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(57) Zusammenfassung: Offenbart wird ein Werkzeug-
wechselsystem fir Werkzeuge (4) mit einer Haltenut, in die
ein Greiferarm (7) eingreift, um die Werkzeuge (4) von ei-
nem Speicher an eine Werkzeugmaschine zu Ubergeben. ’
Das Werkzeugwechselsystem weist einen Zwischenspei- :Z

cher (1) auf und eine Handhabungsvorrichtung, die das
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Werkzeug aus einem Werkzeugspeicher an den Zwischen- Z
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speicher (1) Ubergibt, wobei die Handhabungseinrichtung
Uber zumindest eine topfartige Aufnahme (3) verfigt, mit-
tels der das Werkzeug (4) so in einem Bereich aufgenom-
men wird, dass die Haltenut frei bleibt. Das Werkzeug wird
mitsamt der topfartigen Aufnahme (3) von dem Zwischen-
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speicher (1) aufgenommen und kann in eine Ubergabepo- @
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sition (6) bewegt werden, von der aus der Greiferarm (7)
das Werkzeug (4) an der Haltenut erfassen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung betrifft ein Werkzeugwech-
selsystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Es sind verschiedenartige Werkzeugwech-
selsysteme bekannt. Fir Werkzeuge, die Uber eine
Haltenut verfiigen, werden haufig Werkzeugwechsel-
systeme eingesetzt, die tber einen Greifer verfligen,
der das Werkzeug an der Haltenut greift und der
Werkzeugmaschine zufihrt. Das Werkzeug wird
dann bspw. an der Spindel der Werkzeugmaschine
eingespannt und der Greifer nach Ubergabe des
Werkzeugs in die Ausgangsposition zurlickgefiihrt.
Selbstverstandlich soll der Werkzeugwechsel so
schnell wie moglich erfolgen, um die Stillstandszeit
der Werkzeugmaschine so gering wie méglich zu hal-
ten.

Stand der Technik

[0003] Aus der DE 101 63 294 A1 ist ein derartiges
Werkzeugwechselsystem bekannt, bei dem Werk-
zeuge aus einem Umlaufwerkzeugspeicher mittels
eines Greifers entnommen werden, der das entnom-
mene Werkzeug der Arbeitsspindel der Werkzeug-
maschine zufiihrt. Bei diesem Werkzeugwechselsys-
tem ist der Greifer als Vierfachgreifer mit zwei Armen
und vier Greifzangen ausgefiihrt, was es erlaubt,
Werkzeuge am Greifer zwischenzuspeichern. Dies
ermoglicht es, ein Werkzeug, das spater wieder ein-
gesetzt werden muss, nicht an den Werkzeugspei-
cher zurickzugeben, sondern in einer Greifzange
des Greifers zu halten und in dieser Position zwi-
schenzuspeichern, bis es wieder benétigt wird. Auf
diese Weise kann bei bestimmten Fertigungsaufga-
ben der Werkzeugwechsel schneller gestaltet wer-
den, da die zeitaufwendige Ubergabe an den Werk-
zeugspeicher nicht in jedem Fall erforderlich ist. An-
dererseits sind die Moglichkeiten der Zwischenspei-
cherung an einem Vierfachgreifer beschrankt und es
mussen vom Greifer, solange Werkzeuge an diesem
zwischengespeichert sind, hdhere Massen bewegt
werden, was entweder zu einer reduzierten Wechsel-
geschwindigkeit des Greifers fihrt oder es erfordert
die Konstruktion des Greifers starker auszulegen, um
trotz der erhdhten bewegten Massen eine hinrei-
chend hohe Wechselgeschwindigkeit zu erreichen.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Werkzeug-
wechselsystem fur Werkzeuge mit einer Haltenut, die
mittels eines Greifers einer Werkzeugmaschine zu-
geflhrt werden, zu schaffen, das bei flexiblem Werk-
zeugeinsatz hohe Werkzeugwechselgeschwindigkei-
ten und damit geringe Stillstandszeiten der Werk-
zeugmaschine gewahrleistet.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
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Anspruchs 1 gel6st.

[0006] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, ein
Werkzeugwechselsystem mit Zwischenspeicher flr
Werkzeuge zu schaffen, aus dem der Greifer die
Werkzeuge entnimmt, wobei wesentlich ist, dass die
Werkzeuge mittels topfartiger Aufnahmen aus dem
Werkzeugspeicher entnommen und in diesen Auf-
nahmen im Zwischenspeicher bereit gehalten wer-
den. Hierdurch entféllt eine sonst erforderliche Uber-
gabe der Werkzeuge. Die Haltenut der Werkzeuge, in
die der Greifer eingreift, bleibt immer frei. Die Werk-
zeuge konnen in einem einfach gebauten Werkzeug-
speicher an der Haltenut gehalten werden und wer-
den aus diesem Werkzeugspeicher mittels einer
topfartigen Aufnahme entnommen, die bspw. an dem
Kegel des Werkzeugs angreift und das Werkzeug an
diesem Kegel halt, wobei die topfartige Aufnahme als
wesentliches Merkmal der Erfindung nicht nur zur
Handhabung, also Bewegung, der Werkzeuge dient,
sondern das Werkzeug mitsamt der topfartigen Auf-
nahme im Zwischenspeicher zwischengelagert wird.
D.h. die topfartige Aufnahme dient zum einen der
Entnahme des Werkzeugs aus dem Werkzeugspei-
cher und zum anderen zum Bereithalten des Werk-
zeugs im Zwischenspeicher. Auf diese Weise wird
das Werkzeug im Zwischenspeicher in einer Art und
Weise bereit gehalten, die die Haltenut des Werk-
zeugs nicht belegt, so dass das Werkzeug ohne Pro-
bleme vom Greifer erfasst und an die Werkzeugma-
schine Ubergeben werden kann.

[0007] Der Zwischenspeicher weist vorteilhaft Hal-
terungen fir die topfartigen Aufnahmen auf, die aus
einer Ruhelage, in der die Werkzeuge zwischenge-
speichert werden, in eine Ubergabeposition beweg-
bar sind, in der das Werkzeug aus der topfartigen
Aufnahme mittels des Greifers entnehmbar und der
Werkzeugmaschine zufuhrbar ist.

[0008] Es kann eine Handhabungsvorrichtung vor-
gesehen sein, die roboterartig die topfartigen Aufnah-
men zum Werkzeugspeicher fuhrt, um das Werkzeug
zu entnehmen und nach Entnahme des Werkzeugs
das Werkzeug zusammen mit der topfartigen Aufnah-
me in der Halterung des Zwischenspeichers absetzt.
Es kann aber auch die Halterung des Zwischenspei-
chers so beschaffen sein, dass sie mittels einer
Handhabungseinrichtung so bewegbar, bspw. ver-
schiebbar, ist, dass auf kurzen Wegen alleine durch
eine Verschiebung der Halterung zum Werkzeug-
speicher hin das Werkzeug enthommen und durch
Ruckverschiebung im Zwischenspeicher bereit ge-
halten wird.

[0009] Vorteilhaft sind die Halterungen im Zwi-
schenspeicher linear verfahrbar, wobei die Anzahl
der Halterungen nicht beschrankt ist und somit je
nach Gestaltung des Zwischenspeichers auch eine
Vielzahl von Werkzeugen zwischengespeichert wer-
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den kann.

[0010] ZweckmaRigerweise verfligt der Zwischen-
speicher Uber eine spezielle Ubergabeposition, in der
das in der topfartigen Aufnahme bereit gehaltene
Werkzeug von dem Greifer erfasst werden kann. Ver-
fugt der Zwischenspeicher Uber eine Vielzahl von
Halterungen, sind diese bevorzugt linear verschieb-
lich angeordnet und kénnen ggf. durch eine weitere
Verschiebung oder Bewegung in die Ubergabeposi-
tion uberfihrt werden. Auf diese Weise kdnnen die
fur eine Bearbeitungsaufgabe erforderlichen Werk-
zeuge im Zwischenspeicher bereit gehalten werden,
wobei das nachste erforderliche Werkzeug in der
Ubergabeposition bereit gehalten wird und vom Grei-
fer erfasst und gegen das aktuell benutzte Werkzeug
ausgetauscht werden kann. Da in dem Zwischen-
speicher nur die fiir die konkrete vorliegende Bear-
beitungsaufgabe erforderlichen Werkzeuge gespei-
chert sind, kann ein nicht mehr benutztes Werkzeug
schnell in den Zwischenspeicher zurlickgefihrt wer-
den bzw. das nachste zu benutzende Werkzeug
schnell in der Ubergabeposition bereit gestellt wer-
den.

[0011] Werden fir die nachste Bearbeitungsaufga-
be andere Werkzeuge bendtigt, kénnen unabhangig
von einem Werkzeugwechsel zwischen Zwischen-
speicher und Werkzeugmaschine bereits die nicht
mehr bendtigten Werkzeuge aus dem Zwischenspei-
cher in den Werkzeugspeicher zurtickgefiihrt werden
und im Gegenzug fir die nachste Bearbeitungsauf-
gabe bendtigte Werkzeuge aus dem Werkzeugspei-
cher in den Zwischenspeicher Gberfihrt werden.

[0012] Da die Werkzeuge in der genannten topfarti-
gen Aufnahme vom Werkzeugspeicher in den Zwi-
schenspeicher und zurlick tberfuhrt werden und im
Zwischenspeicher in dieser topfartigen Aufnahme
bereit gehalten werden, die gewahrleistet, dass die
Haltenut des Werkzeugs frei bleibt, ist zum einen
eine einfache Speicherung des Werkzeugs im Werk-
zeugspeicher mittels Halterungen, die an der Halte-
nut angreifen, moglich, zum anderen ist ein Umset-
zen des Werkzeugs nicht erforderlich, da die Haltenut
sowohl wahrend der Uberfiihrung aus dem Werk-
zeugspeicher in den Zwischenspeicher als auch im
Zwischenspeicher frei bleibt und das Werkzeug da-
her einfach vom Greifer ergriffen werden kann.

[0013] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung
des Zwischenspeichers sind die Halterungen mittels
einer Bewegungseinrichtung linear verschiebbar. Die
topfartigen Werkzeugaufnahmen kdnnen aus einer
bestimmten Position heraus einer Ubergabeposition
zugefihrt werden, die zweckmallig der Werkzeug-
maschine zugewandt ist und eine problemlose Uber-
gabe des Werkzeugs an den Greifer gestattet.
ZweckmaRigerweise werden die topfartigen Aufnah-
men aus einer vorbestimmten Position heraus in die
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Ubergabeposition verschoben. Diese Verschiebebe-
wegung steht zweckmaRig im 90°-Winkel zur Linear-
verschiebung der Halterungen zwischen den ver-
schiedenen Ruhepositionen.

[0014] Da - wie dargelegt — mittels des Zwischen-
speichers das als nachstes benutzte Werkzeug auf
einfache Weise immer in einer Ubergabeposition be-
reit gehalten werden kann, genligt grundsatzlich ein
zweiarmiger Greifer mit zwei Greifzangen, um einer-
seits das aktuell benutzte Werkzeug zu entnehmen
und andererseits das als nachstes benétigte Werk-
zeug aus der Ubergabeposition zu entnehmen und
der Werkzeugmaschine zuzufiihren. Selbstverstand-
lich kann das Werkzeugwechselsystem jedoch auch
mit einem mehrarmigen Greifer betrieben werden.

[0015] Die Erfindung wird ndher anhand eines be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiels erlautert.

[0016] Die Figur zeigt schematisch ein bevorzugtes
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

Ausfihrungsbeispiel

[0017] Auf der rechten Seite der Figur ist schema-
tisch die Werkzeugmaschine mit der Maschinenspin-
del 9 dargestellt. Die Zufihrung von Werkzeugen zur
Maschinenspindel geschieht Uber einen zweiarmigen
Greiferarm, der Uber zwei Greifzangen 8 verfugt. Der
Greiferarm 7 rotiert Uber den gestrichelt dargestellten
Flugkreis, um Werkzeuge aus der verfahrbaren Ma-
schinenspindel 9 zu entnehmen und diese einer
Ubergabeposition 6 eines Zwischenspeichers 1 zu-
zufiihren bzw. Werkzeuge 4 aus der Ubergabeposi-
tion 6 des Zwischenspeichers zu entnehmen und der
Maschinenspindel 9 zuzufiihren.

[0018] Der Zwischenspeicher 1 besteht im Wesent-
lichen aus einer Bewegungseinrichtung zur Linear-
verschiebung von Halterungen 2, die an einer Lager-
einrichtung 5 verschiebbar gelagert und durch die
nicht dargestellte Bewegungseinrichtung linear be-
wegbar sind. Bei diesen Halterungen 2 handelt es
sich vereinfacht gesagt um Facher, in die topfartige
Werkzeugaufnahmen 3 aufnehmbar sind. Diese
topfartigen Aufnahmen 3 verfligen Uber einen im
Querschnitt runden Ausschnitt, in den der riickseitige
Kegel eines Werkzeugs aufnehmbar ist, so dass die
Haltenut des Werkzeugs 4 frei bleibt.

[0019] Die Werkzeuge werden aus einem nicht dar-
gestellten Werkzeugspeicher mit Hilfe der topfartigen
Aufnahme 3 entnommen und mitsamt der topfartigen
Aufnahme 3 in der Halterung des Zwischenspeichers
1 gelagert. Das fur den nachsten Fertigungsschritt
bendtigte Werkzeug wird mittels der Bewegungsein-
richtung in die der Ubergabeposition 66 gegeniiber-
liegende Position gebracht. Dann wird die topfartige
Aufnahme 3 durch eine Verschiebungseinrichtung in
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die Ubergabeposition 6 verschoben. Dort kann das
Werkzeug 4 vom Greiferarm 7 ergriffen werden. Ein
vom Greiferarm 7 in eine in der Ubergabeposition 6
befindliche topfartige Aufnahme 3 abgelegtes Werk-
zeug wird mitsamt der topfartigen Aufnahme 3 aus
der Ubergabeposition 6 nach links verschoben. Die
Halterungen 2 kdénnen dann linear verschoben wer-
den, um bspw. ein anderes Werkzeug mitsamt der
topfartigen Aufnahme 3 links der Ubergabeposition 6
zu positionieren und bei Bedarf in die Ubergabeposi-
tion 6 zu verschieben.

Patentanspriiche

1. Werkzeugwechselsystem flir Werkzeuge (4)
mit einer Haltenut, die von einem Greiferarm (7), der
in die Haltenut eingreift, aus einem Speicher entnom-
men und an eine Werkzeugmaschine Ubergeben
werden, gekennzeichnet durch einen Zwischenspei-
cher (1) und eine Handhabungsvorrichtung, die das
Werkzeug (4) aus einem Werkzeugspeicher an den
Zwischenspeicher (1) Ubergibt, wobei die Handha-
bungseinrichtung Gber zumindest eine topfartige Auf-
nahme (3) verfugt, mittels der das Werkzeug (4) so in
einem Bereich aufgenommen wird, dass die Haltenut
frei bleibt und das Werkzeug (4) mitsamt der topfarti-
gen Aufnahme (3) von dem Zwischenspeicher (1)
aufgenommen wird und in einer Ubergabeposition (6)
von dem Greiferarm (7) an der Haltenut erfasst wer-
den kann.

2. Werkzeugwechselsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenspei-
cher (1) Uber Halterun-Halterungen (2) fir topfartige
Aufnahmen (3) verflgt, die aus einer Ruhelage in
eine Ubergabeposition (6) bewegbar sind, in der ein
in der topfartigen Aufnahme (3) aufgenommenes
Werkzeug (4) von dem Greiferarm (7) erfassbar ist.

3. Werkzeugwechselsystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
topfartige Aufnahme (3) oder eine Halterung (2) von
der Ruhelage in die Ubergabeposition (6) verschieb-
bar ist.

4. Werkzeugswechselsystem nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zwischenspeicher (1) in einer ersten Richtung li-
near verfahrbare Halterungen (2) fur die topfartigen
Aufnahmen (3) aufweist.

5. Werkzeugwechselsystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
topfartige Aufnahme (3) oder eine Halterung (2) in ei-
ner Richtung senkrecht zu der ersten Richtung von
einer Ruhelage in eine Ubergabeposition (6) verfahr-
bar sind.

6. Werkzeugwechselsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Handhabungseinrichtung die topfartigen Aufnahmen
(3) von einer Aufnahmeposition zur Aufnahme der
Werkzeuge (4) aus dem Werkzeugspeicher in eine
Halteposition in Halterungen (2) des Zwischenspei-
chers (1) bewegt.

7. Werkzeugwechselsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenspeicher (1) Uber Halterungen (2) fiur die
topfartigen Aufnahmen (3) verfiigt, die mittels der
Handhabungseinrichtung zur Aufnahme der Werk-
zeuge (4) aus dem Werkzeugspeicher verschiebbar
sind.

8. Werkzeugwechselsystem nach einem der An-
spriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenspeicher (1) Uber eine Einrichtung zur line-
aren Verschiebung der Halterungen (2) und eine
Ubergabeposition (6) verfiigt, die dem Greiferarm (7)
zugewandt ist und in die zumindest eine Halterungen
(2) mittels einer Bewegungseinrichtung bringbar ist.

9. Werkzeugwechselsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Greiferarm (7) rotierbar ist und zwei Arme mit jeweils
einer Greifzange (8) aufweist.

10. Werkzeugswechselsystem nach einem der
Anspriche 1 bis 9, gekennzeichnet durch einen
Werkzeugspeicher, in dem die Werkzeuge (4) an der
Haltenut gehaltert sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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