie tber Magnetventile X1 bis X5 und Y1
bis Y9 verbunden sind. Bezugsziffer 40 bezeichnet
eine Steuerungseinheit, um die Fluidleitungen mit-
tels der Magnetventile X1 bis X5 und Y1 bis Y9
umzuschalten.

Im folgenden wird die Arbeitsweise der bisher
beschriebenen Werkzeugwechselvorrichtung erldu-
tert.

Wenn die Magnetventile X1 bis X5 betétigt wer-
den, ist die Fluidleitung 34 mit der Atmosphére ver-
bunden. Wenn die Magnetventile Y1 bis Y9 betétigt
werden, wird den Fluidleitungen 36 Druckluft zuge-
fiihrt. Somit werden die Kolben 37 jeweils herabge-
driickt, so dass jeder der Werkzeugpfosten 23
durch die Wirkung der Feder 26 in eine Warteposi-
tion herabgedriickt wird, bei der der Anschlag 24
an der Kassette 22 anliegt.

In diesem Zustand wird die Spindel 11, die ein
Werkzeug 14 halt und die eine gewlinschte Tétig-
keit soeben beendet hat, mittels einer Relativbewe-
gung zwischen Tisch 3 und Schlitten 6 in eine Posi-
tion bewegt, bei der die Spindel axial mit dem ent-
sprechenden Werkzeugpfosten 23 wie in Fig. 6A
dargestellt ausgerichtet ist. Die Spindel 11 wird da-
durch in eine Werkzeugwechselposition gebracht,
wie in Fig. 6B dargestellt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Nimmt man nun an, dass sich der fragliche
Werkzeugpfosten 23 an der Position X1-Y9 befin-
det, wie in Fig. 5 dargestellt, wird das Magnetventil
Y9 auf einen von der Steuerungseinheit 40 ausge-
gebenen Befehl hin betatigt, so dass die mit dem
Magnetventil Y9 verbundene Fluidleitung 36 mit der
Atmosphére verbunden wird. Gleichzeitig wird das
Magnetventil X1 betatigt, so dass der mit diesem
verbundenen Fluidleitung 34 Druckluft zugefihrt
wird.

Demzufolge wird nun all den Zylindern 33 Druck-
Juft zugefiihrt, die mit einer Druckiuft flihrenden
Fluidieitung 34 verbunden sind. Da aber die mit
den Magnetventilen Y1 bis Y8 verbundenen Zylin-
der 33 Uber Fluidleitungen 36 mit Druckluft versorgt
werden, werden deren Kolben 37 nicht bewegt. Da
aber, andererseits die mit dem Magnetventil Y9 ver-
bundene Fluidleitung 36 mit der Atmosphére in Ver-
bindung steht, wird der Kolben 37 des mit dem Ma-
gnetventil Y9 in Verbindung stehenden Zylinders 33
durch die Druckluft, die durch die Fluidleitung 34
zugefiihrt wird, aufwérts bewegt. Somit wird der
Werkzeugpfosten 23 nach oben geschoben, wie in
Fig. 6B dargestelit. Der Werkzeugpfosten 23 halt
dann den Ring 15 des von der Spindel 11 gehalte-
nen Werkzeugs 14, das an der Werkzeugwechsel-
position wartet. Daraufhin wird das Bohrfutter 13
der Spindel 11 gedffnet, so dass das Werkzeug 14
freigegeben und an den Werkzeugpfosten 23 lber-
geben wird.

Wenn das Werkzeug 14 von der Spindel 11 an
den Werkzeugpfosten 23 wie oben beschrieben
ibergeben wurde, wird die Spindel 11 wie in
Fig. 6C dargestellt nach oben bewegt. Gleichzeitig
werden die Magnetventile X1 und Y9 betétigt, so
dass die Fluidleitung 34 mit der Atmosphére ver-
bunden ist und Druckluft der Fluidleitung 36 zuge-
fuhrt wird. Somit wird der Kolben 37 durch die
Druckluft in eine Warteposition herabgedriickt. Dar-
authin wird der das Werkzeug 14 haltende Werk-
zeugpfosten 23 aufgrund der treibenden Kraft der
Feder 26 in die Warteposition herabgedriickt wie in
Fig. 6C dargestellt.

In diesem Zustand wird der Tisch 3 und der
Schlitten 6 so bewegt, dass die Spindel 11 zu einer
Position (iber einem als nachstes zu benutzenden
Werkzeug 14a bewegt wird, wie in Fig. 6D darge-
stellt. Somit wird die Spindel 11 in eine Werkzeug-
wechselposition bewegt, wie in Fig. 6E dargestelit.

Wenn sich nun der in Fig. 6D und 6E dargestell-
te Werkzeugpfosten 23 an der in der Fig. 5 darge-
stellten Position X3-Y5 befindet, wird das Magnet-
ventil Y5 betitigt, so dass die mit diesem in Verbin-
dung stehende Fluidleitung 36 mit der Atmosph&re
verbunden wird. Gleichzeitig wird das Magnetventil
X3 betitigt, so dass die mit diesem in Verbindung
stehende Fluidleitung 34 mit Druckiuft versorgt wird.

Somit wird nun allen mit der Druckluft fiihrenden
Fluidleitung 34 verbundenen Zylindern 33 Druckluft
zugefiihrt. Da aber auch denjenigen Zylindern 33,
die mit den Magnetventilen Y1 bis Y4 und Y6 bis
Y9 verbunden sind, Druckluft zugefiihrt wird, wer-
den die mit diesen Ventilen verbundenen Kolben
nicht bewegt. Da aber andererseits die mit dem
Ventil Y5 verbundene Fluidleitung 36 mit der Atmo-
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sphére verbunden ist, wird der Kolben 37 des mit
dem Ventil Y5 verbundenen Zylinders 33 durch die
tiber die Fluidleitung 34 zugefiihrte Druckluft nach
oben bewegt. Der Werkzeugpfosten 23 wird also
nach oben bewegt, wie in Fig. 6E dargestellt, so
dass der Schaftbereich des Werkzeugs 14a in das
Bohrfutter 13 der in der Werkzeugwechselposition
wartenden Spindel 11 eingeflihrt wird. Die Spindel
11 verschliesst dann ihr Bohrfutier 13, um das
Werkzeug 14a vom Werkzeugpfosten 23 zu dber-
nehmen.

Nachdem somit das Werkzeug 14 vom Werk-
zeugpfosten 23 an die Spindel 11 (bergeben wur-
de, wird die Spindel 11 nach oben in die selbe
Hohe wie in Fig. 6A dargestellt bewegt. Gleichzeitig
werden die Magnetventile X3 und Y5 betatigt, so
dass die Fluidleitung 34 mit der Atmosphére in Ver-
bindung steht und der Fluidleitung 36 Druckluft zu-
gefiihrt wird. Durch die Druckluft wird somit der Kol-
ben 37 in eine Warteposition herabgedriickt, da-
durch werden dann auch die Werkzeugpfosten 23
durch die treibende Kraft der Federn 26 in die War-
teposition herabgedriickt.

Danach werden Tisch 3 und Schlitten 6 so be-
wegt, dass das Werkzeug 14a in eine Bearbei-
tungsposition gebracht wird, so dass die Bearbei-
tung begonnen werden kann.

Somit erlibrigt es sich bei dieser Ausflihrungs-
form, ein Werkzeug an eine Ubergabestation zu
Ubergeben, wenn es ausgewechselt werden soll,
statt dessen kann es direkt an einen Werkzeugpfo-
sten zuriickgegeben werden und ein anderes Werk-
zeug von einem anderen Werkzeugpfosten her an-
genommen werden. Die fur den Werkzeugwechsel
benétigte Zeit kann dadurch merklich verkirzt wer-
den.

In der oben beschriebenen Ausflihnrungsform
kann der Druck der Druckluft, die den Zylindern 33
zugefiihrt wird, um deren Kolben 37 nach oben zu
bewegen, denselben Druck haben wie der Druck,
um den Kolben 37s abwarts zu bewegen.

Ausserdem kénnen die Zylinder 33 unabhéngig
voneinander angeordnet sein und individuell bedient
werden.

Es wird nun eine andere erfindungsgemasse
Ausfiihrungsform beschrieben.

In dieser Ausfiihrungsform sind die im Druckfluid-
kreislauf enthaltenen Regulatoren X und Y, wie sie
in Fig. 5 dargestellt sind, so eingestellt, dass der
Druck am Ausgang des Regulators Y grdsser als
der des Regulators X ist.

Werden die Magnetventile X1 bis X5 und Y1 bis
Y9 betétigt, werden die Fluidleitungen 34 und 36
mit Druckiuft versorgt. Aufgrund der Druckdifferenz
der zugefiihrien Druckluft wird jeder Kolben 37 her-
abgedriickt, und durch die Federn wird ebenso je-
der Werkzeugpfosten 23 in eine Warteposition her-
abgedriickt, bei der der Anschlag 24 an der Kasset-
te 22 anliegt.

In diesem Zustand wird die Spindel 11, die das
Werkzeug 14 hélt und die soeben eine bestimmte
Arbeit beendet hat, mittels der Relativbewegung
zwischen Tisch 3 und Schlitten 6 in eine Position
bewegt, bei der die Spindel 11 axial mit dem ent-
sprechenden Werkzeugpfosten 23 ausgerichtet ist
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wie in Fig. 6A dargestellt. Die Spindel 11 befindet
sich dadurch in der Werkzeugwechselposition wie
in Fig. 6B dargestelit.

Nimmt man nun an, dass der in Fig. 6A darge-
stellte Werkzeugpfosten sich an der Position X1-Y9
wie in Fig. 5 dargestellt befindet, werden die Ma-
gnetventile X2 bis X5 und Y9 auf von der Steue-
rungseinheit 40 ausgegebene Befehle hin so beta-
tigt, dass die mit den Magnetventilen X2 bis X5 in
Verbindung stehenden Fluidleitungen 34 und die
mit dem Ventil Y9 verbundene Fluidleitung 36 mit
der Atmosphdare verbunden werden.

Somit fallt die herabdriickende Kraft weg, die
dem mit dem Magnetventil Y9 verbundenen Zylin-
der 33 zugefiihrt wurde. Genauso fallen aber die
Kréfte weg, die die Kolben in den mit den Magnet-
ventilen X2 bis X5 in Verbindung stehenden Zylin-
dern heben kdnnten, so dass die Kolben der Zylin-
der an den Positionen X2-Y9, X3-Y9, X4-Y9 und
X5-Y9 nicht bewegt werden.

Da aber andererseits (iber die Fluidleitung 34 dem
Zylinder 33, der mit den Magnetventilen X1 und Y9
in Verbindung steht und der sich an der Position
X1-Y9 befindet, Druckiuft zugeftihrt wird, wahrend
die mit diesem Zylinder verbundene Fluidleitung 36
mit der Atmosphare verbunden ist, wird der Kolben
37 dieses Zylinders nach oben in die in Fig. 6B dar-
gestellie Position bewegt, so dass auch der Werk-
zeugpfosten nach oben bewegt wird. Der Werkzeug-
pfosten 23 hélt dann den Ring 15 des Werkzeugs
14, das von der in der Werkzeugwechselposition
wartenden Spindel (Fig. 6B) gehalten wird. Die Spin-
del 11 &ffnet danach ihr Bohrfutter 13, um das Werk-
zeug 14 freizugeben, dadurch wird das Werkzeug
14 an den Werkzeugpfosten 23 iibergeben.

Nachdem das Werkzeug 14 von der Spindel 11
an den Werkzeugpfosten 23 wie oben beschrieben
libergeben wurde, wird die Spindel 11 wie in
Fig. 6C dargestellt nach oben bewegt. Gleichzeitig
werden die Magnetventile X2 bis X5 und Y9 beta-
tigt, so dass Druckluft den mit diesen Ventilen ver-
bundenen Fluidleitungen 34 und 36 zugefithrt wird.
Dadurch wird der Kolben 37 des Zylinders 33, der
sich an der Position X1-Y9 befindet aufgrund der
Druckdifferenz der Druckluft in die Warteposition
herabgedriickt. Zu diesem Zeitpunkt wird das Ma-
gnetventil X1 zeitweilig betdtigt, so dass die Fluid-
leitung 34 mit der Atmosphére verbunden wird und
sich die Geschwindigkeit, mit der der Kolben 37
nach unten bewegt wird, erhdht. Durch die treiben-
de Kraft der Feder 26 wird somit der Werkzeugpfo-
sten 23, der das Werkzeug 14 hilt, in die in
Fig. 6C dargestellte Warteposition herabgedriickt.

‘Wie in Fig. 6D dargestellt wird nun der Tisch 3
und der Schlitten 6 so bewegt, dass sich die Spin-
del 11 in einer Position lber einem als néchstes zu
verwendenden Werkzeug 14a befindet. Dadurch be-
findet sich die Spindel 11 in der in Fig. 6E gezeig-
ten Werkzeugwechselposition.

Wenn sich der in den Fig. 6D und 6E dargestell-
te Werkzeugpfosten 23 an der Position X3-Y5 wie
in Fig. 5 dargestellt befindet, werden die Magnet-
ventile X1, X2, X4, X5 und Y5 auf von der Steue-
rungseinheit 40 ausgegebene Befehle hin betétigt.
Dadurch stehen die mit den Magnetventilen X1, X2,

-
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X4 und X5 verbundenen Fiuidleitungen sowie die
mit dem Magnetventil Y5 verbundene Fluidleitung
36 mit der Atmosphére in Verbindung.

Die herabdriickende Kraft, die in dem mit dem
Magnetventil Y5 verbundenen Zylinder 33 wirkt, féllt
somit weg. Da aber die anhebenden Kréfte, die in
den mit den Magnetventilen X1, X2, X4 und X5 ver-
bundenen Zylindern 33 wirken, ebenso wegfallen,
werden die Kolben 37 jeder derjenigen Zylinder, die
sich an den Positionen X3-Y1, X3-Y2, X3-Y4 und
X3-Y5 befinden, nicht bewegt. Andererseits wird
der Kolben 37 des Zylinders 33, der sich an der
Position X3-Y5 befindet und der mit den Magnet-
ventilen X3 und Y5 in Verbindung steht, nach oben
bewegt, da die Fluidleitung 36 mit der Atmosphére
in Verbindung steht und Druckluft dber die Fluidlei-
tung 34 dem Zylinder 33 zugeftihrt wird. Dadurch
bewegt sich der Werkzeugpfosten 23 nach oben.
Der Schaftbereich des Werkzeugs 14 wird somit in
das Bohrfutter 13 der Spindel 11 eingefiihrt, die in
der Werkzeugwechselposition wartet. Die Spindel
11 schliesst dann ihr Bohrfutter 13, um das Werk-
zeug 14a zu erfassen und vom Werkzeugpfosten
23 her zu Ubernehmen.

Nachdem somit das Werkzeug 14a vom Werk-
zeugpfosten 23 an die Spindel 11 lbergeben wur-
de, wird die Spindel 11 nach oben auf dieselbe
Hohe wie in Fig. 6A gezeigt bewegt. Gleichzeitig
werden die Magnetventile X1, X2, X4, X5 und Y5
betétigt, so dass Druckluft den mit diesen Ventilen
verbundenen Fluidleitungen 34 und 36 zugeflihrt
wird. Aufgrund der Druckdifferenz der Druckluft wird
somit der Kolben 37 herabgedriickt. Aufgrund der
treibenden Kraft der Feder 26 werden dann auch
alle Werkzeugpfosten 23 in ihre Warteposition her-
abgedrlickt.

Danach werden Tisch 3 und Schiitten 6 so be-
wegt, dass das Werkzeug 14a in eine Arbeitspositi-
on bewegt wird, so dass die Bearbeitung beginnen
kann.

Es eribrigt sich somit, beim Werkzeugwechsel
ein Werkzeug an eine Ubergabestation zu lberge-
ben, statt dessen kann das Werkzeug direkt an die
Werkzeugpfosten zuriickgegeben werden und ein
neues Werkzeug direkt von einem anderen Werk-
zeugpfosten her aufgenommen werden. Die fiir ei-
nen Werkzeugwechsel bendtigte Zeit kann dadurch
merklich verkiirzt werden. Ausserdem wird jedem
der Zylinder 33 Druckiuft zugefihrt, so dass die an-
hebende Kraft fiir alle Leitungen mit Ausnahme der-
jenigen Leitung (eine der Leitungen X1 bis X5), die
den zu betdtigenden Zylinder 33 enthélt, wegféllt
und so dass die herabdriickende Kraft, die an der-
jenigen Leitung (eine der Leitungen Y1 bis Y9)
wirkt, die den zu betatigenden Zylinder 33 beinhal-
tet, ebenfalls wegfilit. Dadurch kann der Zeitraum,
der zur Betdtigung des Zylinders 33 bendtigt wird,
verkiirzt werden, selbst dann, wenn jede der Fluid-
leitungen 34 und 36 vergleichsweise lang ist.

In den obigen Ausfiihrungsformen wird ein Werk-
zeug von der Spindel an einen Werkzeugpfosten
{ibergeben. Es ergeben sich somit zwei Auf- und
Abwirtsbewegungen der Werkzeugpfosten, einmal
wird der Werkzeugpfosten nach oben bewegt, um
ein zurlickzugebendes Werkzeug von der Spindel
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her zu Ubernehmen, danach wird der Werkzeugpfo-
sten abwérts bewegt, danach wird ein anderer
Werkzeugpfosten, der ein anderes Werkzeug hélt,
nach oben bewegt, um dieses an die Spindel zu
iibergeben, danach wird auch dieser wieder ab-
wérts bewegt.

Die sich somit ergebende Werkzeugwechselzeit
kann weiter verkirzt werden.

Da ausserdem fiir jeden Werkzeugpfosten ein ei-
gener Zylinder vorgesehen ist und die so vorgese-
henen Zylinder einzeln betatigt werden, hat die Zy-
linderantriebsvorrichtung einen komplizierten Aufbau
und ist somit vergleichsweise gross und teuer.

Demzufolge wird eine andere Ausflihrungsform
angegeben, bei der die Werkzeugwechselzeit weiter
verkiirzt ist, die einen einfacheren Aufbau hat und
somit billiger ist.

Fig. 7 bis 9 stellen eine weitere erfindungsge-
masse Ausfiihrungsform der Werkzeugwechselvor-
richtung dar. Bezugsziffer 41 bezeichnet eine Grup-
pe von Werkzeugsetzpfosten mit mehreren Werk-
zeugsetzpfosten 43, die in vorbestimmten Abstén-
den angebracht sind, wobei die Werkzeugsetzpfo-
sten 43 Werkzeuge 42 aufnehmen. Die Gruppe 41
der Werkzeugsetzpfosten wird durch eine Pfosten-
halterung 44 so gehaltert, dass die Werkzeugsetz-
pfosten 43 vertikal in Richtung einer Spindel 45 be-
wegt werden kdnnen.

Jeder Werkzeugsetzpfosten 43 hat eine zylindri-
sche Form mit einem Boden. Die Werkzeugsetzpfo-
sten 43 sind oben offen und haben eine Ringauf-
nahmenische 48, in die ein um ein Werkzeug 42
herum angebrachter Positionierungsring 47 einge-
fuhrt werden kann. Die Werkzeugsetzpfosten 43
weisen ausserdem einen ringformigen Flanschbe-
reich 49 auf, der im unteren Abschnitt der &usseren
Umfangsflache angebracht ist, so dass der Flansch-
bereich 49 an der inneren Umfangsfliche eines
spéter zu beschreibenden, den Pfosten aufnehmen-
den Loches gleiten kann.

Die Pfostenhalterung 44 hat ein Pfostenlochbau-
teil 52, in dem Pfostenldcher 51 zur beweglichen
Aufnahme der Werkzeugsetzpfosten 43 ausgebildet
sind, wobei genausoviele Pfostenlécher 51 wie
Werkzeugsetzpfosten 43 vorgesehen sind. Die Pfo-
stenldcher 51 sind nach oben in einen rechtwinkli-
gen Kasten 50 gedffnet und ihr Unterende ist durch
die Bodenplatte 53 des rechtwinkligen Kastens 50
verschlossen.

Zwischen dem rechtwinkligen Kasten 50 und
dem Pfostenlochbauteil 52 befindet sich ein Spalt
54, der eine Luftleitung 55 darstellt, die mit den of-
fenen Oberenden der Pfostenlécher 51 in Verbin-
dung steht. Ausserdem weist die Bodenplatte 53
des rechtwinkligen Kastens 50 Luftldcher 56 auf.
Die Luftleitung 55 und die Luftleitungslécher 56 sind
mit einer Druckluftquelle verbunden, so dass Luft in
die Pfostenldcher 51 eingeleitet bzw. von diesen
weggefiihrt werden kann.

Wird durch die Luftiécher 56 Druckluft in die Pfo-
stenldcher 51 eingeleitet, werden die Werkzeug-
setzpfosten 43 gemeinsam nach oben geschoben.
Wird der Luftleitung 55 Druckluft zugefiihrt, werden
die nach oben geschobenen Werkzeugsetzpfosten
43 gemeinsam wieder herabgeschoben.
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Der Luftdruck zum Aufwarisbewegen der oben
beschriebenen Werkzeugsetzpfosten 43 wird auf ei-
nen relativ niedrigen Wert so eingestellt, dass jeder
der Werkzeugsetzpfosten 43 dann, wenn er durch
die Spindel 45 belastet wird, zurlickgeschoben,
d.h., nach unten bewegt werden kann. Bezugsziffer
57 bezeichnet einen fiir jeden Werkzeugsetzpfosten
43 vorgesehenen Dichtungsring.

Bezugnehmend auf Fig. 9 wird nun die Arbeits-
weise der erfindungsgeméssen Werkzeugwechsel-
vorrichtung beschrieben.

Zun&chst wird die Spindel 45 in eine Position
tiber dem Werkzeugsetzpfosten 43 der Gruppe 41
von Werkzeugsetzpfosten, der ein Werkzeug 42
von der Spindel aufnehmen muss, bewegt.

Daraufhin wird durch die Luftlécher 56 den Pfo-
stenléchern 51 Luft zugefiihrt, so dass alle Werk-
zeugsetzpfosten 43 nach oben auf die Spindel 45
zu geschoben werden.

Dann wird die Spindel 45 nach unten bewegt,
um das Werkzeug 42 an den Werkzeugsetzpfosten
43 unterhalb der Spindel 45 zurilickzugeben. Die
Spindel 45 driickt dabei die der Spindel benachbar-
ten und von Werkzeugsetzpfosten 43 gehaltenen
Werkzeuge 42 nach unten. Die Spindel 45 driickt
dabei die oberen Endbereiche der Werkzeuge 42 in
dieselbe Richtung, in die die Werkzeugsetzpfosten
43 zuriickgezogen werden, also nach unten und so-
mit gegen den oben beschriebenen Lufidruck. Das
Werkzeug kann somit durch die Abwértsbewegung
der Spindel 45 sanft libergeben werden.

Nachdem das Werkzeug 42 an den entsprechen-
den Werkzeugsetzpfosten 43 wie oben beschrieben
zurlickgegeben wurde, wird die Spindel 45 nach
oben und in eine Position (ber demjenigen Werk-
zeugsetzpfosten 43 bewegt, der das als néchstes
zu verwendende Werkzeug beinhaltet. Die Werk-
zeugsetzpfosten 43, die durch die Abwértsbewe-
gung der Spindel 45 nach unten gedriickt wurden,
werden durch die Druckliuft, die durch die Luftidcher
56 in die Pfostenlécher 51 eingeleitet wurde, wieder
in die obere Position zurlickgebracht.

Daraufhin wird die Spindel 45 wieder nach unten
bewegt, so dass sie vom Werkzeugsetzpfosten 43
das gewiinschte Werkzeug 42 aufnimmt. Die Spin-
del drickt dabei auf andere Werkzeuge 42, die
dem gewiinschten Werkzeug 42 benachbart sind,
so dass die Werkzeugseizpfosten 43, die diese be-
nachbarten Werkzeuge 42 aufnehmen, nach unten
bewegt werden. Somit kann das neue Werkzeug 42
sanft an der Spindel 45 befestigt werden.

Danach wird die Spindel 45 mit dem nun gehal-
tenen Werkzeug 42 nach oben bewegt und in eine
bestimmte Richtung bewegt, bevor sie wieder nach
unten bewegt wird. Andererseits wird den Pfosten-
[6chern 51 der Pfostenhalterung 44 (iber die Luftlé-
cher 56 keine Luft mehr zugefiihrt, gleichzeitig wird
den Pfostenléchern 51 liber die Luftleitung 55 Luft
zugeftihrt. Dadurch werden die Werkzeugsetzpfo-
sten 43 gemeinsam nach unten bewegt. Die Werk-
zeugwechseltatigkeit ist damit beendet.

Die obige Tétigkeit kann automatisch mittels
elektrischer Steuerungseinrichtungen (nicht darge-
stellt) durchgefiihrt werden.

Da wie oben beschrieben die Auf- und Abwérts-
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bewegungen der Werkzeugsetzpfosten auf eine ein-
zige Aktion reduziert werden kdnnen, kann die fiir
den Werkzeugwechsel bendtigte Zeit weiter verkirzt
werden. Dadurch ergibt sich eine Erhéhung der Ar-
beitseffizienz. Da ausserdem die Auf- und Abwdérts-
bewegungen der Werkzeugsetzpfosten so durchge-
fihrt werden, dass alle Werkzeugsetzpfosten der
Pfostenhalterung gemeinsam aufwérts bzw. abwérts
bewegt werden, ist der Aufbau der Ansteuerungs-
vorrichtung fur die Auf- und Abwértsbewegung der
Werkzeugsetzpfosten vergleichsweise einfach. Da-
durch kénnen Grosse und Kosten der Werkzeug-
wechselvorrichtung merklich verringert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auswechseln von Werkzeugen
zwischen einer Werkzeughaltevorrichtung mit meh-
reren Werkzeughaltebauteilen, die in vorbestimmten
Absténden angeordnet sind, und einer Spindel, die
auf das Werkzeughaltebauteil zu und von diesem
weg bewegt werden kann, gekennzeichnet durch
die folgenden Schritte:

Lagern eines jeden Werkzeugbauteils so, dass es
in seiner axialen Richtung bewegt werden kann;
Positionieren der Spindel iiber dem gewiinschten
Werkzeugbauteil;

Anlegen einer aufwérts gerichteten Kraft an alle
Werkzeughaltebauteile, um sie aufwirts zu bewe-
gen; und

Abwirisbewegen der Spindel, um das gewiinschte
Werkzeughaltebauteil gegen die auf es wirkende
aufwarts gerichtete Kraft nach unten zu bewegen,
wahrend ein Werkzeug zwischen Spindel und
Werkzeughaltebauteil ibergeben wird.

2. Werkzeugwechselverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass man dann, wenn
das gewiinschte Werkzeughaltebauteil durch die
Spindel nach unten bewegt wird, die Spindel aus-
serdem auf zumindest ein anderes Werkzeughalte-
bauteil, das benachbart zum gewlinschten Werk-
zeughaltebauteil liegt, einwirkt, um auch dieses be-
nachbarte Werkzeughaltebauteil nach unten zu
bewegen.

3. Werkzeugwechselvorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach Anspruch 1, mit mehreren
Werkzeughaltebauteilen (23, 43), die in vorbestimm-
ten Abstinden angebracht sind, und einer Spindel
(11, 45), die auf das Werkzeughaltebauteil (20, 21,
31, 43, 44) zu und von diesem weg bewegt werden
kann, dadurch gekennzeichnet, dass jedes der
Werkzeughaltebauteile (23, 43) so gelagert ist, dass
es in seiner axialen Richtung bewegt werden kann,
und dass eine Antriebseinrichtung (X, Y, X1-X5,
Y1-Y9, 34, 36, 40, 55, 56) vorgesehen ist, um je-
des der Werkzeughaltebauteile (23, 43) in seiner
axialen Richtung zu bewegen.

4. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass Werkzeughalte-
bauteile (23, 43) in einem matrixférmigen Muster
angeordnet sind und mehrere, durch ein Fluid beta-
tigte Zylinder (33, 51) aufweisen, die matrixartig an-
geordnet sind und jeweils axial mit den Werkzeug-
haltebauteilen (23, 43) ausgerichtet sind.

5. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch

ey
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4, gekennzeichnet durch eine Fluidzufiihreinrichtung
mit einer ersten Gruppe (36) von mehreren Fluidlei-
tungen, um ein unter Druck stehendes Fluid ent-
sprechenden Reihen einer ersten Gruppe von Rei-
hen von Zylindern (33) zuzufithren, mit einer zwei- 5
ten Gruppe (34) von mehreren Fluidleitungen, um
ein unter Druck stehendes Fluid jeweiligen Reihen
einer zweiten Gruppe von Reihen von Zylindern
(33) zuzufiihren, mit einer ersten Gruppe (Y1-Y9)
von mehreren Ventilen, um jeweils Fluid den Fluid- 10
leitungen (36) der ersten Gruppe derart zuzufiihren,
dass auf die Zylinder (33) in den Reihen der ersten
Gruppe eine abwarts gerichtete Kraft ausgelibt
wird, mit einer zweiten Gruppe (X1-X5) von mehre-
ren Ventilen, um jeweils Fluid den Fiuidleitungen 15
(34) der zweiten Gruppe derart zuzufiihren, um je-
weils auf die Zylinder (33) in den Zeilen der zweiten
Gruppe eine aufwérts gerichtete Kraft auszuiiben,
und mit einer Steuerungseinrichtung (49), um die
erste und zweite Gruppe von Ventilen zu betdtigen, 20
und durch eine Einrichtung (26), um ein Werkzeug-
haltebauteil (23), das mit einem der Zylinder (33)
ausgerichtet ist, dann, wenn es gleichzeitig mit der
aufwérts gerichteten und der abwérts gerichteten
Kraft beaufschlagt wird, in der unteren Position zu 25
haiten.
6. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch
4, gekennzeichnet durch eine Fluidzufiihreinrichtung
mit einer ersten Gruppe (36) von mehreren Fluidlei-
tungen die mit entsprechenden Reihen einer ersten 30
Gruppe von Reihen von Zylindern (33) verbunden
sind, mit einer zweiten Gruppe (34) von mehreren
Fluidleitungen, die mit einer zweiten Gruppe von
Reihen von Zylindern (33) verbunden sind, mit ei-
ner ersten Gruppe (Y1-Y9) von mehreren Ventilen, 35
um jeweils Fluid den Fluidleitungen (36) der ersten
Gruppe derart, dass auf die Zylinder (33) in den
Reihen der ersten Gruppe eine abwarts gerichtete
Kraft ausgetibt wird, mit einer zweiten Gruppe (X1-
X5) von mehreren Ventilen, um jeweils Fluid den 40
Fluidieitungen (34) der zweiten Gruppe derart zuzu-
fihren, dass jeweils auf die Zylinder (33) in den
Zeilen der zweiten Gruppe eine aufwarts gerichtete
Kraft ausgeiibt wird und durch eine Steuerungsein-
richtung (40) fiir die erste und zweite Gruppe von 45
Ventilen und durch Druckregulierungseinrichtungen
(X, Y), fir das Fluid derart, dass der Druck des
Fluids in den Fluidleitungen der ersten Gruppe (36)
hoher ist als der Druck des Fluids in den Fluidlei-
tungen der zweiten Gruppe (34), wodurch dann, 50
wenn ein Zylinder gleichzeitig mit der aufwérts ge-
richteten und der abwérts gerichteten Kraft beauf-
schlagt wird, das Werkzeughaltebauteil (23), das
dem Zylinder zugeordnet ist, in seiner unteren War-
teposition gehalten wird. 55
7. Verwendung der Werkzeugwechselvorrichtung
nach Anspruch 3 flir eine Bohrmaschine, die LO-
cher in gedruckte Leiterplatten bohrt.
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