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69 Werkzeugwechselanordnung zum selbsttiitigen Wechseln verschiedener Arbeitseinsitze.

Zum automatischen Wechseln verschiedener Arbeits-

einsitze (1) beidigital gesteuerten Koordinaten-Werk-
zeugmaschinen ist der Arbeitseinsatz (1) mit einem inne-
ren Spanngewinde (11) und konzentrisch dazu mit ei-
nem Abstellgewinde (12) versehen, welche einen zuein-
ander entgegengesetzt verlaufenden Steigungssinn aufwei-
sen. Am Haupthalter (2) ist ein mit dem Spanngewinde
(11) des Arbeitseinsatzes (1) zusammenwirkendes Spann-
Gegengewinde (21) vorgesehen. Der Haupthalter (2) wird
an der Spindel einer Werkzeugmaschine befestigt. Gegen-
iiber dem Abstellgewinde (12) des Arbeitseinsatzes (1) ist
ein Abstell-Gegengewinde (31) einer zur Aufnahme von
Arbeitseinsitzen (1) bestimmten Vorratsanordnung (3)
vorgesehen. Dieses Abstell-Gegengewinde (31) ist in ei-
ner radial gesicherten Muffe (32) angeordnet, welche in
achsialer Richtung mittels einer Druckfeder (33) federnd
abgestiitzt ist.
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1. Werkzeugwechselanordnung zum selbsttitigen Wech—
seln verschiedener Arbeitseinsitze, insbesondere fiir digital
gesteuerte Koordinaten-Werkzeugmaschinen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Arbeitseinsatz (1) ein inneres oder
dusseres Spanngewinde (11) und konzentrisch dazu ein Ab-
stellgewinde (12) aufweist, wobei das Letztere gegeniiber
dem Spanngewinde (11) einen entgegengesetzten Steigungs-
sinn aufweist, dass das Spanngewinde (11) des Arbeitsein-
satzes (1) in ein in einem Haupthalter (2) vorgesehenes
Spann-Gegengewinde (21) eingreift und der Haupthalter
(2) zur Befestigung an der Spindel einer Werkzeugmaschine
bestimmt ist, und dass das Abstellgewinde (12) des Arbeits-
einsatzes (1) in ein Abstell-Gegengewinde (31) eines zur
Aufnahme von Arbeitseinsitzen (1) bestimmten Vorrats-
halters (3) eingreift.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass am Arbeitseinsatz (1), am Haupthalter (2) und am
Vorratshalter (3) konische oder zylindrische Zentrierflichen
(111, 121, 211, 311) vorgesehen sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Vorratshalter (3) zur Aufnahme von Ar-
beitseinsiitzen je eine radial gesicherte Muffe (32) mit einem
Abstell-Gegengewinde (31) vorgesehen ist, die in axialer
Richtung durch eine Feder (33) abgefedert wird.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Gewinden (11, 12, 21,
31), allfillig an Zentrierflachen (111, 121, 211, 311), Nuten
(4) ausgefiihrt sind.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Haupthalter (2) durch die
Spindel einer Werkzeugmaschine gebildet ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Spanngewinde (11) und das
Absteligewinde (12) an einer am Werkzeugschaft befestigten
Muffe ausgefiihrt sind.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Bearbeiten der von der
Spindel der Werkzeugmaschine abgewandten Seite (61) eines
Werkstiickes (6) der Arbeitseinsatz (1) und der Vorratshal-
ter (3) ebenfalls auf dieser Seite des Werkstiickes (6) an-
geordnet sind (Fig. 8 bis 10).

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Arbeitseinsatz (1) durch
ein Zerspanungswerkzeug gebildet ist.

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Arbeitseinsatz (1) durch eine
Muffe, eine Verldngerung oder durch die Reduktion zum
Befestigen des Arbeitswerkzeuges gebildet ist.

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugwechselanordnung
zum selbsttitigen Wechseln verschiedener Arbeitseinsitze,
insbesondere fiir dlgltal gesteuerte Koordmaten-W erkzeug-
maschinen. .

Derzeit bekannte Systeme fiir ein selbsttétiges Wechseln
von Werzeugen bei digital gesteuerten Werkzeugmaschinen
ahmen die Tétigkeit des Menschen beim Wechseln der
Werkzeuge an iiblichen Werkzeugmaschinen nach. Das Auf-
suchen des Werkzeuges in einem durch ein Programm ge-
steuerten Vorratshalter, das Einstellen an einer richtig orien-
tierten Spindel und dessen Befestigen an der Spindel der
Werkzeugmaschine wird unter Anwendung einer Reihe von
Systemen, Fordermanipulatoren und mechanischer Hinde
ausgefiihrt.

Alle derzeit bekannten selbsttitigen Systeme zum Wech-

seln von Werkzeugen arbeiten-mittels-vieler Elemente mit - -

Titigkeiten, die lediglich fiir ein Wechseln der Werkzeuge
bestimmt sind. Das komplizierte System des Verarbeitens
von Eingangs-Digitalinformationen, von Leistungskreisen,
Hilfstitigkeiten und Arbeitselementen, die an derzeit be-
kanten Systemen teilnehmen, verursacht, dass das selbsttitige
Wechseln von Werkzeugen die haufigste Ursache von Sto-
rungen bei digital gesteuerten Werkzeugmaschinen ist. Die
Anordnung zum Einspannen von Werkzeugschaften an der
Spindel erlaubt kein Anschalten von Zusatzanordnungen,
zum Beispiel einer Zufuhr eines Kiihl- oder Schmiermittels
an die Werkzeuge und Werkstiicke. Jedes Werkzeug ist mit
einem Haupthalter oder Hauptschaft versehen, was verur-
sacht, dass die einzelnen Werkzeuge an einer Werkzeug-
maschine mit einer anderen Einspannspindel nicht verwen-
15 det werden konnen.

Derzeit bekannte Werkzeuge, die zum Wechseln ver-
schiedener Arbeitseinsiitze ausgebildet sind, sind derart aus-
gefiihrt, dass die Verbindung zwischen dem Haupthalter und
dem Werkzeugeinsatz mittels verschiedener Bayonettverbin-

20 dungen, Schrauben- und Gewindeverbindungen ausgefiihrt ist.
Diese Werkzeuge weisen den Hauptnachteil auf, dass ein
Wechseln des Arbeitseinsatzes am Haupthalter von Hand vor-
genommen werden muss. Kein derzeit bekanntes Werkzeug
bestehend aus einem Haupthalter und einem Arbeitseinsatz,

25 noch ein anderes bekanntes System fiir schnelles Wechseln

von Arbeitseinsitzen fiihrt das Wechseln des Arbeitseinsat-
zes selbsttitig ohne menschliches Eingreifen aus. Ein Ein-
greifen von Hand ist insbesondere an Maschinen, die in
einem selbsttitigen Zyklus arbeiten, unvorteilhaft, da eben
wegen der Notwendigkeit der Gegenwart einer Wartung der

Maschine bei von Hand ausgefiihrtem Wechseln von Werk-

zeugen, die digital gesteuerte Maschine ohne menschliche

Bedienung in einem selbsttitigen Zyklus nicht arbeiten kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung

35 einer Werkzeugwechselanordnung der eingangs genannten
Art, welche die obengenannten Nachteile der bisher be-
kannten Werkzeugwechselanordnungen dieser Art nicht auf-
weist, d.h. welche ein Eingreifen von Hand eriibrigt und
trotzdem einfach in der Konstruktion ist. )

40 Diese Aufgabe wird bei einer Werkzeugwechselanord-

nung der eingangs genannten Art erfindungsgemiss dadurch
geldst, dass der Arbeitseinsatz ein inneres oder dusseres

Spanngewinde und konzentrisch dazu ein Abstellgewinde

aufweist, wobei das Letztere gegeniiber dem Spanngewinde
einen entgegengesetzten Steigungsinn aufweist, dass das

Spanngewinde des Arbeitseinsatzes in ein in einem Haupt-

halter vorgesehenes Spanngegengewinde eingreift und der

Haupthalter zur Befestigung an der Spindel einer Werk-

zeugmaschine bestimmt ist, und dass das Abstellgewinde des

so Arbeitseinsatzes in ein Abstell-Gegengewinde eines zur Auf-
nahme von Arbeitseinsitzen bestimmten Vorratshalters ein-
greift.

Es ist fiir die Genauigkeit und Steifheit der Verbindung
vorteilhaft, falls. am Arbeitseinsatz, am Haupthalter und am

5 Vorratshalter zylindrische oder konische Zentrierflichen vor-

: gesehen sind. Ferner ist es vorteilhaft falls am Vorratshalter

_ar Aufnahme von Arbeitseinsitzen je eine_ ‘radial gesmherte

Mufte mit.éinem Abstel -Gegengewmde vorgesehen ist, die

in axialer Rlchtung dux:ch eine Feder abgefedert wird.

'Durch Verlassen der Konzeptlon eme' von ‘Hand durch-

gefiihrten Wechselns der Werkzeuge’ an dlgltal gesteverten

Werkzeugmaschinen gelangte man zu einer Ldsung; die mit

{iberraschendem Ergebnis die Koinzidenz der Spindel einer

Werkzeugmaschine ausniitzt. Die erfindungsgemisse Werk-

zeugwechselanordnung dient auf einfache Weise zum selbst-
titigen Wechseln verschiedener Arbeitseinsitze am Haupt-
halter, der an der Spindel einer Werkzeugmaschine befestigt

-ist. ‘Beim-Aufsuchen; Wechseln und Einspannen von Ar-
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beitseinsitzen ist die Gegenwart einer Bedienungsperson
nicht mehr nétig. Das Wechseln wird ohne Ausfiihren an-
derer Arbeitsbewegungen ausgefiihrt und wird lediglich
durch programmierte Bewegungen der Spindel und durch
programmierten Drehsinn der Spindel der Werkzeugmaschi-
ne gesteuert. Die Informationselemente fiir ein Wechseln
der Arbeitseinsitze sind gleichen Charakters wie die Infor-
mationselemente fiir das Bearbeiten. Deswegen entfallen
die derzeit verwendeten Systeme, die ein selbsttgtiges Wech-
seln von Werkzeugen steuern. Die Erfindung ersetzt alle
Aktionselemente und Manipulatoren, die das derzeit ver-
wendete selbsttitige Wechseln von Werkzeugen ausfiihren,
wodurch eine hohe Einfachheit und Verldsslichkeit erzielt
wird. Die Gewindeverbindung und vorzugsweise verwendete
konische oder zylindrische Zentrierfldchen sichern ein ge-
naues und starres Einspannen eines Arbeitseinsatzes am
Haupthalter, das fihig ist, alle Schneidkriifte zu iibertragen.
Gleichzeitig wird der Innenraum des Haupthalters, allfillig
der Spindel, fiir weitere Mechanismen und Anordnungen
freigelassen. Das Werkzeug ermdglicht an einer Typenab-
messung des Haupthalters Arbeitseinsétze fiir einen gros-
sen Durchmesserbereich einzustellen und es ist méglich,
schnell und genau eine grosse Zahl von Werkzeugtypen und
falls nétig auch von Verlingerungselementen und Reduk-
tionen zu verwenden.

Das Verbindungsgssystem von Gewindeverbindungen
und eines genauen Zentrierkegels oder Bolzens ermdglicht
mittels universaler Reduktionen bei unterschiedlicher Aus-
filhrung der Werkzeugspanner einzelner Erzeuger ein Aus-
tauschen und die Moglichkeit, selbsttitig ein Werkzeug mit-
tels einiger Gewindeverbindungen verschiedener Grosse zu-
sammenzustellen. Durch Austauschen des Haupthalters ist
es moglich das ganze System von Arbeitseinsitzen an allen
Systemen von Hohlrdumen von Spindeln von Werkzeugma-
schinen in weitem Bereich anzuwenden.

Die Erfindung kann auch bei bestehenden Werkzeugen
Anwendung finden, denn es ist nicht nétig, die Abmessun-
gen der Hohlréume der Spindeln und Werkzeugschifte zu
dndern. Der Gewindeansatz kann an bestehenden iiblich
verwendeten Werkzeugschiiften befestigt werden. Der maxi-
male Durchmesser der Werkzeuge, insbesondere von Fri-
sern, wird nicht durch den Durchmesser der Abstellgewinde
beschrinkt.

Bei Bearbeitungszentren, wo die maximale Liinge des
Werkzeuges beschriinkt ist, ist es moglich, bei Anwendung
dieser Erfindung die Werkzeuglinge selbsttitig zu verlin-
gern, falls im Vorratsbehilter ein Haupthalter vorgesehen
ist. Eine Vereinfachung des ganzen Einspannsystems kommt
zustande, falls der Haupthalter durch die Spindel der Werk-
zeugmaschine gebildet wird. Durch den Haupthalter oder
direkt durch die Spindel ist es méglich, auf einfache Weise
die Kiihlfliissigkeit zuzufiihren. Mittels dieses Werkzeuges
konnen bei hohen Schneideparametern auch von der Spin-
del abgewandte Seiten von Léchern bearbeitet werden, und
zwar auch in den Fillen, wo ein hohes Verhiiltnis gegen-
tiber dem Durchmesser der entlegenen Seite des Loches be-
steht. Der Arbeitseinsatz und der Vorratshalter sind in die-
sen Fillen vorzugsweise ebenfalls auf dieser abgewandten
Seite des Werkstiickes angeordnet.

Die Erfindung dndert bestehende Kategorien digital ge-
steuerter Werkzeugmaschinen, denn unter Anwendung der
Erfindung ist es moglich, jede digital gesteuerte Koordina-
tenmaschine als Bearbeitungszentrum auszuniitzen, das durch
selbsttiitiges Wechseln von Werkzeugen charakterisiert ist.

Nachstehend wird die Erfindung anhand der Zeichnung
beispielsweise erliutert. Es zeigt:

Fig. [ teilweise im Querschnitt eine Ausfiihrung eines
Arbeitseinsatzes, der durch ein Werkzeug mit kleinerem
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Durchmesser als der Durchmesser des Abstell-Gegengewin-
des in der Abstellage des Vorratshalters gebildet wird, vor
dem Wechseln am Haupthaiter;

Fig. 2 teilweise im Querschnitt einen Arbeitseinsatz, der
durch ein Werkzeug mit grésserem Durchmesser als der
Durchmesser des Abstell-Gegengewindes gebildet wird;

Fig. 3 im Querschntt zwei Aternativen von Gewinde-
schiften von Arbeitseinsitzen; :

Fig. 4 im Querschnitt eine weitere Moglichkeit einer
Ausfithrungsform unter Verwendung eines iiblichen Werk-
zeuges, an welchem ein Gewindeansatz angeordnet ist und °
der Haupthalter durch die Spindel der Werkzeugmaschine
gebildet wird;

Fig. 5, 6, 7 weitere Beispiele von moglichen Ausfiih-
rungsformen einer Werkzeugwechselanordnung und

Fig. 8, 9, 10 eine Anordnung einer Werkzeugwechsel-
anordnung zur Bearbeitung einer von der Spindel der Werk-
zeugmaschine abgewandten Seite eines Werkstiickes.

Die Werkzeugwechselanordnung zum selbsttitigen Wech-
seln verschiedener Arbeitseinsidtze weist einen Arbeitsein-
satz 1, der in der Abstellage in einem Vorratshalter 3 ange-
ordnet ist, auf. Der Arbeitseinsatz 1 besitzt ein Spanngewin-
de 11 und konzentrisch dazu ein Abstellgewinde 12 mit
einem entgegengesetzten Steigungssinn verglichen mit dem
Spanngewinde 11. Gegeniiber dem Spanngewinde 11 des
Arbeitseinsatzes 1 ist ein Spann-Gegengewinde 21 des Haupt-
halters 2 vorgesehen, welcher an der Spindel einer Werk-
zeugmaschine befestigt ist. Gegeniiber dem Abstellgewinde
12 des Arbeitseinsatzes 1 ist ein Abstell-Gegengewinde 31
im fiir die Arbeitseinsdtze 1 bestimmten Vorratshalter 3 aus-
gefiihrt. Es ist vorteilhaft, wenn die Gewinde 11, 12, 21, 31
durch eine selbsthemmende schraubenférmige Nut gebil-
det werden (Fig. 4).

Der Arbeitseinsatz 1 wird durch konische, allfillig zy-
lindrische Zentrierflichen 111, 121, 211, 311 zentriert. Es
ist vorteilhaft, im fiir die Arbeitseinsitze 1 bestimmten Vor-
ratshalter 3 eine radial gesicherte Muffe 32 mit einem Ab-
stell-Gegengewinde 31 auszufiihren, die axial durch eine
Feder 33 abgefedert ist.

Zum Beseitigen allfilliger Unreinigkeiten zwischen den
Gewinden 12, 31 und den Zentrierflichen 121, 311 sind
am Abstellgewinde 12 und an der Zentrierfliche 121 Nuten
4 ausgefiihrt. Das Werkzeug kann dadurch vereinfacht wer-
den, indem der Haupthalter 2 direkt durch die Spindel der
Werkzeugmaschine gebildet wird.

Die Erfindung kann auch an {iblichen Werkzeugsyste-
men dadurch Anwendung finden, dass das Spanngewinde 11
und das Abstellgewinde 12 an einer Muffe vorgesehen sind,
die an einem iiblich verwendeten Werkzeugschaft befestigt
ist (Fig. 4). Die von der Spindel der Werkzeugmaschine ab-
gewandte Seite des Werkstiickes kann ebenfalls unter Ver-
wendung einer erfindungsgemiissen Werkzeugwechselanord-
nung bearbeitet werden, falls der Arbeitseinsatz 1 und der
Vorratshalter 3 ebenfalls auf der abgewandten Seite 61 des
Werkstiickes 6 angeordnet sind (Fig. 8, 9, 10). Der Arbeits-
einsatz 1 kann auch durch ein Werkzeug gebildet werden,
oder durch eine Muffe, aber auch durch eine Verlingerung
oder Reduktion zum Befestigen eines iiblichen Werkzeuges.

Der Vorratshalter 3 fiir die Arbeitseinsétze 1 kann so
ausgefiihrt werden, dass er die Arbeitsfliche der Werkzeug-
maschine nicht beeintriichtigt. Der Arbeitseinsatz 1 kann
nach Einschrauben im Vorratshalter 3 oder Haupthalter 2
einen Schalter steuern, der die weitere Verfolgung des Pro-
gramms einleitet. Ein mégliches Reinigen der Gewinde und
Zentrierflichen durch Blasen oder allfilliges Schiitzen die-
ser Teile durch einen zusammendriickbaren verschiebbaren
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Deckel ist in der Zeichnung nicht dargestelit. Die Erfin-
dung erméglicht, den Arbeitseinsatz aus mehreren Teilen
zusammenzustellen.

Die erfindungsgemiisse Werkzeugwechselanordnung ar-
beitet derart, dass der Haupthalter 2 mit dem Spanngewin-
de 21, der an der Spindel der Werkzeugmaschine befestigt
ist, oder insbesondere an digital gesteuerten Xoordinaten-
Werkzeugmaschinen durch die Spindel selbst gebildet wird,
sich im selbsttitigen Zyklus gegeniiber den Koordinaten des
Arbeitseinsatzes 1, der im Vorratshalter 3 angeordnet ist,
einstellt. Beim Drehen des Haupthalters 2 im Arbeitssinn
kommt es zu einem Einschrauben des Spanngewindes 11 in
das Spann-Gegengewinde 21. Bei unverindertem Drehsinn
wird anschliessend ein Herausschrauben des Abstellgewin-
des 12 aus dem Abstell-Gegengewinde 31 erzielt, wodurch
der Arbeitseinsatz 1 vom Vorratshalter 3 getrennt wird.
Der Arbeitseinsatz 1 fiihrt unter unverindertem Drehsinn,
das heisst unter Arbeitsdrehsinn, im selbsttitigen Arbeits-
zyklus den Arbeitsvorgang durch. Nach Beendigung dieses
Vorganges wird dem Haupthalter 2 mit dem. Arbeitseinsatz
1 in selbsttitigem Zyklus gegeniiber den Koordinaten des
Abstell-Gegengewindes 31 im Vorratshalter 3 eingestellt,

und durch Reversieren des Drehsinnes des Haupthalters 2
wird durch analogischen Vorgang ein Ubergeben des Arbeits-
einsatzes 1 an den Vorratshalter 3 ausgefiihrt. Im Steuer-
programm ist es moglich, den Wechsel der einzelnen Ar-
beitseinsitze algorithmisch zu programmieren und das ei-
gentliche Wechseln, soweit dies der Typ des Arbeitseinsat-
zes 1 erlaubt, durch axiales Andriicken des abgefederten
Deckels 32 des Vorratshalters 3 fiir eine Gewindeldnge aus-
zufithren und dann lediglich durch Drehen im betreffenden

10 Sinn das Wechseln der Arbeitseinsitze durchzufiihren.

Die erfindungsgemiisse Werkzeugwechselanordnung kann
ausser an durch Programme gesteuerten Werkzeugmaschi-
nen auch vorteilhaft an iiblichen Bohr-, Fris- und Ausbohr-
maschinen Anwendung finden, wo ein Wechseln von Werk-

15 zeugen wegen ihres hohen Gewichtes schwierig ist. Es ist

auch vorteilhaft, diese Werkzeugwechselanordnung an Bear-
beitungszentren fiir Werkzeuge zu beniitzen, die wegen ihrer
grossen Abmessungen nicht in Vorratshaltern von Bearbei-
tungszentern angeordnet werden konnen, oder falls es nétig

20 ist, das Werstiick und das Werkzeug beim Bearbeiten

zu kithlen und das Kithimedivm nicht durch die Spindel der
Werkzeugmaschine zugeleitet werden kann.

2 Blitter Zeichnungen
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