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(57) Abstract

The invention relates to a
tool changing device for a machin-
ing center, comprising at least one
tool spindle (2) in which a tool
(1) can be clamped and which can
be displaced at least perpendicu-
lar to the direction of the axis of
the spindle. The device also com-
prises a tool magazine(3) and two
tool holding devices (4a) placed on
a conveying device (4) that makes
it possible to move the tool hold-
ing devices (4a) to a tool chang-
ing position located in the displace-
ment zone of the tool spindle (2),
wherein a used tool (1) can be de-
posited by the tool spindle (2) in
one of said tool holding devices
and a new tool (1) can be with-

drawn by the tool spindle (2) from another tool holding device. Each of the at least two tool holding devices (4a) is mounted on its
own conveying device (4) so that the conveying devices (4) can independently move back and forth between a tool changing position and
a tool receiving position (3a) of the tool magazine (3). The tool holding fixtures (3a) of the tool magazine (3) can move peripherally.




(57) Zusammenfassung

Eine Werkzeugwechselvorrichtung fiir ein Bearbeitungszentrum, mit mindestens einer Werkzeugspindel (2), in die ein Werkzeug

(1) einspannbar ist und die in Spindelachsrichtung und mindestens in einer dazu senkrechten Richtung verfahrbar ist, besitzt ein
Werkzeugmagazin (3) und zwei Werkzeughaltevorrichtungen (4a) an einer Transportvorrichtung (4), mit der die Werkzeughaltevorrichtungen
(4a) in eine im Bewegungsbereich der Werkzeugspindel (2) liegenden Werkzeugwechselposition verfahrbar sind, in deren einer ein
gebrauchtes Werkzeug (1) von der Werkzeugspindel (2) ablegbar und aus deren anderer ein neues Werkzeug (1) von der Werkzeugspindel
(2) entnehmbear ist. Jede der mindestens zweifach vorgesehenen Werkzeughaltevorrichtungen (4a) ist an einer eigenen Transportvorrichtung
(4) angeordnet, so daB die Transportvorrichtungen (4) unabhingig voneinander zwischen der Werkzeugwechselposition und einer
Werkzeugaufnahme (3a) des Werkzeugmagazins (3) hin— und herbewegbar sind. Die Werkzeugaufnahmen (32) des Werkzeugmagazins (3)
sind umlaufend bewegbar.
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WERKZEUGWECHSELVORRICHTUNG FUR EIN BEARBEITUNGSZENTRUM

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugwechselvorrichtung f£fiir
ein Bearbeitungszentrum nach dem Oberbegriff des Patentan-

spruchs 1.

STAND DER TECHNIK

Eine bekannte Werkzeugwechselvorrichtung dieser Art (DE 40
09 537 C2) weist einen Werkzeugwechselstdnder auf, der
liangs einer Linearfiihrung zwischen einer Magazinilibergabepo-
sition und einer Spindeliibergabeposition bewegbar ist. Der
Werkzeugwechselstdnder tragt eine Greifeinrichtung mit zwei
Greifern, die um eine Achse zwischen einer horizontalen La-
ge und einer vertikalen Lage schwenkbar sind. In der Spin-
delibergabeposition wird ein gebrauchtes Werkzeug von der
Werkzeugspindel der Bearbeitungsmaschine an den einen Grei-
fer iibergeben und ein neues Werkzeug aus dem zweiten Grei-
fer entnommen. AuBer dem Schwenkantrieb fir die Greifer und
dem Verfahrantrieb fiur den Werkzeugwechselstdnder bendtigt
die Werkzeugwechselvorrichtung einen Antrieb zum Offnen und
SchlieBen der Greifer. Die Vielzahl der Antriebe macht die
Vorrichtung teuer. Die Werkzeuge miissen bei der bekannten
vorrichtung zwischen dem Magazin und dem Werkzeugwechsel-
stiander mittels eines besonderen Handhabungsgerdts ge-
tauscht werden. Der Transport eines Werkzeugs mit der Be-
reitstellung durch das Magazin, der Ubergabe an das Handha-

bungsgerdt, der Weitergabe an den Wechselstdnder und dem
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Transport zur Spindelibergabeposition einschlieBlich des
Schwenkens der Greifer bendtigt soviel Zeit, das die Ein-
satzdauer der Werkzeuge bei Hochgeschwindigkeits-Bearbei-
tungszentren lberschritten wird. Der Nutzungsgrad der Bear-
beitungsmaschine verschlechtert sich, weil die Maschine auf

das Folgewerkzeug warten mul.

Es 1ist ferner eine Blechbearbeitungsmaschine mit einem
Werkzeugmagazin bekannt (DE 37 01 858 Al), dessen Werkzeug-
aufnahmen umlaufen. Mit Ubergabevorrichtungen werden die
Werkzeuge aus dem Werkzeugmagazin in eine Transportvorrich-
tung eingesetzt bzw. aus dieser Transportvorrichtung nach
Benutzung des Werkzeugs wieder entnommen. Die Transportvor-
richtung transportiert das Werkzeug aus einer Aufnahmeposi-
tion in die Bearbeitungsposition. Scbald die Bearbeitung
abgeschlossen ist, wird das benutzte Werkzeug aus der Bear-
beitungsposition in eine Entnahmestellung verfahren, wah-
rend ein vorher aus dem Magazin an die Transportvorrichtung
libergebenes neues Werkzeug mit der Transportvorrichtung in
die Bearbeitungsposition wandert. Eine derartige Konstruk-
tion ist nur fir Maschinen mit ortsfesten Bearbeitungsstel-
len geeignet. AuBerdem erlaubt eine solche Vorrichtung kei-
nen besonders schnellen Zugriff auf eine Vielzahl unter-
schiedlicher Werkzeuge, die samtlich schnell zu wechseln

sein miissen.

DIE ERFINDUNG

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine einfache Werkzeugwechselvorrich-

tung zu schaffen, die eine mdglichst kurze Werkzeugtrans-
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portzeit auch bei groBer Anzahl von Werkzeugpldtzen auf-

weist.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen des Pa-

tentanspruchs 1.

Zwischen der ein neues Werkzeug bereitstellenden oder ein
gebrauchtes Werkzeug empfangenden Aufnahme des Werkzeugma-
gazins und der Werkzeugwechselposition finden nur noch ein-
fache Bewegungen statt, die fir das gebrauchte Werkzeug und
das neue Werkzeug unabhdngig voneinander und einander iiber-
lappend erfolgen konnen. Der Austausch von Werkzeugen er-
folgt zeitsparend zwischen nahe beieinander liegenden Posi-
tionen, kostenginstig unter Nutzung der Bewegungen der Ma-

schine und ohne Wartezeiten durch Magazinbewegungen.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus

den Unteranspriichen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGSABBILDUNG

Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-

dung anhand der Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 - eine perspektivische, schematische Ansicht ei-
ner Werkzeugwechselvorrichtung mit schemati-
scher Darstellung des Bewegungsablaufs.

Figur 2 - eine schematische Draufsicht eines Teils der
Werkzeugwechselvorrichtung gemaB Fig. 1 in

vereinfachter Darstellung;
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Figur 3 - eine schematische Seitenansicht einer Trans-
portvorrichtung der Werkzeugwechselvorrichtung
nach Fig. 2;

Figur 4 - eine schematische Seitenansicht der Transport-
vorrichtung gemdl Fig. 3 mit einem Schnitt
durch das Werkzeugmagazin und mit einer Dar-
stellung der Werkzeugspindel in Werkzeugwech-

selposition:

BESTER WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Werkzeugwechselvorrichtung weist ein Werkzeugmagazin 3
und Transportvorrichtungen 4 auf. Das Werkzeugmagazin 3
weist eine geschlossene Kette von Werkzeugaufnahmen 3a auf,
die von einem nicht dargestellten Antrieb in Umlauf ver-
setzt wird. In den Werkzeugaufnahmen 3a des Werkzeugmaga-
zins 3 werden Fihrungsplatten 3c gehalten, die mit Werkzeu-
gen 1 bestickt sind. In Fig. 1 ist von dem Werkzeugmagazin
3 nur eine Reihe von als Kassetten ausgebildeten Werkzeug-
aufnahmen 3a dargestellt, die in einem der Werkzeugspindel
2 benachbarten Bereich einen geraden Umlaufbahnbereich 3b

bilden.

Die Kette wird von dem Antrieb angehalten, wenn ausgewdhlte
Werkzeugaufnahmen 3a zwischen den die Werkzeugwechselposi-
tion bildenden Fiihrungen 5 und den Werkzeugtransportvor-
richtungen 4 stehen. Die Kolben-Zylindereinheiten 4b werden
mit den Fihrungsplatten 3c dieser ausgewdhlten Werkzeugauf-
nahmen 3a gekoppelt. Danach konnen die Fihrungsplatten 3c

in Richtung der Doppelpfeile 6 von den Kolben-Zylinder-

einheiten 4b in die Fihrungen 5 eingeschoben bzw. aus ihnen
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zurickgezogen werden. Von den zwel in Werkzeugwechselposi-
tion befindlichen Fihrungsplatten 3c ist eine zur Aufnahme
eines 1im Einsatz an der Werkzeugspindel 2 befindlichen
Werkzeugs bestimmt, wahrend die andere das fiir die Bearbei-
tung vorgesehene nachste Werkzeug 1 trdgt. Sowohl die Fiih-
rungsplatten 3c in den Werkzeugaufnahmen 3a als auch die
Werkzeuge 1 in den Fihrungsplatten 3¢ konnen mittels nicht

dargestellter Federrasten in ihrer Lage gesichert sein.

Die an einem ortsfesten Bereich des Werkzeugmagazins 3 be-
festigte Kolben-Zylindereinheit 4b der Werkzeugtransport-
vorrichtung 4 ist mit seiner Kolbenstange 4d mit einer in
Fig. 3 dargestellten Werkzeughaltevorrichtung 4a verbunden,
die an ihrem gegenlberliegenden Ende ein Kupplungselement
4c trdagt. Das Kupplungselement 4c stellt die 1l8sbare Ver-
bindung zur Fihrungsplatte 3¢ her. In der Fihrungsplatte 3c
ist ein nur schematisch angedeutetes Werkzeug 1 gelagert,
das zur Aufnahme in einer Werkzeugspindel 2 {iber einen Ke-
gelschaft 1la verfigt. Neben dem Kegelschaft 1la ist das
Werkzeug 1 mit einer keilfdrmigen Ringnut 1b versehen, in
die kegelstumpfférmige Stege 3d der Fihrungsplatten 3c ein-
greifen. Die gestrichelte Lage des Werkzeugs 1 in Fig. 3
stellt die Werkzeugwechselposition der Werkzeugransportvor-
richtung 4 dar. Die Darstellung 1&Bt erkennen, daB das
Werkzeugmagazin 3 bei ausgefahrener Kolbenstange 4d unge-

hindert umlaufen kann.

In Fig. 4 ist der Ubergabevorgang eines neuen Werkzeugs 1
an die Werkzeugspindel 2 eines Bearbeitungszentrums darge-
stellt, von dem nur der Spindelkasten 2a angedeutet ist.
Das voll ausgezogene, linke Werkzeug 1 befindet sich in der

Ubergabeposition. Das rechte Werkzeug wird in einer Werk-
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zeugaufnahme 3a des Magazins 3 gehalten. Die Werkzeugspin-
del 2 ist in Richtung des Pfeiles 7 soweit verfahren, daB
die Rotationsachse der Spindel 2 mit der Achse des Kurzke-
gelhalters la fluchtet. Durch das Absenken der Spindel 2 in
Pfeilrichtung 8 wird der Kurzkegelhalter la in die keglige
Bohrung der Werkzeugspindel 2 eingefiihrt und darin ge-
klemmt. Beim Zurickfahren der Werkstilickspindel 2 in Pfeil-
richtung 9 in die gestrichelt dargestellte Position 16st
sich das Werkzeug 1 aus der Fihrungsplatte 3c, da es nur

durch eine Federraste gehalten wird.

Der gesamte Bewegungsablauf des Werkzeugwechsels ist in
Fig. 1 durch Pfeile verdeutlicht. Die Kassetten ko&énnen in
Pfeilrichtung A verschoben werden. Zwei Fihrungsplatten 3c,
von denen nur eine mit einem Werkzeug 1 beladen ist, stehen
in der Werkzeugwechselposition bereit. Sie kénnen in den
Pfeilrichtungen B und C zwischen der Werkzeugwechselpositi-
on und der jeweiligen Werkzeugaufnahme 3a verschoben wer-
den. Nach Abschlull der Bearbeitung mit einem in der Werk-
stlickspindel 2 gehaltenen Werkzeug 1 verfdhrt der Spindel-
kasten 2a in Richtung des Pfeiles D, wobei sich das Werk-
zeug 1 in die leere Fihrungsplatte 3c einfiddelt. Die Bewe-
gung der Werkstlickspindel 2 in Richtung Pfeil E 1&6st das
gebrauchte Werkzeug 1 aus der Werkzeugspindel 2. Die Werk-
stickspindel 2 wird in Pfeilrichtung F bis iiber das bereit-
gestellte, neue Werkzeug 1 verfahren. Durch Absenken (Pfeil
G) der Werkzeugspindel 2 wird das neue Werkzeug 1, wie im
Zusammenhang mit Fig. 4 bereits beschrieben, von der Werk-
zeugspindel 2 Ubernommen. Pfeil H symbolisiert das Entneh-
men des Werkzeugs 1 aus der Fuhrungsplatte 3c und die Rick-
kehr der Spindel zum ndchsten Bearbeitungsvorgang. Das ab-

gelegte Werkzeug 1 wird durch die Bewegung der Fihrungs-
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platte 3c gemaBl Pfeil B in das Werkzeugmagazin 3 zuriickge-
fihrt. Das Werkzeugmagazin 3 kann nun das n&dchste Werkzeug
1 in diese Entnahmeposition takten. Die von dem Werkzeug 1
befreite Fihrungsplatte 3c bleibt in ihrer Position, um das
nun 1im Einsatz befindliche Werkzeug 1 aufzunehmen. Zum
ndchsten Werkzeugwechsel mull die Werkzeugspiﬁdel 2 daher

diese Fihrungsplatte 3c zuerst anfahren.



10

15

20

25

30

WO 00/02703 PCT/EP99/03534

PATENTANSPRUCHE :

1. Werkzeugwechselvorrichtung fir ein Bearbeitungszentrum,
mit mindestens einer Werkzeugspindel (2), in die ein
Werkzeug (1) einspannbar ist und die in Spindelachs-
richtung und mindestens in einer dazu senkrechten Rich-
tung verfahrbar ist, mit einem Werkzeugmagazin (3) und
mit zwel Werkzeughaltevorrichtungen (4a) an einer
Transportvorrichtung (4), mit der die Werkzeughaltevor-
richtungen (4a) in eine im Bewegungsbereich der Werk-
zeugspindel (2) liegenden Werkzeugwechselposition ver-
fahrbar sind, in deren einer ein gebrauchtes Werkzeug
(1) von der Werkzeugspindel (2) ablegbar und aus deren
anderer ein neues Werkzeug (1) von der Werkzeugspindel
entnehmbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dal jede der mindestens zweifach vorgesehenen Werkzeug-
haltevorrichtungen (4a) an einer eigenen Transportvor-
richtung (4) angeordnet ist, daB die Transportvorrich-
tungen (4) unabhdngig voneinander zwischen der Werk-
zeugwechselposition und einer Werkzeugaufnahme (3a) des
Werkzeugmagazins (3) hin- und herbewegbar sind und daB
die Werkzeugaufnahmen (3a) des Werkzeugmagazins (3) um-

laufend bewegbar sind.

2. Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dal jede Transportvorrichtung (4) zwischen der Werkzeug-
wechselposition und einer von der Werkzeugaufnahme (3a)
des Werkzeugmagazins (3) der anderen Transportvorrich-
tung (4) verschiedenen Aufnahme (3a) hin- und herbeweg-

bar ist.
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Werkzeugwechselvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB jede Transportvorrichtung (4) wechselweise zum Abge-
ben eines neuen Werkzeugs (1) und Aufnehmen eines ge-

brauchten Werkzeugs (1) ausgebildet ist.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dak jede Werkzeugaufnahme (3a) des Werkzeugmagazins (3)
eine Werkzeugkassette aufweist, in welcher ein Werkzeug

(1) entnehmbar gehalten ist.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB in jeder Werkzeugkassette eine Fihrungsplatte (3c)
verschieblich gehalten ist, in welcher ein Werkzeug (1)

aufgenommen ist.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Transportvorrichtung (4) von einer Kolben-
Zylinder-Einheit (4b) angetrieben ist, die mit der Fiih-
rungsplatte (3c) des in Wechselposition befindlichen

Werkzeugs (1) koppelbar ist.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

10,

dak die Fihrungsplatten (3c) in der Werkzeugwechselpo-

sition in Fdhrungen (5) gehalten sind.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dab an jeder Transportvorrichtung (4) mindestens eine

Werkzeughaltevorrichtung (4a) angeordnet ist.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Werkzeugmagazin (3) als Kettenmagazin ausgebil-
det ist, dessen Kettenglieder durch die Werkzeugaufnah-

men (3a) gebildet sind.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Werkzeugaufnahmen (3a) des Werkzeugmagazins (3)

taktweise fortschaltbar sind.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oder mehreren der
Ansprlche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dall die Werkzeugaufnahmen (3a) in einem der Werk-
zeugspindel (2) benachbarten Bereich geradlinig gefiihrt

sind.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,
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13.

11

daB die Werkzeugwechselposition dem Werkzeugmagazin (3)
eng benachbart und auflerhalb des Bewegungsbereichs des
Magazins (3) und der darin gespeicherten Werkzeuge (1)

ist.

Werkzeugwechselvorrichtung nach einem oderkmehreren der
Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dal in den Aufnahmen (3a) des Werkzeugmagazins (3) ent-
haltene Werkzeuge (1) zumindest in der Nidhe der Werk-
zeugwechselposition in einer der Spannlage des Werk-
zeugs (1) in der Werkzeugspindel (2) entsprechenden

Ausrichtung gehalten sind.
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