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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Werkzeugtransfervorrichtung fir Maschinen-
werkzeuge (Werkzeugmaschinen), die dazu konstru-
iert sind ein Werkzeug fir den nachsten Arbeitsvor-
gang aus einem Werkzeugmagazin zu transferieren,
in welchem eine Mehrzahl von Werkzeugen einge-
pafdt gehalten werden, in eine Werkzeugwechselpo-
sition mittels eines Transfertopfes, gemafk dem Ober-
begriff des unabhangigen Patentanspruchs 1, und
wie aus dem Dokument EP 0 319 611 A bekannt.
[0002] In einigen Maschinenwerkzeugen, die mit ei-
nem Werkzeugwechsler ausgeristet sind, ist zum In-
gangsetzen einer Vielzahl von Produktarten und zu
automatischem kontinuierlichen Betrieb ein Werk-
zeugmagazin nach Art eines Gestells zum Einpassen
und darin Halten von mehreren Werkzeugen an einer
Seite des Maschinenkérpers angeordnet, wobei die
Werkzeuge senkrecht zur Achse der Spindel gerich-
tet sind, und wobei eine Werkzeugtransfervorrichtung
montiert ist, um ein Werkzeug fiir den nachsten Vor-
gang aus dem Werkzeugmagazin in eine Werkzeug-
wechselstellung zu transferieren, in welcher das
Werkzeug parallel zur Spindelachse positioniert wird.
[0003] Als eine solche Werkzeugtransfervorrichtung
ist bislang im allgemeinen eine solche vorgesehen
worden, welche die folgende Struktur aufweist. Diese
besteht darin, dass ein Transfertopf, der von einer
sich horizontal bewegenden Einheit und einer sich
vertikal bewegenden Einheit angetrieben wird, an der
Spindelseite des Werkzeugmagazins angebracht ist,
und wo ein Werkzeug fir den nachsten Arbeitsvor-
gang, das im Werkzeugmagazin sitzt, herausgenom-
men und horizontal vom Transfertopf bewegt wird,
dabei zu einer Anschlag-Position gebracht wird. In
dieser Anschlagstellung wird das Werkzeug fiir den
nachsten Vorgang so weiterverschoben, dass es
zum einen aus dem Transfertopf herausgezogen wird
und dann in einen sich neigenden Wartetopf einge-
setzt wird; danach der geneigte Wartetopf durch eine
Neigungsvorrichtung wie z. B. einen Zylindermecha-
nismus so geneigt wird, dass das Werkzeug des
nachsten Vorgangs in eine Werkzeugwechselstel-
lung gebracht wird, in welcher das Werkzeug parallel
zur Spindelachse ist. Danach werden das Werkzeug
des nachsten Vorgangs in dieser Werkzeugwechsel-
stellung, und ein Werkzeug eines beendeten Vor-
gangs in der Spindel automatisch durch den Werk-
zeugwechsler ausgetauscht.

[0004] Jedoch gibt es in dieser herkdmmlichen
Werkzeugtransfervorrichtung, in welcher die Struktur
vorliegt, dass das Werkzeug des nachsten Vorgangs,
nachdem es einmal aus dem Transfertopf in den ge-
neigten Wartetopf verschoben wurde, in die Werk-
zeugwechselstellung durch die Neigungsvorrichtung
gekippt wurde, Probleme, dass ein Verlust an Werk-
zeugtransferzeit einbezogen ist, und dass sich die

Kosten relativ zur zusatzlichen Bereitstellung einer
Antriebsquelle fir den Neigungsbetrieb erhéhen.
[0005] Die vorliegende Erfindung ist in Anbetracht
dieser und anderer Probleme des Standes der Tech-
nik geschaffen worden, wobei es ein Ziel der Erfin-
dung ist eine Werkzeugtransfervorrichtung fir Ma-
schinenwerkzeuge bereitzustellen, bei der sich die
Werkzeugtransferzeit reduzieren 1aRt, auch die Kos-
ten verringert werden, indem die Notwendigkeit fir ir-
gendeine Antriebsquelle beseitigt wird.

[0006] Um das obige Ziel zu erreichen besorgt die
vorliegende Erfindung, wie im unabhangigen Paten-
tanspruch 1 angegeben, eine Werkzeugtransfervor-
richtung fir Maschinenwerkzeuge (Werkzeugma-
schinen), mit einem neben eine Spindel angesetzten
Werkzeugmagazin, auf dem ein Werkzeug montiert
ist, wobei das Werkzeugmagazin zum Einpassen und
darin Halten einer Mehrzahl von Werkzeugen dient,
so dass die Werkzeuge senkrecht zu einer Achse der
Spindel gerichtet sind, und wobei diese Werkzeug-
transfervorrichtung einen Transfertopf besitzt, der auf
eine Spindelseite des Werkzeugmagazins setzbar
ist, und durch eine sich horizontal bewegende Einheit
und eine sich vertikal bewegende Einheit angetrie-
ben und verschoben wird, so dass ein Werkzeug des
nachsten Vorgangs, das im Werkzeugmagazin sitzt,
herausgenommen und horizontal zu einer Anschlag-
stellung durch den Transfertopf transferiert werden
kann, wonach es in der Anschlagstellung in eine
Werkzeugwechselstellung geneigt wird, in welcher
das Werkzeug des nachsten Vorgangs parallel zur
Spindelachse ist, wobei die Werkzeugtransfervor-
richtung Werkzeugneigungsmittel zum Kippen des
Werkzeuges des nachsten Vorgangs in die Werk-
zeugwechselstellung durch eine horizontale Bewe-
gung der sich horizontal auf linearen Schienen bewe-
genden Einheit in die Anschlagstellung aufweist. Da-
bei enthalt das Werkzeugneigungsmittel einen Ver-
bindungsglied-Mechanismus zum schwingféhigen
Kuppeln der sich vertikal bewegenden Einheit mit der
sich horizontal bewegenden Einheit, sowie Fuh-
rungsschienen zum Neigen der sich vertikal bewe-
genden Einheit durch eine horizontale Bewegung der
sich horizontal bewegenden Einheit in die Anschlag-
position, so dass das Werkzeug des nachsten Vor-
gangs in die Werkzeugwechselstellung verbracht
wird.

[0007] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
enthalt der Transfertopf ein Paar eines oberen und ei-
nes unteren Abschnitts, die gegeneinander vertikal
verschieblich sind, wo das Werkzeug durch ein verti-
kales Bewegen des oberen Abschnitts und des unte-
ren Abschnitts ergriffen wird.

[0008] In einem anderen bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel enthalt das Werkzeugmagazin des Maschi-
nenwerkzeugs (der Werkzeugmaschine) einen verti-
kalen Pfad und einen horizontalen Pfad zum Transfe-
rieren von Werkzeugen, wobei der horizontale Pfad
nahe dem vertikalen Zentrum des Werkzeugmaga-
zins vorgesehen ist.
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[0009] In der Werkzeugtransfervorrichtung gemaf
der vorliegenden Erfindung kann, weil das Werk-
zeugneigungsmittel zum Neigen des Werkzeugs des
nachsten Vorgangs in die Werkzeugwechselstellung
durch eine Horizontalbewegung der sich horizontal
bewegenden Einheit in die Anschlagposition vorge-
sehen ist, das Werkzeug des nachsten Vorgangs mit-
tels der Antriebskraft der sich horizontal bewegenden
Einheit gekippt werden, die das Werkzeug des
nachsten Vorgangs hinauf zur Anschlagstellung
bringt. Auf diese Weise kann die Notwendigkeit fur
eine Antriebsquelle wie beispielweise einen Zylinder-
mechanismus beseitigt werden, was den Vorteil er-
bringt, dass man eine Ersparnis an der Anzahl der
Teile und der Kosten erreichen kann.

[0010] Da auch das Werkzeug des nachsten Vor-
gangs direkt aus der Position senkrecht zur Spindel
in die Position parallel zur Spindel mittels der An-
triebskraft der sich horizontal bewegenden Einheit
gekippt wird, kommt es zu einem Vorteil, dass die
Werkzeugtransferzeit verkurzt wird im Vergleich mit
dem Fall, wo das Werkzeug des nachsten Vorgangs
einmal vom Transfertopf zum sich neigenden Warte-
topf bewegt wird, was zu einer Beschleunigung in der
Werkzeugwechselzeit beitragt.

[0011] Ineinem Ausfuhrungsbeispiel ist die sich ver-
tikal bewegende Einheit schwingfahig an die sich ho-
rizontal bewegende Einheit Uber den Verbindungs-
gliedmechanismus gekuppelt, und die Fihrungs-
schienen zum Neigen des Werkzeuges des nachsten
Vorgangs in die Werkzeugwechselposition als Gan-
zes der sich vertikal bewegende Einheit durch die ho-
rizontale Bewegung der sich horizontal bewegenden
Einheit zur Anschlagstellung. Deswegen bekommt
man einen Vorteil, dass die Werkzeugneigungsein-
richtung mit einer einfachen Struktur geschaffen wer-
den kann, ohne dass irgendeine Antriebsquelle be-
nutzt wird, also mit niedrigen Kosten verwirklicht wird.
[0012] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel,
wo der Transfertopf aus einem oberen Abschnitt und
einem unter Abschnitt zusammengesetzt ist, und das
Werkzeug durch eine Vertikalbewegung des oberen
und des unteren Abschnitts ergriffen wird, kommt es
zu einem Vorteil, dass der Bedarf einer axialen Ver-
schiebung des Werkzeugs zum Herausnehmen des
Werkzeuges aus dem Werkzeugmagazin beseitigt
wird, so dass Platz aufgrund dieser Unnétigkeit ge-
spart wird.

[0013] In dem anderen bevorzugten Ausfuhrungs-
beispiel, wo der horizontale Pfad des Werkzeugma-
gazins nahe dem vertikalen Mittelpunkt des Werk-
zeugmagazins vorgesehen ist, bekommt man eine
Vorteil, dass sich der Werkzeugtransferabstand ver-
kirzt werden kann, im Vergleich mit dem herkémmli-
chen Fall, wo das Werkzeug erst in die obere End-
stellung des Werkzeugmagazins zuriickgefuhrt wird,
und dann horizontal aus dieser Ruckfuhrstellung des
oberen Endes bewegt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 ist eine Perspektivansicht eines Bear-
beitungszentrums des Horizontaltyps mit einem
Werkzeugmagazin;

[0015] Fig. 2 ist eine schematische Perspektivan-
sicht einer Werkzeugtransfervorrichtung, aufgesetzt
fur das Werkzeugmagazin;

[0016] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht, die eine
Neigungsoperation der Werkzeugtransfervorrichtung
zeigt:

[0017] Fig. 4 ist eine schematische Plan-Ansicht,
welche die Neigungsoperation der Werkzeugtrans-
fervorrichtung zeigt;

[0018] Fig. 5 ist eine schematische Plan-Ansicht,
welche eine Operation der Werkzeigneigungsmittel
der Werkzeugtransfervorrichtung zeigt;

[0019] Fig. 6 ist eine schematische Riickansicht der
Werkzeugneigungsmittel;

[0020] Fig. 7 ist eine Perspektivansicht des Trans-
fertopfes der Werkzeugtransfervorrichtung;

[0021] Fig. 8 ist eine schematische Plan-Ansicht,
die eine Operation eines zweiten Werkzeugnei-
gungsmittels zeigt;

[0022] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, die
Werkzeugneigungsmittel einer Werkzeugtransfervor-
richtung gemaR der vorliegenden Erfindung zeigt;
und

[0023] Fig. 10 ist eine schematische Plan-Ansicht,
die eine Operation des Werkzeugneigungsmittels
zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0024] Nachstehend wird die vorliegende Erfindung
anhand der begleitenden Zeichnungen naher erldu-
tert.

[0025] Die Fig. 1 bis 7 sind Ansichten zum Erklaren
von Werkzeugtransfervorrichtungen fir Maschinen-
werkzeuge (Werkzeugmaschinen). Fig. 1 ist eine
perspelctivische Ansicht eines Bearbeitungszent-
rums des Horizontaltyps , ausgestattet mit einem
Werkzeugmagazin. Fig. 2 ist eine schematische per-
spektivische Ansicht der Werkzeugtransfervorrich-
tung, angesetzt an das Werkzeugmagazin. Die Fig. 3
und 4 sind eine schematische Ansicht bzw. eine
schematische Plan-Ansicht, womit die Neigungsope-
ration der Werkzeugtransfervorrichtung gezeigt wird.
Die Fig.5 und 6 enthalten eine schematische
Plan-Ansicht bzw. eine schematische Rickansicht,
welche die Werkzeugneigungseinrichtungen zeigt,
und Fig. 7 ist eine schematische perspektivische An-
sicht des Transfertopfes.

[0026] In den Abbildungen gibt das Bezugszeichen
1 ein Bearbeitungszentrum (Maschinenwerkzeug,
Werkzeugmaschine) des horizontalen Typs an. In
diesem Maschinenzentrum 1, wobei grob seine Kon-
struktion angegeben ist, ist eine rechtwinklige zylind-
risch geformte Saule 3 hinten in einem festgemach-
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ten Bett 2 eingesetzt, so dass sie in einer X-Ach-
sen-Richtung bewegbar ist (rechte und linke Rich-
tung, wie von vorn betrachtet); ein Sattel 4 ist vorn an
der Saule 3 angesetzt, so dass er in einer Y-Ach-
sen-Richtung (Hinauf- und Hinab-Richtung) beweg-
bar ist; auch ist ein Spindelkopf 5 auf den Sattel 4
platziert.

[0027] Eine Spindel 6 ist drehbar in den Spindelkopf
5 eingesetzt, und ein Werkzeug T ist auf der Spindel
6 montiert. Ein Bearbeitungstisch 7 ist an den Vorder-
abschnitt des festen Bettes 2 gesetzt, damit er in ei-
ner Z-Achsen-Richtung (Richtung zuriick und vor)
bewegbar ist, und zwei Paletten 8a, 8b sind auf den
Bearbeitungstisch gesetzt, damit sie schwenkbar
zwischen einer Bearbeitungsstellung und einer War-
testellung sind. In diesem Bearbeitungszentrum 1
des Horizontaltyps wird die Spindel 6, wahrend sie in
Drehung versetzt wird, in den Richtungen X-Achse
und Y-Achse bewegt, und weiterhin wird der Bearbei-
tungstisch 7 in die Z-Achsen-Richtung verschoben,
wobei ein auf die Palette 8a platziertes Werkstlick,
das in der Bearbeitungsstellung positioniert ist, bear-
beitet wird. Wahrend dieses Bearbeitungsvorgangs
wird ein Werkstiick des nachsten Vorgangs auf die
Palette 8b gesetzt, die in die Wartestellung gebracht
ist.

[0028] Ein Werkzeugwechsler 9 ist auf eine Seite
der Saule 3 gesetzt. Dieser Werkzeugwechsler 9 ist
so aufgebaut, dass, wie in den Fig. 1 und 4 gezeigt,
ein Wechselschaft axial bewegbar ist und drehbar
durch einen Wechselantreiber 11 gehalten wird, der
an die Saule 3 angepaldt ist, und dass ein Wechsel-
arm 13 an einem Vorderabschnitt des Wechsel-
schafts 12 befestigt ist.

[0029] Der Werkzeugwechsler 9 tauscht automa-
tisch ein Werkzeug T nach abgeschlossenem Vor-
gang, das in einer spindelseitigen Werkzeugwechsel-
position F positioniert ist, gegen ein Werkzeug T1 des
nachsten Vorgangs aus, das in einer magazinseiti-
gen Werkzeugwechselposition P1 platziert ist. Ge-
nauer gesagt, dreht sich der Wechselschaft 12, und
die Greiferabschnitte 14, 14 des Wechselarms 13 er-
greifen das Werkzeug T des abgeschlossenen Vor-
gangs und das Werkzeug T1 des nachsten Vor-
gangs. In diesem Zustand geht der Wechselschaft 12
voran, zieht das Werkzeug T aus einem spater be-
schriebenen Transfertopf 23, und nachfolgend dreht
sich der Wechselarm 13 um 180 Grad, wobei er zu-
ruckzieht. Sodann wird das Werkzeug T des nachs-
ten Vorgangs durch die Spindel 6 ergriffen, wahrend
das Werkzeug T des abgeschlossenen Vorgangs
durch den Transfertopf ergriffen wird, und das Werk-
zeug T des abgeschlossenen Vorgangs wird in ein
spater beschriebenes Werkzeugmagazin 10 durch
den Transfertopf rickgefuhrt.

[0030] Neben dem Werkzeugwechsler 9 des festen
Bettes 2 ist ein Werkzeugmagazin des Gestelltyps
vorhanden. Dieses Werkzeugmagazin 10 birgt eine
Vielzahl (z. B. 120) Werkzeuge Tn eingepalf3t und in
seinem Gestellkdrper 11 gehalten. Der Gestellkorper

11 hat im allgemeinen eine Kastenform, mit einem
rechteckigen Rahmenkorper, der aus einer oberen
Wand 11a und einer Bodenwand 11b gebildet ist, wo-
bei die Wande mittels Vorder- und Hinterwande 11d,
11c¢ gekuppelt sind, und im Gestellkérper 11 die
Werkzeuge Tn parallel in eine Richtung (X-Ach-
sen-Richtung) senkrecht zur Spindelachse 6 (Z-Ach-
sen-Richtung) angeordnet sind. Auch sind zwischen
den Werkzeugen Tn innerhalb des Gestellkorpers 11,
obwohl nicht dargestellt, ein vertikaler Pfad fur das
Herein- und Herausnehmen von Werkzeugen, sowie
ein horizontaler Pfad zum Transferieren von Werk-
zeugen in die Werkzeugwechselstellung P1 vorhan-
den, wobei der Horizontalpfad am vertikalen Zentrum
des Gestellkorpers vorgesehen ist.

[0031] Jedes der Werkzeuge Tn besitzt ein
Schneidwerkzeug Tb, wie z. B. einen Bohrer oder
eine Endfrase, die in einen konischen Werkzeughal-
ter Ta eingepaldt sind. Jedes Werkzeug Tn ist so plat-
ziert, dass das Schneidwerkzeug Tb sich auf3erhalb
der Maschine befindet, wahrend der Werkzeughalter
Ta innerhalb der Maschine (auf der Spindelseite) po-
sitioniert ist.

[0032] Eine Werkzeugtransfervorrichtung 20 ist auf
die Innenseite des Werkzeugmagazins 10 gesetzt.
Diese Werkzeugtransfervorrichtung 20 ist aus einer
quadratischen, prismenférmigen, sich horizontal be-
wegenden Einheit 21 aufgebaut, die horizontal ent-
lang der Spindelachse 6 (Z-Achsen-Richtung) wan-
dert, sowie aus einer vertikal verfahrenden Einheit
22, die auf die horizontal wandernde Einheit 21 ge-
setzt ist, damit eine Beweglichkeit in der Hinauf- und
Hinab-Richtung (Y-Achsen-Richtung) erreicht ist, und
aus dem Transfertopf 23, der fest auf die vertikal ver-
fahrende Einheit 22 gesetzt ist. Horizontal- und Verti-
kal-Antriebe sind fir die horizontal wandernde Ein-
heit 21 bzw. die vertikal verfahrende Einheit 22 vor-
handen.

[0033] Die sich horizontal bewegende Einheit 21 ist
an der oberen Wand 11a und der Bodenwand 11b
des Gestellkorpers 11 gehalten, um mittels linearer
Schienen 25, 25 verfahrbar zu sein. Diese linearen
Gleise 25 sind derart konstruiert, dass Blocks 27, 27,
die an der sich horizontal verschiebenden Einheit 21
angebracht sind, gleitbar in zwei Schienen 26, 26 ein-
greifen, die auf der oberen Wand 11a und der Boden-
wand 11b mit jeweils zwischengesetzten Flhrungs-
rollen (nicht gezeigt) gelegt sind.

[0034] Die vertikal verfahrende Einheit 22 ist aus ei-
nem langlichen Plattenteil 22a hergestellt, das die
Vorderwand der horizontal verfahrenden Einheit 21
konfrontiert, und aus einem horizontalen Plattenteil
22b, an wo der horizontale Plattenteil 22b daran den
Transfertopf 23 montiert hat. Die vertikal bewegliche
Einheit 22 ist an der Vorderwand der sich horizontal
bewegenden Einheit 21 gehalten, so dass sie mittels
linearer Schienen 28 verfahrbar ist; und die linearen
Schienen 28 sind so aufgebaut, dass Blocks 30, 30,
die fest an dem langlichen Plattenabschnitt 22a sit-
zen, gleitbar in zwei Schienen 29, 29 eingreifen, die

4/16



DE 600 07 248 T2 2004.09.09

auf der Vorderwand der sich horizontal verschieben-
den Einheit 21 niedergebracht sind, mit Fihrungsrol-
len jeweils dazwischen.

[0035] Der Transfertopf 23 ist so konstruiert, dass,
wie in Fig. 7 gezeigt, ein Paar des unteren Abschnitts
33 und des oberen Abschnitts 34 vertikal verschieb-
lich durch zwei Fihrungsglieder 36, 36 gehalten wer-
den, und vertikal von einem Zylindermechanismus 35
angetrieben werden. Der untere Teil 33 und der obere
Teil 34 haben darin gebildete Ausschnittabschnitte,
um Haltersenken 33a bzw. 34a zu besorgen, bei de-
nen der Werkzeughalter Ta angepal’t und ergriffen
wird. Die Werkzeuggreiferabschnitte des Transfer-
topfes 23 werden nach auflen von den AuRensei-
te-Endflachen der beweglichen Einheiten 21, 22 her-
vorgezogen, so dass Werkzeuge aus dem Werk-
zeugmagazin 10 ohne ein axiales Verfahren der
Werkzeuge herausnehmbar sind.

[0036] Auch ist ein Neigungsschaft 37 fest in den
unteren Abschnitt 33 eingefligt, und der Neigungs-
schaft 37 wird an dem horizontalen Plattenteil 22b
gehalten, um schwenkbar zwischen einer Position
senkrecht zur Spindel und einer Position parallel zur
Spindel zu sein.

[0037] Dieser Kippschaft 37 ist schwenkbar in die
Position senkrecht zur Spindel durch nichtdargestell-
te Vorspannmittel vorgespannt.

[0038] Dannist, wie in den Fig. 4 bis 6 zu sehen, der
Transfertopf 23 mit einem geneigten Nockenglied 38
ausgestattet, das eines der Werkzeug-Neigungsmit-
tel darstellt, und das geneigte Nockenglied 38 ist fest
auf der inneren Seitenwand des Transfertopfes 23
montiert. Auch ist ein Neigungs-Nockenglied 39, das
die andere Einrichtung des Werkzeugneigungsmit-
tels darstellt, auf einen Platz gesetzt, der das Nei-
gungsnockenglied 38 kurz vor der Anschlagposition
P2 konfrontiert, und das Neigungsnockenglied 39 ist
fest auf der Maschinenkdrperseite montiert.

[0039] Das Neigungsnockenglied 39 ist derart auf-
gebaut, dass ein Nockenfolger 39¢ drehbar zwischen
einem Paar von oberen und unteren Halterplatten
39a, 39b gehalten wird. Das Neigungsnockenglied
38 setzt sich aus einem Paar Vorder- und Hinter-No-
ckenplatten 38a, 38b zusammen, und der Nockenfol-
ger 39c¢ kann zwischen den Nockenplatten 38a, 38b
eingreifen.

[0040] Wie entlang der Zuriick- und Vorder-Rich-
tung betrachtet, sitzt das gekippte Nockenglied 38 ein
wenig héher oder tiefer als das Neigungsnockenglied
39, so dass beim horizontalen Verschieben des ge-
kippten Nockenglieds 38 durch die sich horizontal be-
wegende Einheit 21 in eine Position, die den Nocken-
folger 39¢ konfrontiert, die vertikal verfahrende Ein-
heit 22 die Vorder- und Hinter-Nockenplatten 38a,
38b hinab oder hinauf bewegt, bis die Nockenplatten
38a, 38b in den Nockenfolger 39¢ eingreifen. Dann
macht in diesem Zustand, wahrend die horizontal
fahrende Einheit 21 zur Anschlagstellung P2 fahrt,
die Innenseitenflache der hinteren Nockenplatte 38b
Gleitkontakt mit dem Nockenfolger 39¢, und der

Transfertopf 23 schwenkt 90 Grad um den Neigungs-
schaft 37, und neigt auf diese Weise in die Werkzeug-
wechselstellung P1, parallel zur Spindelachse. Auch
macht die vordere Nockenplatte 38a, wenn die hori-
zontal fahrende Einheit 21 riickwarts von der An-
schlagposition P2 fahrt, Gleitkontakt mit dem No-
ckenfolger 39¢c, wodurch der Transfertopf 23 in die
Position senkrecht zur Spindel zurtickgefuhrt wird.
[0041] Als nachstes werden Wirkungen dieser Vor-
richtung beschrieben.

[0042] In dieser Werkzeugtransfervorrichtung 20
bringen die horizontal verfahrende Einheit 21 und die
vertikal verfahrende Einheit 22 den Transfertopf 23 in
die Herausnehme-Position fiir das Werkzeug T1 des
nachsten Arbeitsvorgangs. Der Transfertopf 23
nimmt das Werkzeug T1 des nachsten Vorgangs aus
dem Gestellkdrper 11, und das Werkzeug T1 des
nachsten Vorgangs wird auf den horizontalen Pfad
Uber den Vertikalpfad durch die Einheiten 21, 22 ver-
bracht. Beginnend von dieser Stelle transferiert die
horizontal verfahrende Einheit 21 linear das Werk-
zeug T1 des nachsten Vorgangs horizontal zur An-
schlagposition P2 (siehe die Pfeile in den Fig. 1 und
2).

[0043] Wird der Transfertopf 23 linear horizontal
durch die horizontal fahrende Einheit 21 so bewegt,
dass er in die Position gebracht wird, die den No-
ckenfolger 39¢ des Neigungsnockenglieds 39 kon-
frontiert, fahrt die vertikal bewegliche Einheit 22 ver-
tikal, so dass die Vorder- und Hinter-Nockenplatten
38a, 38b in den Nockenfolger 39¢ eingreifen. In die-
sem Zustand schwenkt der Transfertopf 23 um 90
Grad, simultan, wenn der Transfertopf 23 in Horizon-
talbewegung die Anschlagposition P2 erreicht. Als
Folge davon wird das Werkzeug T1 des nachsten
Vorgangs in die Werkzeugwechselposition P1 ver-
bracht, wo das Werkzeug parallel zur Achse der
Spindel 6 ist. Sodann werden das Werkzeug T1 des
nachsten Vorgangs, das in der magazinseitigen
Werkzeugwechselposition P1 sitzt, und das Werk-
zeug T des fertiggestellten Vorgangs, das auf der
spindelseitigen Werkzeugwechselposition P sitzt, au-
tomatisch durch den oben beschriebenen Werkzeug-
wechsler 9 ausgetauscht.

[0044] Wie oben gezeigt wurde, ist das gekippte No-
ckenglied 38 an der Innenseitenwand des Transfer-
topfes 23 befestigt, ist das Neigungsnockenglied 39
an der Maschinenkdrperseite vor der Anschlagstel-
lung P2 festgemacht. Dann wird der Transfertopf 23,
wobei das gekippte Nockenglied 38 mit dem Nei-
gungsnockenglied 39 durch horizontales Verfahren
der sich horizontal bewegenden Einheit 21 und durch
vertikales Verfahren der sich vertikal bewegenden
Einheit 22 eingreift, um 90 Grad geschwenkt, so dass
das Werkzeug T1 des nachsten Vorgangs sich auf
der Werkzeugwechselstellung P 1 befindet. Deshalb
kann das Werkzeug T1 des nachsten Vorgangs,
durch Anwenden der Kraft der sich horizontal bewe-
genden Einheit 21, die das Werkzeug T1 des nachs-
ten Vorgangs hinauf zur Anschlagposition P2 transfe-
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riert, in die Werkzeugwechselstellung P1 gekippt
werden, womit die Notwendigkeit fur die herkémmli-
che Antriebsquelle beseitigt werden kann, woraus
sich eine Verminderung der Teileanzahl und der Kos-
ten ergibt.

[0045] Auch Iafdt sich die Werkzeugtransferzeit, weil
das Werkzeug T1 des nachsten Vorgangs aus der
Position senkrecht zur Spindel in die Position parallel
zur Spindel mittels der Kraft der horizontal fahrenden
Einheit 21 geschwenkt wird, verkirzen im Vergleich
mit dem Ublichen Fall, wo das Werkzeug des nachs-
ten Vorgangs einmal vom Transfertopf zum Nei-
gungs-Wartetopf bewegt wird. Das tragt des weiteren
zu einer Beschleunigung in der Werkzeugwechsel-
zeit bei.

[0046] Das geneigte Nockenglied 38 ist am Trans-
fertopf 23 befestigt, und das Neigungsnockenglied
39, das mit dem geneigten Nockenglied 38 eingreifen
soll, um den Transfertopf 23 geschwenkt zu bekom-
men, ist fest vor die Anschlagstellung P2 gesetzt.
Deswegen lassen sich die Werkzeugneigungsmittel
in einer simplen Struktur ausfuhren, ohne irgendeine
Antriebsquelle zu benutzen.

[0047] Auch werden der untere Abschnitt 33 und der
obere Abschnitt 34 des Transfertopfes vertikal durch
den Zylindermechanismus bewegt, durch welchen
der Werkzeughalter Ta ergriffen wird. Deshalb laf3t
sich die Notwendigkeit einer axialen Verschiebung
des Werkzeugs beim Herausnehmen des Werkzeugs
T1 des nachsten Vorgangs aus dem Werkzeugmaga-
zin 10 eliminieren, woraus sich eine Platzersparnis
verwirklichen laft.

[0048] Ferner laft sich die Werkzeugtransferdistanz
verkirzen, weil der Horizontalpfad nahe dem vertika-
len Zentrum des Werkzeugmagazins 10 vorgesehen
ist, im Vergleich mit dem herkdmmlichen Fall, wo das
Werkzeug erst zu einer oberen Endlage des Werk-
zeugmagazins rickgefihrt und danach horizontal
aus dieser Ruckfiihrlage des oberen Endes horizon-
tal verfahren wird.

[0049] Die Fig. 8 ist eine Ansicht zum Erklaren einer
zweiten Werkzeugneigungseinrichtung. In dieser Ab-
bildung geben dieselben Bezugszahlen wie in Fig. 5
dieselben oder entsprechende Bauteilglieder an.
[0050] Die Werkzeugneigungseinrichtung ist aus ei-
nem geneigten Nockenglied 45 hergestellt, das an
der Innenseitenwand des Transfertopfes 23 befestigt
ist, sowie aus einem Neigungsnockenglied 46, das
an der Maschinenkoérperseite angebracht ist. Eine
halbkreisféormige Neigungsnockenflache 46a ist an
einem Vorderabschnitt des Neigungsnockenglieds
46 gebildet, und eine linearférmige Nockenflache
45a, die einen Gleitkontakt mit der Neigungsnocken-
flache 46a, sowie mit der kreisférmigen Nockenfla-
che 45b macht, die rund gekurvt ist, als Fortsetzung
der linearen Nockenflache 45a, ist im gekippten No-
ckenglied 45 gebildet.

[0051] Wenn dann das geneigte Nockenglied 45 ho-
rizontal durch die horizontal verfahrende Einheit 21
bewegt wird, um in Kontakt mit dem Neigungsno-

ckenglied 46 zu kommen, macht die lineare Nocken-
flache 45a einen Gleitkontakt mit der Neigungsno-
ckenflache 46a, wobei der Transfertopf 23 um 90
Grad schwenkt, um in die Werkzeugwechselposition
P1 gekippt zu werden, in welcher der Transfertopf 23
parallel zur Spindelachse ist. Auch macht die kreis-
fomrige Nockenflache 45b, wenn sich die horizontal
bewegende Einheit 21 rickwarts aus der Anschlag-
stellung P2 bewegt, einen Gleitkontakt mit der Nei-
gungsnockenflache 46a, wobei die lineare Nocken-
flaiche 45a Gleitkontakt mit der Neigungsnockenfla-
che 46a halt, wodurch der Transfertopf 23 in die Po-
sition senkrecht zur Spindel rickgefihrt wird.

[0052] Das gekippte Nockenglied 45 ist an der Ma-
schinen-Innenseitenwand des Transfertopfes 23 be-
festigt, und das Neigungsnockenglied 46 ist am Ma-
schinenkorper an einem Platz nahe der Anschlag-
stellung P2 befestigt. Daraufhin wird, wahrend das
gekippte Nockenglied 45 in das Neigungsnocken-
glied 46 durch horizontale lineare Verschiebung der
horizontal fahrenden Einheit 21 eingreift, der Trans-
fertopf 23 um 90 Grad geschwenkt, so dass das
Werkzeug T1 des nachsten Vorgangs in der Werk-
zeugwechselstellung P1 liegt. Deswegen laft sich
das Werkzeug T1 des néachsten Vorgangs in die
Werkzeugwechselstellung P1 kippen, wozu die Kraft
der horizontal verfahrenden Einheit 21 angewandt
wird, wodurch die Notwendigkeit fir die herkémmli-
che Antriebsquelle entfallt, so dass die gleichen Wir-
kungen wie in der ersten Vorrichtung erhalten wer-
den. Ferner kann der Transfertopf 23 nur durch ein
horizontales Verfahren der sich horizontal bewegen-
den Einheit 21 geneigt werden.

[0053] Die Fig. 9 und 10 sind Ansichten zum Erkla-
ren der Werkzeugneigungseinrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung. In diesen Abbildungen ge-
ben dieselben Bezugszahlen wie in den Fig. 3 und 4
dieselben oder entsprechende Bauteilglieder an.
[0054] Eine Werkzeugtransfervorrichtung 50 ist so
zusammengesetzt, dass eine quadratische, prismen-
férmige, sich horizontal bewegende Einheit 51 und
eine vertikal sich bewegende Einheit 52 unabhangig
von einander gebildet werden, und die vertikal ver-
fahrende Einheit 52 schwingbar mit der horizontal
verfahrenden Einheit 51 mittels eines Verbindungs-
glied-Mechanismus gekuppelt ist. Die sich horizontal
bewegende Einheit 51 ist horizontal beweglich am
Gestellkorper (nicht gezeigt) mittels zweier linearer
Gleisschienen 55 gehalten.

[0055] In der vertikal verfahrenden Einheit 52 ist ein
sich vertikal verschiebendes Glied 52b innerhalb ei-
nes im allgemeinen kastenférmigen Einheitskorpers
52a angeordnet, so dass es vertikal mittels zweier li-
nearer Gleisschienen 54 verfahrbar ist, und ein
Transfertopf 23 ist fest auf dem vertikal fahrenden
Glied 52b angebracht.

[0056] Auch sind in dem Verbindungsgliedmecha-
nismus 53 ein erstes Verbindungsglied 53a schwenk-
bar am Einheitskérper 52a und ein zweites Verbin-
dungsglied 53b an der horizontal fahrenden Einheit
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51 befestigt und schwenkbar miteinander gekuppelt.
[0057] Fuhrungsgleisschienen 55a, 55a, die nach
innen in der Maschine gebogen sind, sind integral an
den Anschlagabschnitten der linearen Gleisschienen
55 geformt, so dass sie damit verbunden sind, und
der Einheitskorper 52a befindet sich im Gleitkontakt
mit und entlang der linearen Schienen 55 und der
Flhrungsschienen 55a. Das hat zur Folge, dass si-
multan, wenn die horizontal verfahrende Einheit 51 Ii-
near horizontal sich bewegt, die Anschlagposition P2
erreicht, die ganze vertikal verfahrende Einheit 52 um
90 Grad entlang der Fihrungsschienen 55a
schwenkt, so dass das Werkzeug T1 des nachsten
Vorgangs in die Werkzeugwechselstellung P1 ge-
kippt wird, in welcher das Werkzeug T1 des nachsten
Vorgangs parallel zur Achse der Spindel 6 liegt.
[0058] In dieser Werkzeugtransfervorrichtung 50
dieses Ausflihrungsbeispiels ist die vertikal verfah-
rende Einheit 52 schwingbar mit der horizontal be-
weglichen Einheit 51 Uiber den Verbindungsgliedme-
chanismus 53 gekuppelt, und die Flihrungsschenen
55a sind vorhanden, damit die ganze vertikal beweg-
liche Einheit 52 durch eine horizontale Bewegung der
horizontal verfahrenden Einheit 51 geneigt wird, so
dass das Werkzeug T1 des nachsten Vorgangs in der
Werkzeugwechselstellung P1 sitzt. Deswegen kann
das Werkzeug T1 des nachsten Vorgangs in die
Werkzeugwechselposition P1 durch Anwenden der
Kraft der horizontal beweglichen Einheit 51 geneigt
werden, woraus sich eine Verminderung der Teilean-
zahl und der Kosten ergibt. Das erméglicht auch das
Verkurzen der Transferzeit, was zu einer Beschleuni-
gung der Transferarbeit beitragt.

Patentanspriiche

1. Werkzeugtransfervorrichtung (50) fir Maschi-
nenwerkzeuge mit einem Werkzeugmagazin, das ne-
ben eine Spindel gesetzt ist, an der einen Werkzeug
montiert wird, wobei das Werkzeugmagazin zur Auf-
nahme und zum Halten von mehreren Werkzeugen
dient, so daR die Werkzeuge rechtwinklig zu einer
Achse der Spindel ausgerichtet sind, wobei die Werk-
zeugtransfervorrichtungen einen Transfertopf (23)
aufweist, der an eine Spindelseite des Werkzeugma-
gazin gesetzt werden kann, und der durch eine hori-
zontale Bewegungseinheit (51) und eine vertikaler
Bewegungseinheit (52) angetrieben und bewegt
wird, wobei ein Werkzeug des nachsten Vorgangs
(T1), das in dem Werkzeugmagazin aufgenommen
ist, herausgenommen werden kann und horizontal zu
einer Anschlagendposition durch den Transfertopf
transferiert werden kann, und an der Anschlagendpo-
sition in eine Werkzeugwechselposition geneigt wer-
den kann, in der das Werkzeug des nachsten Vor-
gangs (T1) parallel zu der Achse der Spindel ist, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Werkzeugtransfer-
vorrichtung (50) Werkzeugneigeeinrichtungen zum
Neigen des Werkzeugs fur den nachsten Vorgang
(T1) in die Werkzeugwechselposition durch horizon-

tale Bewegung der horizontalen Bewegungseinheit
auf linearen Schienen (55) in die Anschlagendpositi-
on aufweist, wobei die Werkzeugneigeeinrichtung ei-
nen Verbindungsmechanismus (53) zum schwingba-
ren Verbinden der vertikalen Bewegungseinheit (52)
mit der horizontalen Bewegungseinheit (51) und Fih-
rungsschienen (55a) zum Neigen der vertikalen Be-
wegungseinheit (52) durch horizontale Bewegung
der horizontalen Bewegungseinheit (51) in die An-
schlagendposition aufweist, so dal® das Werkzeug
des nachsten Vorgangs (T1) in der Werkzeugwech-
selposition (T1) positioniert ist.

2. Werkzeugtransfervorrichtungen fur Maschi-
nenwerkzeuge gemal Patentanspruch 1, wobei der
Transfertopf ein Paar von oberen und unteren Ab-
schnitten aufweist, die relativ zueinander vertikal be-
weglich sind, wobei das Werkzeug durch vertikale
Bewegung des oberen Abschnitts und des unteren
Abschnitts gegriffen wird.

3. Werkzeugtransfervorrichtungen fir Maschi-
nenwerkzeuge gemal Patentanspruch 1, wobei das
Werkzeugmagazin einen vertikalen und einen hori-
zontalen Pfad zum Transferieren von Werkzeugen
aufweist, wobei der horizontale Pfad nahe bei dem
vertikalen Zentrum des Werkzeugmagazins vorgese-
hen ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig.10
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