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Bearbeitungszentrum mit automatischem Werkzeugwechsel.

@ Das Bearbeitungszentrum mit automatischem Werk- , o 4 3
zeugwechsel weist einen Spindelhalter (11) mit einer N
Werkzeugspindel (22) mit einer kegeligen Bohrung (23),

einen schwenkbaren Greifarm (18), ein Trommelmagazin ///{(]\(I\;\\i\\l\\\\_@ 47
(13) mit Plétzen fiir je ein Werkzeug (14) und einen Werk- 404247

zeughalter (12) mit einer aus dem Gehéuse herausragenden
Antriebswelle (33) auf, deren Ende in Gestalt eines Werk-
zeugdornschaftes (34) ausgefiihrt ist, sowie ein Fixierele-
ment (27) zum Fixieren des Gehduses (28) des Werkzeug-
halters (12) mit einer Aufnahmefliche (29) enthilt, die mit ° {
zwei verstellbaren Anschligen (30) zusammenwirkt. \o
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PATENTANSPRUCHE

1. Bearbeitungszentrum mit automatischem Werkzeug-
wechsel, mit einem einen Tisch (6) zum Aufspannen der zu
bearbeitenden Werkstiicke aufweisenden Gestell (3), sowie
mit einer in der Nihe des Tisches (6) angeordneten Stiitz-
und Tragkonstruktion, und einem inbezug auf dieselbe be-
weglichen Spindelhalter (11) mit einer in diesem montierten,
eine kegelige Axialbohrung (23) aufweisenden Spindel (22),
ferner mit einer Einspannvorrichtung (47) und mit einem
Magazin (13) mit Platzen fiir jeweils ein Werkzeug (14), so-
wie mit mindestens einem Werkzeughalter (12), der ein Ge-
héuse (28) mit einer aus demselben herausragenden An-
triebswelle (33) aufweist, deren Ende als Werkzeugdozn-
schaft ausgebildet ist, mit einem schwenkbaren Greifarm
(18) zum Ubertragen eines Werkzeuges vom Magazin in die
Spindel (22) und zuriick, sowie mit einem am Spindelhalter
(11) starr befestigten Fixierelement (27) zum Fixieren des
Gehduses (28) des Werkzeughalters (12) und einer Vorrich-
tung zur Winkelorientierung des Gehéuses (28) des Werk-
zeughalters (12) inbezug auf die Antriebswelle (33) dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehduse (28) des Werkzeughalters
(12) mit zwei Anschligen (30) versehen ist die symmetrisch
beiderseits der Antriebswelle (33) derart angebracht sind,
dass sie mit einer Aufnahmeflache (29) mit Anzug zusam-
menwirken, die am Fixierelement (27) zum Fixieren des Ge-
hiuses (28) des Werkzeughalters (12) ausgebildet ist.

2. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlige (30) an der Stirnfliche des
Gehauses (28) des Werkzeughalters (12) verstellbar und fest-
stellbar angebracht sind.

3. Bearbeitungszentrum nach Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fixierelement (27) zum Fi-
xieren des Gehduses (28) des Werkzeughalters (12) in einem
Stiick mit dem Vorderteil des Gehéuses (24) der Spindel (22)
ausgefiihrt ist.

4. Bearbeitungszentrum nach Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fixierelement (27) in Gestalt
eines Kragstiickes ausgefiihrt ist, das am Vorderteil des Ge-
hiuses (24) der Spindel (22) angebracht ist.

5. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Winkel-
orientierung des Gehiuses (28) des Werkzeughalters (12) als
Klauenkupplung ausgebildet und mit einer Zugstange (40)
mit einem Finger (39) versehen ist, die axial verschiebbar in
der hohl ausgebildeten Antriebswelle (33) untergebracht ist,
die ihrerseits Fenster (38) zur Aufnahme des Fingers (39) der
Zugstange (40) aufweist, wobei die eine Kupplungshilfte
(36) der Klauenkupplung am Gehéuse (28) des Werkzeug-
halters (12) befestigt ist, wihrend die andere Kupplungshalf-
te (37) auf der Antriebswelle (33) axial verschiebbar ange-
ordnet und mit der Einspannvorrichtung (47) mittels der
Zugstange (40) iiber den Finger (39) gekoppelt ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Bearbeitungszentrum
mit automatischem Werkzeugwechsel geméss dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1.

Bekannt ist ein Bearbeitungszentrum (SU-Urheberschein
Nr. 770 737, IPK3 B Q 3/155, veroffentlicht 1980), in dem
zur Erweiterung von technologischen Mdglichkeiten zuséitz-
lich ein Werkzeughaltermagazin und eine besondere Spindel
zum Aufspannen von Werkzeughaltern mit automatischen
Wechsel- und Spannvorrichtungen vorgesehen sind, was die
Konstruktion bedeutend komplizierter macht und nur bei
harten Bearbeitungsbedingungen, insbesondere bei der Frés-
bearbeitung gerechtfertigt ist.
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Eine demgegeniiber breitere Anwendung finden auf-
grund ihres einfacheren Aufbaus Bearbeitungszentren mit ei-
nem Spindelhalter fiir die Werkzeugspindel und einem Ma-
gazin mit Plitzen fiir Werkzeuge und Werkzeughalter (L. A.
Kolka, V.V. Kuvshinsky «Bearbeitungszentren», Moskau, -
Verlag «Mashinostroenie», SS. 61 —66), bei denen das An-
triebswellenende in Gestalt eines Werkzeugdornschaftes zum
Spannen in der Spindel der Werkzeugmaschine ausgefiihrt
ist. Die Fixierung des Werkzeughaltergehduses am Spindel-
halter erfolgt mit Hilfe von verschiedenen Anschiéigen, Fin-
gern an dessen Gehéduse sowie Gegennuten und -buchsen,
die am Gehiuse des Werkzeughalters und des Spindelhalters
angebracht sind.

Die Anwendung von Werkzeughaltern in den bekannten
Bearbeitungszentren dieses Typs ist nur zum Ein- und
Mehrspindelbohren von durch eine niedrige Genauigkeit ih-
rer geometrischen Lage gekennzeichneten Bohrungen sowie
zum Senken und Aufreiben méglich, bei denen die Bearbei-
tungsgenauigkeit praktisch nur durch das Werkzeug be-
stimmt wird, aber sie ist fiir die Durchfithrung von Fris- und
Ausbohroperationen mit ihren erheblichen von den Schnitt-
kriften herriihrenden Axial- und Radialbelastungen am
Werkzeughaltergehduse nicht vertretbar, weil die Fixierung
der Werkzeughalter durch die vorerwihnten Mittel zwar die
Durchdrehung des Gehiuses verhindert, aber keine genaue
Lagebestimmung desselben sowie keine Festspannung des
Geh#uses am Spindelhalter gewéhrleistet. Diese Besonder-
heit hiingt damit zusammen, dass die Anschldge und die Fin-
ger in Nuten und Buchsen mit einem unvermeidlichen Spiel
(sogar bei hochpriziser Fertigung) angebracht werden beim
Anwenden von kegeligen Fingern und Gehéuselochern keine
stabile Andriickkraft beim Aufspannen des Werkzeughalters
gleichzeitig in zwei Festbasen entlang einer Koordinate, und
zwar des Kegelschaftes der Werkzeughalterantriebswelle in
der Werkzeugmaschinenspindel und des Fingers im Gehéu-
seloch gewahrleistet werden kann.

Bekannt ist ferner ein Bearbeitungszentrum (SU-Urhe-
berschein Nr. 763 067, IPK3 B 23 Q 3/55, veroffentlicht
1980), das ein Gestell enthlt, auf dem eine Stiitz- und Trag-
konstruktion, d.h. ein Stinder mit einem Spindelhalter und
einem Greifarm zum Werkzeugwechsel sowie einem Maga-
zin mit Plitzen fiir Endwerkzeuge und einen Werkzeughalter
angeordnet ist. Die Werkzeugmaschine schliesst ferner einen
Kreuztisch mit einem Schalttisch zum Aufspannen des zu
bearbeitenden Werkstiicks ein. In der Maschinenspindel ist
eine kegelige Bohrung fiir den jeweiligen Werkzeugschaft
und den Werkzeughalter in Gestalt eines reversierbaren Ge-
windeschneidfutters mit einem Mitnehmer vorgesehen, wo-
bei das reversierbare Gewindeschneidfutter mit einem
Schutzmantel versehen ist. Am Boden dieses Schutzmantels
ist eine Mittenbohrung zum Austritt von rotierenden Gewin-
deschneidfutterteilen ausgefiihrt, wihrend am Rand ein ei-
nen Fixierteil besitzender Mitnehmer befestigt ist. Hierbei
sind am Spindelhalter sowie an der Aussenstirn mindestens
eines der Magazinplitze auf der Seite des Greifarms Fixier-
elemente zum Fixieren des Werkzeughaltergehauses befestigt,
beispielsweise in Gestalt eines Kragstiicks mit einer Nut, de-
ren Breite mit der Breite des erwidhnten Mitnehmers iiberein-
stimmt. Zur Winkelorientierung des Werkzeughaltergehiu-
ses ist im Greifarmgehéuse symmetrisch in bezug auf die
Greifbacken auch noch eine Nut und ein an einem der Ma-
gazinplitze angebrachtes Fixiermittel vorgesehen, die mit
dem erwihnten Mitnehmer zusammenwirken.

In der genannten Werkzeugmaschine geschieht die Win-
kelorientierung des Werkzeughaltergehduses wihrend des
Werkzeugwechsels und -speicherns vermittels dusserer Ele-
mente, die die Kenndaten der Werkzeugmaschine nachteilig
beeinflussen. Beispielsweise schwichen die in den Greifern



des Greifarmes vorhandenen Nuten diese Greifer in kon-
struktiver Hinsicht ab. Das an einem der Magazinplétze vor-
handene Fixiermittel, in das der Mitnehmer des Gewin-
deschneidfuttergehduses hineingeht, verringert den Verein-
heitlichungsgrad der Magazinplétze, wihrend der am Werk-
zeughaltergehduse angebrachte Mitnehmer den Einsatz des
Werkzeughalters in den Werkzeugmaschinen mit einem
Trommelmagazin, das oben am Stinder angeordnet und mit
einem Schutzmantel versehen ist, verhindert, weil der Mit-

~ nehmer des Werkzeughaltergehduses iiber den Werkzeug-
flansch vorsteht und bei der Schaltbewegung des Magazins
zur Anlage am Schutzmantel kommt. Ferner wird infolge
der grossen Ausladung des Mitnehmers, der in die Nut des
am Spindelhalter starr befestigten Kragstiicks frei hinein-
geht, das Werkzeughaltergehiuse in dieser Werkzeugmaschi-
ne nur gegen Durchdrehung fixiert, so dass der Werkzeug-
halter infolge seiner unsteifen Befestigung am Spindelhalter
und der geringen Vibrationsfestigkeit des langen Mitneh-
mers bei den Frés- und Ausbohroperationen nicht eingesetzt
werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bearbei-
tungszentrum der eingangs genannten Art mit einer solchen
Konstruktion zu schaffen, die die Méglichkeit der Durch-
fithrung von Fris- und Ausbohroperationen dank erhéhter
Genauigkeit der Anbringung des Werkzeughalters an det
Spindel und erhohter Aufspannsteifigkeit desselben am
Spindelhalter in der Arbeitsstellung sicherstellen wiirde.

Die gestellte Aufgabe ist dadurch geldst, dass das vorge-
schlagene Bearbeitungszentrum die im Kennzeichen des Pa-
tentanspruches 1 definierten Merkmale aufweist.

Zweckmissigerweise sind die Anschlédge an der Gehéuse-
stirnfliche verstellbar und feststellbar angebracht.

Ebenso zweckmadssig ist bei dem Bearbeitungszentrum
das Fixierelement zum Fixieren des Werkzeughaltergehdusés
in einem Stiick mit dem Vorderteil des Spindelgehduses aus-
gefiihrt.

Das Fixierelement zum Fixieren des Werkzeughalterge-
hiuses kann in Gestalt eines Kragstiicks ausgefiihrt sein, das
am Vorderteil des Spindelgehduses angebracht ist.

Es ist ferner zweckmassig, die Vorrichtung zur Winkel-
orientierung des Werkzeughaltergehéuses als Klauenkupp-
lung auszubilden, wobei eine Zugstange, die mit einem Fin-
ger ausgestattet ist, axial verschiebbar in der hohl ausgebil-
deten Antriebswelle untergebracht ist, die ihrerseits Fenster
zur Aufnahme des Zugstangenfingers aufweist, wobei die
eine Kupplungshilfte der Klauenkupplung am Werkzeug-
haltergehiuse befestigt ist, wihrend die andere auf der An-
triebswelle verschiebbar angeordnet und mit der Einspann-
vorrichtung mittels der mit dem Finger versehenen Zugstan-
ge gekoppelt ist. )

Bei dieser Ausfithrung des Bearbeitungszentrums stiitzt
sich das Werkzeughaltergehduse an derin der Maschinen-
spindel befestigten Antriebswelle und am Spindelhalter mit
einem Anzug ab, der die elastische Systemverformung kom-
pensiert, was insgesamt eine genaue Lagebestimmung und
Festspannung des Werkzeughalters gewéhrleistet und da-
durch ermdglicht, Fris- und Ausbohroperationen sowohl
mit Winkel- als auch mit Mehrspindelképfen durchzufiih-
ren, wodurch sich das Bearbeitungszentrum von den be-
kannten Werkzeugmaschinen mit Werkzeugspindeln unter-
scheidet und seine Moglichkeiten erweitert werden.

Die Erfindung ist beispielsweise durch beiliegende Zeich-
nungen erldutert, in denen es zeigt:

Fig. 1 in schematischer Darstellung die Gesamtansicht
des Bearbeitungszentrums mit automatischem Werkzeug-
wechsel mit einem Winkelwerkzeughalter in der Arbeits- und
in der Transportstellung,
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Fig. 2 eine Baugruppe A von Fig. 1 (Werkzeughalter in
der Arbeitsstellung),

Fig. 3 eine Baugruppe B von Fig. 1 (Werkzeughalter im
Magazin),

Fig. 4 eine Ansicht in Pfeilrichtung C von Fig. 3,

Fig. 5 eine Ansicht teilweise im Schnitt nach Linie V-V

- der Fig. 2 in grésserem Massstab,
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Fig. 6 eine Ansicht in Pfeilrichtung D von Fig. 2, wo das
Fixierelement zum Fixieren des Werkzeughaltergehduses
dargestellt ist, ausgefiihrt in Gestalt eines Kragstiicks (mit
abgenommenem Werkzeughalter),

Fig. 7 das Fixierelement zum Fixieren des Werkzeughal-
tergehduses, das in einem Stiick mit der vorderen Stirnfléche
des Spindelgehiuses ausgefiihrt ist, und

Fig. 8 eine Ansicht in Pfeilrichtung E von Fig. 7.

Das Bearbeitungszentrum mit automatischem Werk-
zeugwechsel enthlt eine Stiitz- und Tragkonstruktion in Ge-
stalt eines Stéinders 1 mit einem Schutzmantel 2, die in den
Flihrungen eines Gestells 3 verschiebbar angeordnet ist, so-
wie einen querbewegbaren Tisch 4 mit einem Teleskopen-
mantel 5. Auf dem bewegbaren Tisch 4 ist ein Schalttisch 6
mit auswechselbaren Palettentischen 7 zum Aufspannen ei-
nes zu bearbeitenden Werkstiicks 8 montiert, das im vorlie-
genden Fall blinde Innennuten 9 und Bohrungen 10 auf-
weist. Am Stinder 1 ist ein Spindelhalter 11 angebracht, der
zum Befestigen der Werkzeugspindel mit dem Werkzeug und
eines Werkzeughalters 12 in der Arbeitsstellung bestimmt ist.
Am Stédnder 1 ist ein Magazin 13 in Gestalt einer Schalt-
trommel mit Pldtzen fiir ein Endwerkzeug 14 und zum Fest-
spannen des Werkzeughalters 12 in der Transportstellung
sowie zum Festspannen eines Mehrspindelkopfes 15 mit
Spindeln 16 angeordnet. Das Magazin 13 ist mit einer
Schutzhaube 17 versehen, der die Magazinplitze zur Ver-
meidung des Herausfallens der Werkzeuge 14 sowie Werk-

35 zeughaltern 12 und 15 teilweise liberdeckt. Am Sténder 1 ist
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ein Greifarm 18 mit Greifern 19 und einem Antrieb 20 mit
Verschiebungsméglichkeit zum Magazin 13 und Spindelhal-
ter 11 hin und zuriick sowie um die eigene Achse um 180°
drehbar montiert. Im Werkzeughalter 12 ist ein Schneid-
werkzeug 21 eingebaut.

In Fig. 2 ist der Werkzeughalter 12 dargestellt, der am
Vorderteil des Spindelhalters 11 mit einer Werkzeugspindel
22 angebracht ist, die eine kegelige Bohrung 23 aufweist und
in einem Gehduse 24 montiert ist, das mit dem Spindelhalter
11 (Fig. 1) fest verbunden ist. An der vorderen Stirnseite 25
(Fig. 2) des Gehéuses 24 der Werkzeugspindel 22 ist mit Hil-
fe von Schrauben 26 ein Fixierelement 27 zum Fixieren des
Gehiuses 28 des Werkzeughalters 12 in bezug auf den Spin-
delhalter 11 starr befestigt. Das Fixierelement 27 besitzt eine
Aufnahmefliche 29, die zur Aufnahme des Gehéuses 28 des
Werkzeughalters 12 bestimmt ist. An der Stirnfldche des Ge-
hiuses 28 des Werkzeughalters 12 sind auf der Seite der
Spindel 22 Anschlige 30 mit Arbeitsabschnitten 31 ange-
bracht, die zur Erzeugung einer Andruckkraft bei threr Zu-
sammenwirkung mit der Aufnahmefléche 29 bestimmt sind.
Zum Abblasen zufilliger Spane von der Aufnahmefléche 29
ist im K 6rper des Fixierelementes 27 ein Kanal 32 zur
Druckluftzufithrung ausgefiihrt, der mit der Luftleitung (in
Fig. nicht abgebildet) des Bearbeitungszentrums in Verbin-
dung steht.

Eine Antriebswelle 33 des Werkzeughalters 12 besitzt ein
aus dem Gehéuse 28 herausragendes Ende zum Befestigen in
der Spindel 22 bzw. im Magazin 13 des Bearbeitungszen-
trums, welches Ende in Gestalt eines Werkzeugdornschaftes
34 mit einem Flansch 35 zum Erfassen durch Greifer des
Greifarmes 18 (Fig. 1) ausgefiihrt ist. Zur Winkelorientie-
rung des Gehduses 28 (Fig. 2) in bezug auf die Antriebswelle
33 wihrend des Werkzeugwechsels und wihrend der Spei-
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cherung der Werkzeuge im Magazin 13 ist der Werkzeughal-
ter 12 mit einer Klauenkupplung versehen, bei der die eine
Kupplungshilfte 36 am Gehduse 28 des Werkzeughalters 12
befestigt ist. wihrend die andere Kupplungshélfte 37 auf der
Antriebswelle 33 zwischen dem Flansch 35 und dem Gehéu-
se 28 angebracht ist. Im vorliegenden Fall ist der ausgeriick-
te Kupplungszustand, d.h. die Arbeitsstellung des Werk-
zeughalters 12, dargestellt. Die Antriebswelle 33 ist auf der
Seite des Schaftes 34 hohl ausgefiihrt und besitzt radial ange-
brachte Fenster 38, die zur Aufnahme eines Fingers 39 be-
stimmt sind, welcher mit einer Zugstange 40 starr verbunden
ist. die im Innern der Antriebswelle 33 beweglich unterge-
bracht ist. An seinen Enden ist der Finger 39 mit einem die
Kupplungshélfte 37 tragenden Gewindering 41 unbeweglich
verbunden. Die Grosse der Fenster 38, gemessen léngs der
Achse der Antriebswelle 33, muss den erforderlichen Weg
der Kupplungshilfte 37 bis zum Ankuppeln derselben an die
Kupplungshilfte 36 am Gehéuse 28 gewdhrleisten. Mit Hilfe
einer Feder 42 und einer Mutter 43 ist die Zugstange 40 zum
Gehguse 28 des Werkzeughalters 2 hin abgefedert, wodurch
das Einriicken der Klauenkupplung sichergestellt wird. Das
eine Ende 44 der Zugstange 40 ist derart ausgefiihrt, dass es
iiber die Antriebswelle 33 vorsteht, und an ihm ist eine Eind-
rehung 45 fiir einen Greifer 46 einer Einspannvorrichtung 47
in der Spindel 22 ausgefiihrt.

Das Gehéuse 28 des Werkzeughalters 12 auf der An-
triebswelle 33 ist in zwei entlang ihrer Achse mit Abstand lie-
genden Schrigkugellagern 48 mit durch eine Spannmutter 49
erzeugtem Anzug gelagert, was gemeinsam mit den zweck-
entsprechenden Festigkeitsparametern der Antriebswelle 33
eine starre Befestigung des Gehéduses 28 auf der Welle 33 ge-
wihrleistet, die die durch die Schnittkréfte bei der Bearbei-
tung entstehende Belastung aufnimmt. Die Drehbewegung
der Antriebswelle 33 wird auf eine Werkzeugspindel 50 des
Werkzeughalters 12 je nach dem Typ des letzteren iiber eine
Getriebekette, beispielsweise iiber ein Stirnradgetriebe 51 im
Werkzeughalter 12 iibertragen.

In Fig. 3 ist eine Baugruppe B (im Langsschnitt) darge-
stelit, aus der klar ersichtlich ist, dass die Kupplungshélfte
37 der Klauenkupplung auf den der auf der Antriebswelle 33
lings der Achse bewegbaren Gewindering 41 aufgeschraubt
und an demselben fixiert ist, wihrend die Kupplungshélfte
36 am Gehéuse 28 des Werkzeughalters 12 mit Schrauben 52
befestigt ist. In Fig. 3 ist die Klauenkupplung im eingeriick-
ten Zustand dargestellt, d.h., wenn sich der Werkzeughalter
12 (Fig. 1) in der gegeniiber der Antriebswelle 33 fixierten
Winkellage (Transportstellung) befindet.

Aus Fig. 4, in der eine Ansicht in Pfeilrichtung C von
Fig. 3 dargestellt ist, ist ersichtlich, dass in der vorliegenden
Erfindung zur sicheren Vermeidung einer Durchdrehung
und zur genaueren Orientierung der Klauenkupplung auf
der Antriebswelle 33 die Zahne 53, 54 ihrer Kupplungshélf-
ten 36 und 37 rechteckig ausgebildet sind.

In Fig. 5 ist ein Schnitt nach Linie V—V der Fig. 2 dar-
gestellt. Es ist erkennbar, dass am Gehéuse 28 des Werk-
zeughalters 12 auf der Seite der Spindel 22 (Fig. 2) mit Hilfe
von Schrauben 55 (Fig. 5) zwei Anschldge 30 mit geradlini-
gen Arbeitsabschnitten 56 starr befestigt sind, die zur Zu-
sammenwirkung mit der Aufnahmefléche 29 (Fig. 2) des Fi-
xierelementes 27 mit einem Anzug bestimmt sind. Die An-
schldge 30 (Fig. 5) liegen symmetrisch beiderseits der An-
triebswelle 33. Mit Hilfe von Keilen 57, die mittels Schrau-
ben 58 festgezogen werden und mit auf den oberen Seiten
der Anschldge 30 befindlichen Vorspriingen 59 zusammen-
wirken. sowie mit Hilfe von vertikalen Nuten 60 werden die
Anschlige 30 nach ihrer Winkellage und in der Hohe zur
Gewihrleistung eines vollkommenen Kontaktes derselben
mit der Aufnahmefldche 29 (Fig. 2) des Fixierelementes 27
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und zur Erzeugung eines Anzugs zwischen Aufnahmefléche
29 und Spindel 22 beim Aufspannen des Werkzeughalters 12
verstellt. Aus Fig. 5 ist ferner ersichtlich, dass die Kupp-
lungshilfte 37 am Gewindering 41 mittels Schrauben 61 an-
gebracht ist, die zur endgiiltigen Einstellung der Kupplungs-
hilfte 37 nach dem Festspannen der Anschlédge 30 durch die
Schrauben 55 bestimmt sind.

In Fig. 6 ist der Vorderteil des Gehduses 24 der Spindel
22 mit den in demselben angebrachten Greifern 46 der zum
Erfassen der Werkzeuge bestimmten Einspannvorrichtung
47 dargestellt. An der vorderen Stirnfléche 25 des Gehéuses
24 der Spindel 22 ist das Fixierelement 27 zum Fixieren des
Werkzeughalters 12 (Fig. 1) angebracht, das in Gestalt eines
Kragstiicks ausgebildet ist, welches mittels Schrauben 26
(Fig. 6) und 62 sowie Stiften 63 befestigt ist. Im vorliegenden
Fall ist die Aufnahmefliche 29 mit einer Auflauffase 64 und
einem Kanal 32 mit Bohrungen 32’ zur Druckluftzufithrung
im unteren Teil des Kragstiickes ausgefiihrt.

In Fig. 7 und 8 ist eine weitere Ausfithrungsform des Fi-
xierelementes 27 zum Fixieren des Werkzeughalters 12 dar-
gestellt. Im vorliegenden Fall list das Fixierelement 27 in ei-
nem Stiick mit der vorderen Stirnfliche 25 des Gehéuses 24
der Spindel 22 ausgefiihrt, was eine erhGhte Steifigkeit der
Konstruktion des Fixierelementes 27 gewéhrleistet. Zur Ver-
meidung des Eindringens von Spénen sind die Bohrungen 65
fiir die Schrauben 26 mit Kunststoffstopfen 66 verdeckt
(Fig. 8).

Das Bearbeitungszentrum mit automatischem Werk-
zeugwechsel arbeitet auf die folgende Weise.

In das Magazin 13 (Fig. 1) werden Werkzeuge 14, der
Werkzeughalter 12 und der Mehrspindelkopf 15 mit vorein-
gestellten Anschligen 30 (Fig. 5) eingebracht.

Das jeweils erforderliche Werkzeug, beispielsweise mit
dem dargestellten Werkzeughalter 12 (Fig. 1) wird durch
Schaltbewegung des Magazins 13 in die Stellung «Wechsel»
iibergefiihrt. Der Greifarm 18 erfasst, indem er sich aufwirts
bewegt, den Werkzeughalter 12 mittels der Greifer 19 am
Flansch 35 (Fig. 3) und nimmt denselben aus dem Magazin-
platz heraus, worauf er ihn an die Spindel 22 (Fig. 2) befor-
dert und, nach einer Schwenkung um 180°, den Schaft 34 der
Antriebswelle 33 in die Spindel 22 einsetzt. Hierbei laufen
die Anschléige 30 des Werkzeughalters 12 auf die Aufnahme-
flache 29 des Fixierelementes 27 frei auf, wiahrend das Ende
44 der Zugstange 40 von der Einspannvorrichtung 47 in der
Spindel 22 erfasst und dabei der Schaft 34 der Antriebswelle
33 in die Spindel 22 hineingezogen wird. Die Zugstange 40
fithrt, indem sie die Feder 42 zusammendriickt, die Kupp-
lungshilfte 37 in Richtung der Spindel 22 weg, wobei die
Kupplungshilften 36, 37 ausgeriickt werden, wodurch eine
freie Selbsteinstellung des Gehéuses 28 des Werkzeughalters
12 auf der Aufnahmefliche 29 des Fixierelementes 27 in ent-
sprechender Winkellage sowie vollkommenes Anliegen der
Anschlige 30 an die Aufnahmefléche 29 wihrend des durch
die Einspannvorrichtung 47 bewirkten Hineinziehens des
Schaftes 34 in die Spindel 22 gewihrleistet werden. Nach er-
folgtem Hineinziehen des Schaftes 34 der Antriebswelle 33 in
die Spindel 22 entsteht ein Anzug zwischen Aufnahmefléche
29 und Maschinenspindel 22, da aber durch Einstellung der
Anschlége 30 der Betrag des Anzuges viel geringer gewdhlt
wird als die Kraft, mit der die Antriebswelle 33 in die Spindel
22 hineingezogen wird, so stellt sich der Schaft 34 der An-
triebswelle 33 in die kegelige Bohrung 23 der Spindel 22 voll
ein, withrend die Anschlédge 30 mit der Aufnahmefléche 29
unter Erzeugung einer Kraft zusammenwirken, wodurch die
Festspannung des Werkzeughalters 12 am Spindelhalter 11
(Fig. 1) gewdhrleistet wird.

Der Greifarm 18 gibt den Werkzeughalter 12 frei, worauf
der letztere betriebsbereit ist.



Wihrend seines Einsatzes (zum Frésen, Bohren) behilt
der Werkzeughalter 12, der drei mit Abstand liegende steife
Stiitzen (Antriebswelle 33, Spindel 22, zwei Anschlége 30)
besitzt, die genaue Lage der Achse des Schneidwerkzeuges
21 auch bei erheblichen Axial- und Radialbelastungen ein.
Das Entspannen und Einbringen des Werkzeughalters 12 in
das Magazin 13 erfolgen in umgekehrter Reihenfolge. Bei
Aufheben der Spannkraft seitens der Einspannvorrichtung
47 tritt der Schaft 34 der Antriebswelle 33 aus der kegeligen
Bohrung 23 der Spindel 22 aus, von den Anschldgen 30 des
Werkzeughalters 12 wird die Anzugskraft weggenommen,
und der Greifarm 18 nimmt den Werkzeughalter 12 aus der
Spindel 22 ungehindert heraus, wobei die nicht mehr einge-
spannte Zugstange 40 unter der Wirkung ihrer Feder 42 mit-
tels des Fingers 39 die Kupplungshélften 36, 37 miteinander
verkuppelt, so dass dadurch das Geh#use 28 des Werkzeug-
halters 12 in bezug auf die Antriebswelle 33 fixiert wird, was
die Durchdrehung desselben wihrend des Wechsels und der
Speicherung des Werkzeughalters 12 im Magazin 13 aus-
schliesst sowie das Gehiuse 28 in bezug auf die Antriebswel-
le 33 beim Aufspannen des Werkzeughalters 12 im Bearbei-
tungszentrum orientiert. Wahrend der Beférderung des
Werkzeughalters 12 in die Spindel 22 und zuriick in das Ma-
gazin 13 wird dem Kanal 32 Druckluft aus der Druckluftan-
lage des Bearbeitungszentrums zugefiihrt, die die Aufnah- -
mefliche 29 des Fixierelementes 27 von eventuellen Ver-
schmutzungen reinigt.

Die vorliegende Erfindung gestattet es, die Moglichkei-
ten der Bearbeitungszentren mit automatischem Werkzeug-
wechsel dank Anwendung von verschiedenen Werkzeughal-
tern (Mehrspindel- und Winkelspindelkopfen) zur Ausfiih-
rung von Bohr- und Frisoperationen (Ausbohroperationen)
zu erweitern, was dank Anwendung eines besonderen Fixier-
elementes 27 zum Fixieren des Gehduses 28 mit einer Auf-
nahmefliche 29 méglich wurde, die mit den am Gehduse 28
des Werkzeughalters 12 vorhandenen Anschlégen 30 mit ei-
nem Anzug zusammenwirkt, wodurch die Steifigkeit der
Aufspannung des Werkzeughalters 12 erhdht und eine hohe
Reproduzierbarkeit des Aufspannvorganges gewihrleistet
wird. Diese Eigenschaften gewéhrleisten in ihrer Gesamtheit
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eine hohe Genauigkeit der geometrischen Lage der Werk-
zeugspindel 50 dieses Werkzeughalters 12 in bezug auf die
Maschinenspindel 22. Zur Erh6hung der Zuverldssigkeit der
Einspannung des Werkzeughalters in der Spindel 22, der Be-
forderung desselben an das Magazin 13 und der Speicherung
des Werkzeughalters im Magazin 13 ist die Klauenkupplung
vorgesehen, die beim Uberfiihren des Werkzeughalters 12 in
die Arbeitsstellung unmittelbar durch die Einspannvorrich-
tung 47 ausgeriickt und beim Entnehmen des Werkzeughal-
ters aus der Spindel 22, Beférdern und Speichern desselben
durch ihre eigene Feder 42 eingeriickt wird. Alles das gewéhr-
leistet eine hohe Zuverldssigkeit der Winkelorientierung des
Werkzeughalters 12, ohne dass dabei zusétzliche Vorrich-
tungen in den Greifern 19 des Greifarmes 18 bzw. zusitzli-
che Nuten in den Plitzen des Magazins 13 ausgefiithrt wer-
den miissen.

Die Moglichkeit der Durchfiihrung von Frés- und Aus-
bohroperationen mit Hilfe von Werkzeughaltern, insbeson-
dere Winkel- und Mehrspindelkopfen, erweitert die Mog-
lichkeiten und steigert die Arbeitsleistung von Bearbeitungs-
zentren mit nur einer Werkzeugspindel betréchtlich, so dass
sie den Méglichkeiten der Bearbeitungszentren mit einer zu-
sitzlichen Werkzeughalterspindel nahekommen.

Die Erfindung gestattet es, einen beliebigen Komplex
von Fris- und Ausbohroperationen an sechs Werkstiicksei-
ten ohne Umspannen des Werkstiicks unter Anwendung von
Mehrspindelbearbeitung durchzufiihren.

Die vorliegende Erfindung ist zur Verwendung in Bear-
beitungszentren mit automatischem Werkzeugwechsel zur
Erweiterung der Moglichkeiten und Steigerung der Arbeits-
leistung verschiedener Modifikationen solcher Bearbeitungs-
zentren sowohl mit dazugehdrigen Werkzeughaltern wie
auch mit einem Werkzeughalterstandardmodul in Gestalt ¢i-
nes Gehiuseteils mit einer Antriebswelle, einer Kupplung,
Festbasisanschligen sowie einer am Antriebswellenende vor-
gesehenen Stell fiir die Werkzeugspindel und einer mit Spann-
elementen versehenen Sitzstelle fiir zusdtzliche Winkel- und
Mehrspindelképfe bestimmt, die hergestellt und geméss dem
Bedarf in den Abnehmerbetrieben eingebaut werden kon-
nen.
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