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(54) Title: MACHINING CENTRE
(54) Bezeichnung: BEARBEITUNGSZENTRUM
(57) Abstract

The invention relates
to a machining centre,
wherein at least one work
spindle with a preferably
horizontal spindle position
can be displaced preferably
in the direction of X, Y and
Z and each work spindle
is allocated at least one
substantially circular tool
store which can rotate
around a central axis and

which is provided with
storage locations so that
the working spindle (s)

can deposit one or several

tools.  The invention is
characterized in that a) the

tool store (2) comprises one
or several tool disk(s) (3)

which are arranged parallel to each other and grouped together in a drum store, wherein b) the tool disk(s) can be individually or jointly
rotated around a central axis (4) which is perpendicular to the spindle axis and c) the tools (5) can be inserted with their tips (6) forward
into tool holders (7) in the tool store (2) which are arranged in a tangential to radial direction.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungszentrum, wobei mindestens eine Arbeitsspindel mit vorzugsweise waagerechter Spindellage
vorzugsweise in X—, Y— und Z-Richtung verfahrbar ist und jeder Arbeitsspindel mindestens ein im wesentlichen kreisférmiger, um eine
zentrale Achse drehbarer Werkzeugspeicher mit Speicherplitzen zur Ablage des oder der Werkzeuge durch die Arbeitsspindel(n) zugeordnet
ist. Die Frfindung besteht darin, daB a) der Werkzeugspeicher (2) aus einer Werkzeugscheibe (3) oder aus mehreren parallel zueinander
angeordneten, zu einem Trommelspeicher zusammengefassten Werkzeugscheiben (3) besteht, wobei b) die Werkzeugscheibe(n) (3) einzeln
oder gemeinsam um eine zentrale, sénkrecht zur Spindelachse angeordnete Achse (4) drehbar ist (sind) und ¢) die Werkzeuge (5) mit der
Werkzeugspitze (6) voran in in tangentialer bis radialer Richtung angeordnete Werkzeughalter (7) des Werkzeugspeichers (2) einschiebbar
sind. :
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Bearbeitungszentrum

Beschreibung:

Die Erfindung b;zzieht sich auf Bearbeitungszentrum, wobei mindestens
eine Arbeitsspindel mit vorzugsweise waagerechter Spindellage_
vorzugsweise in X-, Y- und Z-Richtung verfahrbar ist und jeder
Arbeitsspindel mindestens ein im wesentlichen kreisférmiger, um eine
zentrale Achse drehbarer Werkzeugspeicher mit Speicherplatzen zur
Ablage des oder der Werkzeuge durch die Arbeitsspindel(n) zugeordnet

ist.

Zum Stand der Technik gehéren zweispindlige CNC-Bearbeitungszentren
(vgl. z.B. Prospekt Huller Hille, nb-h twin) mit automatischem
Werkzeugwechsler, wobei seitlich neben den Arbeitsspindein ein oder
zwei um eine zentrale Waagerechte Achse drehbare
Werkzeugmagazinscheiben angeordnet sind. Die Drehachse dieser
Werkzeugmagazinscheiben ist parallel zur Langsachse der
Arbeitsspindeln (Spindelachse) angeordnet. Am ausseren Umfang der
Werkzeugmagazinscheiben sind dabei Aussparungen zur Aufnahme der
Werkzeuge angeordnet, deren Langsachsen ebenfalls parallel zur
Drehachse der Werkzeugmagazinscheiben und der Arbeitsspindeln
verlaufen. Diese bekannten Werkzeugmagazinscheiben benétigen relativ
viel Platz und kénnen nur eine begrenzte Anzahl von Werkzeugen

aufnehmen.

Aus der DE 195 14 058 A1 ist eine Werkzeugmaschine mit mehreren
Spindeln fur die gleichzeitige oder unterschiedliche, getrennte
Bearbeitung mehrerer Werkstlicke bekannt, wobei mindestens zwei um
ihre Drehachsen antreibbare Spindeln zumindest in ihrer Ldngsachse (C-

Richtung) und in einer Querrichtung dazu (X-Richtung) verfahrbar sind.
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9.

Den vertikal angeordneten Spindeln’ ist ein gemeinsamer

Mehrfachrevoliver zugeordnet, der mit beiden Werkzeugspindeln
zugeordneten Werkzeugen bestiickt ist. DerWérkzeugrevoIver besteht
aus einer im wesentlichen kreisférmigen Scheibe, auf dem am Umfang die
Werkzeuge mit‘ihrer Spitze radial nach aufen angeordnet sind. Der
Werkzeugrevolver ist um eine gegeniber der Waagerechten ge_rinnggig
geneigte Achse drehbar. Auch hierbei kénnen nur relativ wenige

Werkzeuge auf dem Werkzeugrevolver angeordnet werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemales
Bearbeitungszentrum vorzugschlagen, das einen Werkzeugspeicher mit
hoher Speicherdichte bzw. mit einer erheblich gréBeren Werkzeuganzahi
besitzt, wobei die Werkzeuge auf einfache Weise direkt von der

Arbeitsspindel ablegbar sind.

Die Lésung dieser Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Die
Unteranspriiche 2 bis 7 enthalten sinnvolle ergdnzende

Ausflihrungsformen dazu.

Der erfindungsgemale Werkzeugspeicher besteht bei z.B. waagerechter
Spindellage aus mehreren Gbereinander angeordneten
Werkzeugscheiben mit einer gemeinsamen vertikalen Drehachse und am
Umfang der einzelnen Werkzeugscheiben angeordneten
Werkzeughaltern. Der als sogenannter Trommelspeicher ausgebildete
Werkzeugspeicher wird in der Nahe der Arbeitsspindeln so angeordnet,
dass mdglichst allein durch Verfahren der Arbeitsspindeln die Werkzeuge
radial oder im wesentlichen radial nach innen gerichtet von aufien in die
Werkzeughalter eingeschoben bzw. aus diesen Werkzeughaltern
herausgenommen werden kénnen. Durch einfaches Drehen des
Trommelspeichers um die senkrechte Achse kénnen dabei samtliche am

Umfang einer Werkzeugscheibe angeordneten Werkzeughalter fir die



10

15

20

25

30

WO 98/38006 PCT/EP98/00113

-3-
Spitze der Arbeitsspindel zuganglich gemacht werden. Bei z.B. mehreren
bereinander angeordneten Arbeitsspindeln kdnnen diese gleichzeitig die
Werkzeughalter von zwei oder mehreren ibereinander angeordneteh |
Werkzeugschejpen anfahren. Da in der Regel die Werkzeugspitzen einen
geringeren Durchmesser haben ais die Halterungen fir die Werkzeuge,
konnen auf einer Werkzeugscheibe erheblich mehr Werkzeuge _

untergebracht werden, wobei der Platz optimal ausgenutzt werden kann.

AuBerdem konnen praktisch unbegrenzt viele Werkzeugscheiben

Ubereinander angeordnet werden.

Es hat sich darlber hinaus als giinstig erwiesen, auf der
Werkzeugscheibe oder dem Werkzeugspeicher zusatzlich auch
Werkstlickhalter zur Aufnahme von Werkstlicken anzuordnen, wobei
durch Drehen des Werkzeugspeichers sowohl die Werkzeughalter als
auch die WerkstUckhaiter in eine Position gebracht werden kénnen, dass
sie direkt von der Spitze der Arbeitsspindel zuganglich sind. Dazu werden
ein oder mehrere Werkzeugspeicher und gegebenenfalls auch ein oder
mehrere Einrichtungen mit Werkstilickhaltern auf einer Schwenk- oder
Drehvorrichtung oder einem NC-Drehtisch angeordnet. Vorteilhaft kénnen
mehrere Speicher fiir Werkzeuge und/oder Werkstiicke auf einem
Drehtisch angeordnet sein, wobei jeweils ein Speicher fur die
Arbeitsspindeln zugénglich ist und z.B. ein anderer Speicher sich in einer
Position zur Be- und Entladung der Werkzeuge und/oder Werkstiicke
befindet. Werkstlickhalter und Werkzeughalter kénnen auch in ihren
Positionen, vorzugsweise auf einer Werkzeugscheibe gegeneinander

austauschbar sein.

ErfindungsgemaR kénnen weiterhin die Werkzeugspeicher auch von

einem Palettenschwenker flr die Werkstlicke oder von einem separaten
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NC-Drehtisch mit oder ohne Palettenschwenker aufnehmbar und/oder

bewegbar sein.

Zur Erhéhung.der Bruchsicherheit hat es sich als giinstig erwiesen, an
den Werkzeug- und Werkstlickhaltern Sollbruchstellen anzuordnen, damit
bei eventuellen Bedienungsfehlern oder sonstigen Betriebsstérungen die
gesamte Werkzeugscheibe oder auch der Trommelspeicher vor

Beschadigungen geschitzt wird.

Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Figuren 1 bis 5 beispielsweise

naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 in der Seitenansicht einen erfindungsgemalen
Werkzeugspeicher,

Fig. 2 eine Draufsicht zu Fig. 1,

Fig. 3 eine Alternative zu Fig. 1, wobei zuséatzlich Werkstlcke 12 an
Werkstiickhaltern 11 dargestellt sind,

Fig. 4 in der Draufsicht zwei Werkzeugspeicher, die auf einer Schwenk-
oder Drehvorrichtung 9 um eine senkrechte Drehachse 10
drehbar sind und

Fig. 5 in der Draufsicht die Anordnung von vier Speichern auf einem
Drehtisch 8, wobei die Werkzeuge § auf einer Werkzeugscheibe 3

und die Werkstlicke 12 an Werkstiickhaltern 11 dargestelit sind.

In den Figuren ist jeweils nur die vordere Spitze einer Arbeitsspindel 1
dargestellt. Diese Arbeitsspindel 1 mit waagerechter Spindellage kann
Ublicherweise in einem senkrechten Viereckrahmen in senkrechter
und/oder waagerechter Richtung (X- und Y-Richtung) um den Arbeitshub
A verfahren werden. Darltiber hinaus ist die Arbeitsspindel 1 fir die
Bearbeitung und auch zur Ablage der Werkzeuge 5 auf den

Werkzeughaltern 7 in ihrer Langsrichtung (Z-Richtung) verfahrbar.
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AuRerhalb des Bereiches, in dem die Werkstlicke 12 normalerweise

bearbeitet werden, ist erfindungsgemal der Werkzeugspeicher 2
angeordnet, der aus mehreren parallel iibereinander angeordneten in def
Regel kreisférmigen Werkzeugscheiben 3 besteht. Der turmartige
Werkzeugspeicher 2 besitzt eine senkrechte, zentrale Drehachse 4. Bei
der nicht dargesteliten, aber auch zur Erfindung gehérigen senk_rechten
Spindellage der Arbeitsspindel 1 wére diese zentrale Drehachse 4
waagerecht angeordnet. Jede Werkzeugscheibe 3 besitzt an ihrem
aulleren Umfang eine Vielzah! von Werkzeughaltern 7 zur Aufnahme der
Werkzeuge 5 oder auch der Werksticke 12. Wie insbesondere aus Fig. 2
ersichtlich, sind die Werkzeuge 5 mit inren Werkzeugspitzen 6 radial oder
etwa radial nach innen gerichtet auf

der Werkzeugscheibe 3 angeordnet. Da die Werkzeugaufnahmen in der
Regel einen groReren Durchmesser haben als die Werkzeugspitze,
kénnen im Vergleich zu der Anordnung der Werkzeuge bei einem
Werkzeugrevolver, bei dem die Werkzeugspitzen radial nach auflen
zeigen, auf dieser Werkzeugscheibe 3 erheblich mehr Werkzeuge 5
angeordnet werden. Fur den Werkzeugwechsel wird erfindungsgemaR die
Arbeitsspindel 1 zundchst in X- und Y-Richtung bis in die Position vor den
jeweiligen Werkzeughalter 7 gefahren, dann in Z-Richtung zwischen die
Werkzeugscheiben 3 bis Gber den Werkzeughalter 7 eingefahren und
schiieBlich um einen kurzen Hub B in den gabelférmigen Werkzeughalter
7 abgesenkt. Nachdem die Werkzeugspannvorrichtung gelést und die
Arbeitsspindel zuriickgefahren ist, wird der Werkzeugspeicher 2 um seine
Drehachse 4 soweit gedreht, bis die Arbeitsspindel 1 ein neues Werkzeug

5 greifen kann.

Nach Fig. 3 sind auf dem Werkzeugspeicher 2 neben den
Werkzeugscheiben 3 zusatzlich Werksttickhalter 11 mit geeigneten

Werkstiickspannvorrichtungen angeordnet, sodass radial von au3en die
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Werkstlicke 12 eingesetzt und auch mit Hilfe der an der Arbeitsspindel 1

angeordneten Werkzeuge 5 dort direkt bearbeitet werden kénnen.

Jeder Werkzeugspeicher 3 ist auf einer Befestigungseinrichtung 13 lber
die Drehachse 4 gelagert. Diese Befestigungseinrichtungen 13 kénnen
wiederum auf einer Schwenk- oder Drehvorrichtung 9 (vgl. Fig. ;1) oder auf
einem Drehtisch 8 befestigt sein, wobei Drehtisch 8 und Schwenk- oder
Drehvorrichtung 9 auf einer Grundplatte 14 um die senkrechte Drehachse

10 drehbar gelagert sind.

In den Figuren ist jeweils nur eine Arbeitsspindel 1 dargestellt. Es kénnen
aber auch mehrere paralle! zueinander angeordnete Arbeitsspindein
vorhanden sein, die vorzugsweise gleichzeitig ein oder mehrere
Werkstilicke bearbeiten und vor allem auch gleichzeitig inre Werkzeuge 5
von den Werkzeughalitern 7 auf verschiedenen lbereinander

angeordneten Werkzeugscheiben 3 aufnehmen bzw. an diese abgeben.



10

15

20

WO 98/38006 PCT/EP98/00113

Bezugszeichenliste:

0o ~N O 0 h”~h W N -

11
12
13
14

Arbeitsspindel

Werkzeug;speicher, Trommelmagazin
Werkzeugscheibe

senkrechte, zentrale Drehachse von 2 bzw. 3
Werkzeuge

Werkzeugspitze

Werkzeughalter

Drehtisch

Schwenk- oder Drehvorrichtung

Drehachse von 8 bzw. 9

Werksttickhalter, Werkstickspannvorrichtung
Werkstlick

Befestigungseinrichtung

Grundplatte

Arbeitshub von 1

Hub von 1 zur Ablage bzw. Aufnahme von 5
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Patentanspriiche:

Bearbeitungszentrum, wobei mindestens éine Arbeitsspindel rﬁit

vorzugsweise waagerechter Spindellage vorzugsweise in X-, Y- und

Z-Richtung verfahrbar ist und jeder Arbeitsspindel mindestens ein im

wesentlichen kreisférmiger, um eine zentrale Achse drehbarer

Werkzeugspeicher mit Speicherplétzen zur Ablage des oder der

Werkzeuge durch die Arbeitsspindel(n) zugeordnet ist, dadurch

gekennzeichnet, dass

a) der Werkzeugspeicher (2) aus einer Werkzeugscheibe (3) oder
aus mehreren parallel zueinander angeordneten, zu einem
Trommelspeicher zusammengefassten Werkzeugscheiben (3)
besteht, wobei

b) die Werkzeugscheibe(n) (3) einzeln oder gemeinsam um eine
zentrale, senkrecht zur Spindeléchse angeordnete Achse (4)
drehbar ist (sind) und

c) die Werkzeuge (5) mit der Werkzeugspitze (6) voran in in
radialer oder weitgehend radialer Richtung angeordnete
Werkzeughalter (7) des Werkzeugspeichers (2) einschiebbar

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Werkzeugscheibe (3) oder dem Werkzeugspeicher (2) auch

Werkstlickhalter (11) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder mehrere Werkzeugspeicher (2) auf einer Schwenk-

oder Drehvorrichtung (9) oder einem Drehtisch (8) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass ein oder mehrere Werkzeugspeicher (2) gemeinsam mit ein
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oder mehreren Werkstiickhaltern (11) auf einer Schwenk- oder

Drehvorrichtung (9) oder einem Drehtisch (8) angeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Werkzeughalter (7) und

Werkstlickhalter (11) gegeneinander austauschbar sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhéhung der Bruchsicherheit

an den Werkzeughaltern (7) Sollbruchstellen angeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkzeugspeicher (2) von
einem Palettenschwenker fir die Werkstlicke oder von einem
separaten NC-Drehtisch mit oder ohne Palettenschwenker

aufnehmbar und/oder bewegbar ist.
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