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Erfindungsanspruch

1 Einnchtung zum Spannen und Losen von Werkzeugen/Werkzeugtragern mit Stellkegelschaft, die wechselbar in einer
Arbeitsspindel aufgenommen und mit einem Spannknauf versehen sind, der zum Zweck der Werkzeugspannung von in der
Arbeitsspindel langs- und schwenkbeweglich angeordneten Spannsegmenten hintergriffen wird, die in Abhangigkeit der
Bewegungsablaufe eines sie axial festiegenden Spann-/Losemechanismus in Kontakt mit einer in ithrer Bewegungsbahn
befindlichen ortsfesten Steuerkante und um diese in oder aulRer Spannstellung gebracht werden, wobet der Antrieb des
Spann-und Losemechanismus in Spannrichtung vorzugsweise mit Hilfe vorgespannter Tellerfedern erfolgt, gekennzeichnet
dadurch, da die Spannsegmente (4) durch ein zentnisch auf der Zugstange (10) des Spann-/Losemechanismus (5)
angeordnetes, radial in zwel Ebenen axial federndes Betatigungselement {12) in Spannrichtung fixiert sind, das mit den
Spannsegmenten (4) jeweils in den Ebenen deren zeitweiligen Kontaktes mit einer Steuerflache (20) sowie deren Anlage am
Spannkopf (11) der Zugstange (10) stirnseitig in kraftschlussiger Verbindung steht

2 Einnchtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 das Betatigungselement (12) aus zwei ineinanderliegenden, axial
zueinander verschiebbaren Ringen (13, 14) besteht, denen jewells eine sich an einem auf der Zugstange (10) ruckgelagerten
Stutzring (9) abstutzende Feder (16, 17) nachgeordnet 1st, wobei die Kraftangnffspunkte des Betatigungselementes (12) an
den Spannsegmenten {4) in/annahernd in einer Ebene mit der Steuerkante (21) und dem Aul3endurchmesser des
Spannkopfes (11) liegen

3 Einnchtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da’ die Spannsegmente (4) an thren Enden jeweils eine
Kontaktflache (22) aufweisen, die in Schliestetlung gleichgerichtet zur Steuerflache (20) ist, wobe: die Steuerflache (20}
vorzugswetse rechtwinklig zur geradlinigen Verschiebebewegung der Spannsegmente (4) verlauft und an deren
Steuerkante {21) sich eine in Richtung der Wandung der Spindelbohrung (8) ansteigende Schrage (23) anschite3t

4 Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB in der Spindelbohrung (8) wahiweise ein die Spannsegmente (4) in
Spannstellung radial fixierender Sicherungsring (24) ortsfest angeordnet ist, dessen stirnseitiger Flache (25), eine
Kompiementarflache (26) der Spannsegmente (4) zugeordnet ist

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Spannen und Losen von Werkzeugen/Werkzeugtragern mit Steilkegelschaft, die
wechselbar in einer Arbeitsspindel aufgenommen und mit einem Spannknauf versehen sind, der zum Zweck der
Werkzeugspannung von in der Arbeitsspindel langs- und schwenkbeweglich angeordneten Spannsegmenten hintergriffen wird,
die in Abhangigkeit der Bewegungsablaufe eines sie axial festlegenden Spann- und Losemechanismus in Kontakt mit einer in
threr Bewegungsbahn befindlichen ortsfesten Steuerkante treten und um diese 1n oder auBer Spannstellung bewegt werden,
wobet der Antrieb des Spann- und Losemechanismus in Spannrichtung vorzugsweise mit Hilfe vorgespannter Tellerfedern
erfolgt.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei einer bekannten Spanneinrichtung der genannten Gattung greifen die Spannsegmente mittels eines hakenformigen
Vorsprunges in die Aussparung emner in der Arbeitsspindel axialbeweglichen Schubstange emn Beidseits der Aussparung fur die
Aufnahme der Spannsegmente sind in der Schubstange radial verschiebbare Stifte angeordnet, die einerseits mit einem in der
Schubstange langsbeweglichen Steuerschieber in Kontakt stehen und andererseits an den Spannsegmenten anliegen Diese
werden in threm hinteren Bereich von einer in der Spindetbohrung fest angeordneten Hulse umschlossen und sind 1n
Abhangigkeit ihrer Langsbewegung sowie der zertversetzten Axialverschiebung des Steuerschiebers um eine stirnseitige Kante
derselben aus- und einschwenkbar (DD-WP 125387)

Eine andere gleichartige Losung sieht eine zweigeteilte, axial in sich federnde Zug-Schubstange vor, in deren vorderem Tetl der
in Abhangigkeit der Verschiebebewegung des hinteren Teiles betatigte Steuerschieber angeordnet ist, der mit radial
verschiebbaren und an den Enden derin Richtung der Offenstellung federbelasteten Spannsegmente angreifenden Steuerstiften
in Wirkverbindung steht (DD-WP 137827)

Die Betatigung der Spannsegmente erfordert bei diesen Losungen einen relativ gro3en Spann-/Losehub, da diese nur allmahlich
gespreizt/geschlossen werden, Das st iInsbesondere be: Spanneinrichtungen, bei denen das Werkzeug mittels vorgespannter
Tellerfedern eingespannt wird, von erheblichem Nachtetl, da zur Realisierung analoger Verfahrwege des Spann-/
Losemechanismus die axiale Baulange der Federsaule eatsprechend lang gewahlt werden muf3 Dadurch ergibt sich ein
verhaltnismafig starker Anstieg der Federkrafte beim Offnen der Spannsegmente, wodurch die Spindellager in einem MaRle
belastet werden konnen, da besonders ihre Langzeitgenauigkeit und Lebensdauer beeintrachtigt wird Die
Betatigungseinrichtung zum Losen der Werkzeugspannung ist demgemaf grol3 zu dimensionieren, womit sich der Aufwand
erhoht Daruber hinaus erfordert die relativ lange Federsaule eine dementsprechende Ausdehnung des Bauraumes, was zu
analogen Abmessungen der Arbeitsspindel fuhrt beziehungsweise deren Steife nachteilig beeinflussen kann Der mechanische
und steuerungstechnische Aufwand fur das Betatigen der Spannsegmente ist erheblich, wobei die verhaltnismaflig grofRe
Anzahl der erforderlichen Funktionselemente zu einer verschlei3fordernden Bauweise fuhrt Das Spreizen der ebenfalls stark
verschleiBbehafteten Spannsegmente mittels radial wirkender Federelemente, vermindert die Funktionssicherheit der
Spanneinrichtung Ein weiterer wesentlicher gemeinsamer Nachteil der bekannten Losungen besteht darin, da3 Storungen im
Funktionsablauf der Werkzeugspannung, wie sie zum Beispiel durch eine nicht funktionsgerechte Stellung des Spannknaufes zu
den Spannsegmenten auftreten konnen, einrnichtungsseitig bis zur Stillsetzung der Maschine nicht ausreichend kompensierbar
sind Dadurch besteht die Gefahr der Beschadigung/Zerstorung der Spannsegmente, da diese, beim Spannvorgang auf dem
Spannknauf aufsitzend, zwangslaufig in die sie radial fixierende Bohrung gezogen werden konnen Das fuhrt sehr haufig zur
Funktionsuntuchtigkeit der gesamten Werkzeugspannetnrichtung und damit zum Maschinenausfall, was ber hochproduktiven
Fertigungseinrichtungen, wie sie beispielsweise Bearbeitungszentren darstellen, mit erheblichen Kosten verbunden sein kann
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, durch eine Reduzierung des Kraftanstieges beim Lésevorgang, die damitim Zusammenhang
stehenden Belastungsverhaltnisse im Bereich der Arbeitsspindel zu verbessern sowie die Dimensionierung der
Betatigungseinrichtung zu verringern, den Bauraum fiir die Aufnahme der Federsédule der Werkzeugspannung zu minimieren
und die Funktionssicherheit der Einrichtung zu erhdhen.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt als Aufgabe der Schaffung einer Einrichtung zum Spannen und Lsen von wechselbar in einer Arbeitsspindel
aufgenommenen Werkzeugen/Werkzeugtragern mit Steilkegelschaft zugrunde, die vorzugsweise mit Hilfe vorgespannter
Tellerfedern gespannt werden, wobei der Betrag des Spann-/Lésehubes so bemessen ist, da ein daraus resultierender Anstieg
der Federkrifte ohne nennenswerte Auswirkung auf die Spindellagerung bleibt, die axiale Bauldnge der Federsaule reduziert
wird und im Bereich der Spannsegmente insbesondere beim Spannen auftretende Funktionsstdrungen bis zur Stillsetzung der
Maschine einrichtungsseitig kompensiert werden.

Erfindungsgemafd wird die Aufgabe dadurch geldst, da die Spannsegmente durch ein zentrisch auf der Zugstange des Spann-/
Lésemechanismus angeordnetes, radial in zwei Ebenen axial federndes Betatigungselement in Spannrichtung fixiert sind, das
mit den Spannsegmenten jeweils in den Ebenen deren zeitweiligen Kontaktes mit einer Steuerfliche sowie deren Anlage am
Spannkopf der Zugstange stirnseitig in kraftschliissiger Verbindung steht. Das Betatigungselement besteht aus zwei
ineinandertiegenden, axial zueinander verschiebbaren Ringen, denen jeweils eine sich an einem auf der Zugstange
rickgelagerten Stiitzring abstutzende Feder nachgeordnet ist, wobei die Kraftangriffspunkte des Betdtigungselementes an den
Spannsegmenten in/annahernd in einer Ebene mit der Steuerkante der Steuerflache und dem Auflendurchmesser des
Spannkopfes liegen.

Die Spannsegmente weisen an ihren Enden jeweils eine Kontaktflache auf, die in Schliefstellung gleichgerichtet zur Steuerflache
ist, wobei die Steuerfliche vorzugsweise rechtwinklig zur geradlinigen Verschiebebewegung der Spannsegmente verlauft und
an deren Steuerkante sich eine in Richtung der Wandung der Spindelbohrung ansteigende Schrage anschlief3t.

Nach einem letzten Merkmal der Erfindung istin der Spindelbohrung wahlweise ein die Spannsegmente in Spannstellung radial
fixierender Sicherungsring ortsfest angeordnet, dessen ciner stirnseitiger Flache eine Komplementérflache der Spannsegmente
zugeordnet ist.

Soll die Werkzeugspannung aufgehoben werden, so wird der Spann-/Lésemechanismus betatigt und dessen Zugstange in
Richtung Werkzeug bewegt. Bedingt durch ihre axiale Fixierung auf der Zugstange flihren die Spannsegmente eine analoge
geradlinige Verschiebebewegung aus, bis sie mit ihren Kontaktflachen auf Steuerflachen treffen. Unter dem EinfluR? der
fortdauernden Verschiebung der Zugstange und des sich zunachst spannenden und anschlieBend uber die innere Feder wieder
teilweise entspannenden Betatigungselementes, beginnen sich die Spannsegmente, um die Steuerkante schwenkend, sofortzu
spreizen, nachdem sie sich vorher schon vom Spannknauf geldst haben. Die duRere Feder driickt iiber den ihr zugeordneten Ring
die Spannsegmente gegen die Steuerkante.

Fahrt die Zugstange aus nicht ndher zu untersuchenden Griinden (iber den zur Spreizung der Spannsegmente erforderlichen
Betrag nach vorn, kommt es zu deren Anlage an die Innenwand der Arbeitsspindel, wobei ihre Beschédigung durch ein weiteres
Zusammendriicken des federnden Betatigungselementes vermieden wird. Der Spannvorgang lauft analog, jedoch in
umgekehrter Reihenfolge ab. Mit Beginn der entsprechenden Verschiebung der Zugstange schlieen sich die Spannsegmente
sofortunter der Kraftwirkung der auleren Feder gegen die Kraft der inneren Feder des Betatigungselementes, werden um einen
bestimmten Betrag entlang dem Spannknauf verschoben und spannen. Sitzen die Spannsegmente auf Grund einer nicht
funktionsgerechten Stellung des Spannknaufes auf diesem auf, kommt es nicht zu deren Beschadigung. Die Zugstange fahrtin
diesem Fall bis zu einem Festanschlag um einen vom federnden Betatigungselement kompensierbaren Betrag weiter, der fir
eine Signalisierung der Fehlspannung genutzt werden kann. Weitere Einzelheiten sind-aus dem Ausfiihrungsbeispiel ersichtlich.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung ist nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel naher erldutert. Die Zeichnung zeigt eine schematische
Schnittdarstellung.

In der angedeuteten Arbeitsspindel 1 ist ein nicht ndher bezeichnetes Werkzeug 2 mit Steilkegelschaft aufgenommen, dessen
Spannknauf 3 in der gezeigten Spannstellung von Spannsegmenten 4 eines Spann- und Lésemechanismus 5 hintergriffen wird.
Die Spannkraft bringen vorgespannte Tellerfedern 6 auf, wobei sich die von einer Mutter 7 belastete Federséule gegen einen
ortsfest in der Spindelbohrung 8 angeordneten Ring 9 abstiitzt, wahrend die Losekraft durch nicht gezeigte technische Mittel
aufgebracht wird.

Vonderim Ring 9langsverschieblich gefihrten Zugstange 10 des Spann-und Lésemechanismus 5 werden die Spannsegmente
4 axial fixiert aufgenommen. Dabei liegen sie, auf dem AuBendurchmesser des Spannkopfes 11 der Zugstange 10 gleichmaRig
verteilt aufgenommen, in Loserichtung an dessen Schulter 11’ an und werden in Spannrichtung durch ein radial in zwei Ebenen
axial federndes Betatigungselement 12 auf der Zugstange 10 festgelegt.

Das Betatigungselement 12 ist zentrisch auf der Zugstange 10 angeordnet und besteht aus zwei ineinanderliegenden, axial
zueinander verschiebbarert Ringen 13, 14, denen jeweils eine sich an einem auf der Zugstange 10 ruckgelagerten Stutzring 15
abstiitzende, vorgespannte Feder 16, 17 nachgeordnet ist. Die Ricklagerung des Stitzringes 15 erfolgt mittels Sprengring 18,
dessen Abstand b zum Ring 9 einen Zusatzhub der Zugstange 10 ermdglicht, der zur Signalisierung einer Fehlspannung genutzt
werden kann.
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Die Federn 16, 17 sind im Ausflihrungsbeispiel Polyurethanfedern, es kdnnen jedoch auch Schrauben — oder Tellerfedern sein.
Wie aus der Zeichnung weiterhin ersichtlich, ist in der Spindelbohrung 8 eine Anschlaghtlse 19 ortsfest angeordnet, die eine
rechtwinklig zur Verschiebebewegung der Zugstange 10 verlaufende Steuerflache 20 aufweist, um deren Steuerkante 21 die
Spannsegmente 4 mittels an ihren Enden befindlichen Kontaktflachen 22 ein- und ausschwenkbar sind. Das Spreizen der
Spannsegmente 4 erfolgt, nachdem diese um den Betrag a geradlinig verschoben wurden und sich dadurch vom Spannknauf 3
losen konnten.

Die Kraftangriffspunkte des Betatigungselementes 12 an den Spannsegmenten 4 liegen in/annahernd in einer Ebene mitder
Steuerkante 21 und dem Auf3endurchmesser des Spannkopfes 11. Dadurch ergeben sich glinstige Bedingungen hinsichtlich der
vom Betitigungselement 12 fir das Offnen und SchlieRen der Spannsegmente 4 aufzubringenden Momente.

Ander Steuerkante 21 schlief3t sich eine in Richtung der Wandung der Spindelbohrung 8 ansteigende Schrige 23 an, wodurchin
diesem Bereich der notwendige Freiraum flir das Ausschwenken der Spannsegmente 4 geschaffen wird.

Die Zeichnung zeigt, daf? das Drehmoment fir das Spreizen der Spannsegmente 4 durch die Feder 16 und fur deren SchiieRen
mittels der Feder 17 erzeugt wird. Bedingt durch das sofortige Offnen und SchlieRen der betatigten Spannsegmente 4, ergibt sich
unmittelbar vor Realisierung des Spannvorganges zwischen den geschlossenen Spannsegmenten 4 und dem Spannknauf 3 der
Betrag a, auf den schon in Verbindung mit der Erlduterung des Spreizvorganges verwiesen wurde. Der Betrag a besitztin diesem
Zusammenhang den Charakter eines Sicherheitsabstandes, da die Spannsegmente 4 vor ihrem Auftreffen auf dem Spannknauf
3 vollstandig in Schliefstellung gebracht werden kénnen.

Erfolgt die Werkzeugspannung mittels eines Spannknaufes 3, der eine abgeschragte Spannflache besitzt, so wird zur
Vermeidung des Aufspreizens der Spannsegmente 4 in Spannstellung, in der Spindelbohrung 8 ein die Spannsegmente 4
zeitweise radial fixierender Sicherungsring 24 ortsfest angeordnet. Im Zusammenwirken mit den Spannsegmenten 4 realisiert
der Sicherungsring 24 zusétzlich eine Sicherheitsfunktion. So tritt seine stirnseitige Flache 25 im Falle des Aufsitzens der
Spannsegmente 4 auf dem eine nicht funktionsgerechte Lage einnehmenden Spannknauf 3 mit einer Komplementarflache 26
der noch gespreizten Spannsegmente 4 in Kontakt, wodurch deren Hineinziehen in den Sicherungsring 24 und damit ihre
Beschédigung vermieden wird.

Die Vorteile der erfindungsgemaf3en Einrichtung bestehen im wesentlichen in

— der Erhéhung der Funktionssicherheit fiir den Spann-/Ldsegang,

— der Schaffung glinstiger Belastungsverhaltnisse im Bereich der Arbeitsspindellagerung

— eine Minimierung der Betédtigungseinrichtung fiir den Lésevorgang und des Bauraumes fiir die Aufnahme der Federsaule,
— einer Senkung des Verschleies der Spannsegmente.
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