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(54) Werkzeugmaschine mit einer Primarspule zur kontaktlosen Energie- und/oder Signallibertragung

(57) Es wird eine Werkzeugmaschine (1) mit einer

Priméarspule (9) zur kontaktlosen Energie- und/oder FiG.1 1
Signaliibertragung, mit einem eine ’
Werkzeugaufhahme (4) aufweisenden Spindelkopf (2) 2
far ein Werkzeug (6), das eine mit der Primarspule (9) ;
der Werkzeugmaschine (1) koppelbare
Sekundarspule (10) aufweist, und mit einer
Einrichtung (13) zur Verlagerung der Priméarspule (9)
von einer entkoppelten Ruhelage (11) in eine
Koppellage (12) mit der Sekundarspule (10) des
aufgenommenen Werkzeugs (6) gezeigt. Um eine
sichere und standfeste kontaktlose Energie- und/ oder
Signaltbertragung zu schaffen, wird vorgeschlagen,
dass die Einrichtung (13) zur Verlagerung der
Primarspule (9) sowohl mindestens einen am
Spindelkopf (2) ortsfest befestigten Anschlag (14) als
auch wenigstens einen mit Primarspule (9)
verbundenen und mitbewegten Gegenanschlag (15)
aufweist, der mit dem Anschlag (14) zur am
Spindelkopf (2) ortsfesten Lagerung (36) der sich in
Koppellage (12) befindlichen Priméarspule (9)
formschlissig zusammenwirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine mit einer Primérspule zur kontaktlosen
Energie- und/oder Signaliibertragung, mit einem eine Werkzeugaufnahme aufweisenden Spin-
delkopf fir ein Werkzeug, das eine mit der Primérspule der Werkzeugmaschine koppelbare
Sekundarspule aufweist, und mit einer Einrichtung zur Verlagerung der Prim&rspule von einer
entkoppelten Ruhelage in eine Koppellage mit der Sekundarspule des aufgenommenen Werk-
zeugs.

[0002] Um Werkzeuge kontaktlos mit elektrischer Energie zu versorgen, ist es aus dem Stand
der Technik (DE4330820A1, DE102007024503B3) bekannt, neben der Werkzeugaufnahme
eines Spindelkopfs eine Primarspule vorzusehen, die mit einer Sekundarspule des in der Werk-
zeugaufnahme eingespannten Werkzeugs induktiv gekoppelt ist. Die DE102007024503B3 zeigt
weiter, die Primérspule der Werkzeugaufnahme von einer entkoppelten Ruhelage in eine Kop-
pelage mit der Sekundarspule des Werkzeugs zu verlagern. Hierflr ist am Spindelkopf eine
Einrichtung mit einem Hebelsystem befestigt, das iber Hebelarme die Primarspule zur Sekun-
darspule hinbewegen kann. Nachteilig steht eine derartige Befestigung am Spindelkopf dessen
kompakte Ausfiihrung entgegen, insbesondere dann, wenn am Spindelkopf vergleichsweise
schwerer Primarspulen aufgrund eine hoher Leistungsibertragungen gefordert sind. Zudem
kann es bei Erschitterungen am Werkzeug bzw. bei einer Bewegung des Spindelkopfs, bei-
spielsweise um damit eine andere Bearbeitungsposition gegenliber dem Werkstlicke einneh-
men zu kdnnen, zu nachteiligen Verlagerungen der mitbewegten Primarspule kommen. Dies
kann nicht nur die Energie- und/oder Signaliibertragung zwischen Primér- und Sekundérspule
beeintrachtigen bzw. stéren, auch Beschadigungen durch Berlihrung der beiden Spulen sind
nicht auszuschlie Ben.

[0003] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ausgehend vom Eingangs geschilder-
ten Stand der Technik eine Werkzeugmaschine zu schaffen, die eine gefahrlose und standfeste
berGhrungslose Energie- und/oder SignalUbertragung gewahrleisten kann, auch wenn dabei der
Spindelkopf bewegt wird.

[0004] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Einrichtung zur Verlagerung
der Primérspule sowohl mindestens einen am Spindelkopf ortsfest befestigten Anschlag als
auch wenigstens einen mit Primarspule verbundenen und mitbewegten Gegenanschlag auf-
weist, der mit dem Anschlag zur am Spindelkopf ortsfesten Lagerung der sich in Koppellage
befindlichen Primarspule formschlissig zusammenwirkt.

[0005] Weist die Einrichtung zur Verlagerung der Primdrspule sowohl mindestens einen am
Spindelkopf ortsfest befestigten Anschlag als auch wenigstens einen mit Primarspule verbun-
denen und mitbewegten Gegenanschlag auf, kann sich damit die Mdglichkeit erdffnen, die
Primarspule in ihrer Koppellage genau zu positionieren bzw. zu fixieren. Hierflr wirkt nédmlich
der Gegenanschlag mit dem Anschlag zur am Spindelkopf ortsfesten Lagerung der sich in
Koppellage befindlichen Primérspule formschlissig zusammen. Auf Basis dieser zuverlassigen
Anschlagfixierung der Primérspule, welche Anschlagfixierung sich durch den Formschluss
zwischen mindestens einer Anschlagflache des Anschlags und mindestens einer Gegenflache
des Gegenanschlags ergibt, kdnnen selbst erhebliche Erschiitterungen am Werkzeug abfangen
werden. Eine standfeste und insbesondere auch gefahrlose kontaktlose Ubertragung von Ener-
gie- und/oder Signalen kann somit sichergestellt werden. AuBerdem kann damit die Primarspule
einer Bewegung des Spindelkopfs exakt folgen, was flr eine mehrachsige Werkzeugfiihrung an
der Werkzeugmaschine vorteilhaft sein kann. Zudem kann man durch diese Anschlagfixierung,
mit der eine Bewegung der Primarspule in wenigstens zwei Achsen gesperrt ist, eine Berlihrung
der beiden Spulen zuverldssig verhindern. Eine Beschadigung der gekoppelten Spulen ist somit
vermeidbar. Die erfindungsgeméaBe Werkzeugmaschine kann daher trotz kontaktloser Energie-
und/oder Signallbertragung eine hohe Standfestigkeit gewahrleisten.

[0006] Im Allgemeinen wird erwahnt, dass die Primar- bzw. Sekundarspule einem Primarteil
(Stator) bzw. Sekundarteil (Rotor) zugeordnet werden kdnnen. Primar- bzw. Sekundérteil, die
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vorzugsweise induktiv Uber die Spulen gekoppelt sind, kdnnen zudem zum Schutz ihrer Spulen
je ein Spulengehduse aufweisen. Des Weiteren wird im Allgemeinen erwahnt, dass Anschlag
und Gegenanschlag jegliche zweidimensionale Flache aufweisen kdnnen, um bei Zusammen-
wirken eine ortsfeste Lagerung der Primarspule zu gewahrleisten. Vorstellbar ist eine Kombina-
tion aus Kugelflache und Innenflache einer Pfanne bzw. ebene, konische oder zylindrische
Flachen und dergleichen.

[0007] Konstruktive Einfachheit hinsichtlich der Ausbildung des Anschlags samt seinem Ge-
genanschlag kann erreicht werden, wenn der Anschlag wenigstens zwei zueinander geneigt
verlaufende Anschlagflachen aufweist, die mit Gegenflachen des Gegenanschlags zusammen-
wirken. Zudem kdénnen derart zusammenwirkende Zentrierungsflachen eine gegeniber Positio-
nierungsfehlern tolerante Fihrung der Primarspule in ihre Koppellage sicherstellen, was Stand-
festigkeit und Bearbeitungsgenauigkeit der Werkzeugmaschine erhéhen kann.

[0008] Diese konstruktiven Voraussetzungen kénnen noch weiter vereinfacht werden, wenn die
Anschlagflachen an den Keilschenkeln des Anschlags vorgesehen sind.

[0009] Der Anschlag weist auf jedem Keilschenkel eine insbesondere v-férmige Ausnehmung
mit je zwei Anschlagflachen auf. Damit kann der Gegenanschlag durch die vergleichsweise
hohe Passgenauigkeit in Richtung des Anschlags mit vergleichsweise engen Toleranzen ge-
fOhrt werden.

[0010] Vorstehendes kann weiter verbessert werden, wenn die Querschnittsfliche des An-
schlags in lhrer Kontur wenigstens bereichsweise jener eines Doppelprismas entspricht.

[0011] Vereinfachte Montagebedingungen kénnen sich ergeben, wenn der Anschlag an der
Stirnseite des Spindelkopfs befestigt ist.

[0012] Um den Anschlag bzw. damit die Primarspule besonders genau zum eingespannten
Werkzeug beziehungsweise zu seiner Sekundarspule ausrichten zu kénnen, ist zwischen An-
schlag und Spindelkopf eine auswechselbare Zwischenplatte vorgesehen. Diese auswechsel-
bare Zwischenplatte kann zudem dazu genutzt werden, den Luftspalt zwischen Priméar- und
Sekundérspule einzustellen bzw. anzupassen.

[0013] Die Priméarspule kann von der Ruhelage in eine Koppellage auf konstruktiv einfache
Weise verlagert werden, wenn die Einrichtung zur Verlagerung der Primérspule eine Fiihrung
aufweist. Insbesondere eine Linearflihrung kann sich dabei bewéhren. Zur Gewichtsentlastung
des Spindelkopfs kann weiter vorgesehen sein, dass diese Fihrung getrennt vom Spindelkopf
an der Werkzeugmaschine befestigt ist. Fir eine exakte Positionierung der Primérspule kann es
namlich ausreichen, wenn am Spindelkopf nur der Anschlag vorgesehen ist. So werden unter
anderem Einsatz und Verwendung eines vergleichsweise leichten und kompakten Spindelkopfs
erméglicht.

[0014] Weist die Werkzeugmaschine einen Schlitten auf, kann es sich als zweckmaBig heraus-
stellen, wenn Spindelkopf und Filhrung an einem Schlitten der Werkzeugmaschine gemeinsam
befestigt sind. Beispielsweise kénnen damit Beschrankungen des Arbeitsbereichs der Werk-
zeugmaschine vermindert werden, die sich durch die Einrichtung zur Verlagerung der Priméar-
spule ergeben kénnen.

[0015] Besonders kann sich die erfindungsgemaBe L&sung mit einem Anschlag und damit
zusammenwirkendem Gegenanschlag bei einer Werkzeugmaschine auszeichnen, bei welcher
der Spindelkopf schwenkbar gelagert ist, um damit eine genaue mehrachsige Flhrung des
Werkzeugs sicherzustellen.

[0016] Konstruktiv einfach gelést kann der Gegenanschlag Uber einen mit dem Spindelkopf
mitbewegbaren Schwenkarm an der Werkzeugmaschine schwenkbar gelagert sein. So kann
der Schwenkarm ausreichend Montageraum fiir Fihrungselemente zur Fihrung des mit der
Primarspule mitbewegten Gegenanschlags eréffnen.

[0017] Vereinfachte Flhrungsverhaltnisse zum Mitfihren der Primarspule mit dem Werkzeug
kénnen sich ergeben, wenn Spindelkopf und Schwenkarm um eine gemeinsame Schwenkach-
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se drehbar gelagert sind. Eine derartige Fihrungsvariante kann auch vergleichsweise einfach
konstruktiv verwirklicht werden, womit wiederum eine kostenglnstige Werkzeugmaschine ge-
schaffen werden kann.

[0018] Der Schwenkarm kann zum Schutz der Primé&rspule genutzt werden, wenn dieser ein
Schutzgehause aufweist, in dem die Primarspule von ihrer vom Schutzgehiduse verdeckten
Ruhelage in ihre dem Schutzgehause vorstehende Koppellage beweglich gelagert ist. Dies
kann bei spanabtragenden Werkzeugen insbesondere von Vorteil sein, um die Primérspule vor
Spénen vom Werkstlick zu schitzen.

[0019] Eine Reinigung des Anschlags am Spindelkopf kann auf einfache Weise ermdglicht
werden, wenn an der Werkzeugmaschine mindestens eine Reinigungsdiise vorgesehen ist.
Damit kénnen unter anderem Verschmutzungen vom Anschlag abgeldst werden, um die ge-
winschte Anschlagfixierung der Primérspule beizubehalten bzw. zu erreichen.

[0020] Die Reinigung des Anschlags kann besonders leicht und effektiv erfolgen, wenn der
Spindelkopf fir eine Bewegung in eine gegeniiber der Reinigungsdiise ausgerichtete Reini-
gungslage ausgebildet ist. AuBerdem kann sich damit das Ausrichten der Reinigungsdlse und
ein manuelles oder automatisches Uberpriifen des Bereichs um die Primarspule und Sekundar-
spule auf Spanfreiheit erleichtern.

[0021] In den Figuren ist beispielsweise der Erfindungsgegenstand anhand einer Ausfihrungs-
variante ndher dargestellt. Es zeigen

[0022] Fig. 1 eine aufgerissene Frontansicht auf eine teilweise dargestellte Werkzeugma-
schine mit entkoppelter Primér und Sekundarspule und ohne eingespanntem
Werkzeug,

[0023] Fig. 2 eine Schnittansicht nach II-Il der Fig. 1 bei gekoppelter Primar und Sekundar-
spule,

[0024] Fig. 3 eine teilweise aufgerissene Seitenansicht der nach Fig. 1 dargestellten Werk-
zeugmaschine und

[0025] Fig. 4 eine vergréBerte Teilansicht auf den Spindelkopf.

[0026] In Zusammenschau der Figuren 1 und 3 wird eine Werkzeugmaschine 1 beispielhaft
dargestellt, deren Spindelkopf 2 eine von einer Arbeitsspindel 3 drehend angetriebene Werk-
zeugaufnahme 4 aufweist. Hierfir ist die Arbeitsspindel 3 mit einem Motor 5 des Spindelkopfs 2
verbunden. In die Werkzeugaufnahme 4 ist ein Werkzeug 6 eingespannt, und zwar Uber eine
schematisch dargestellte Zugstange 7 eines andeutungsweise dargestellten Spannmechanis-
mus, welche Zugstange 7 von der Maschinenseite aus in den Werkzeugschaft 8 eingreift und
die Arbeitsspindel 3 mit dem Werkzeug 6 koppelt. Die Werkzeugmaschine 1 weist auBerdem
eine Primérspule 9 zur kontaktlosen Energie- und/oder Signallbertragung auf. Diese Funktiona-
litdt wird vom Werkzeug 6 genutzt, indem diesem eine mit der Primarspule 9 der Werkzeugma-
schine 1 koppelbare Sekundarspule 10 zugeordnet ist. Diese Sekundéarspule 10 umgreift den
Werkzeugschaft 8 des Werkzeugs ringférmig. Die Primérspule 9 weist gegeniber der Sekun-
darspule 10 eine Segmentform auf, wie dies nach Fig. 1 erkannt werden kann. Beide Spulen 9
und 10 sind damit induktiv koppelbar und erméglichen eine drahtlose Ubertragung. Diese Uber-
tragung kann zur elektrischen Versorgung von Verbrauchern am Werkzeug 6 geniitzt werden.
Zudem ist eine Ubertragung von elektrischen Signalen zur Steuerung des Werkzeugs 6
und/oder zur Messdatenerfassung denkbar. Um die Priméarspule 9 von einer nach Fig. 1 darge-
stellten Ruhelage 11 in eine nach Fig. 3 gezeigten Koppellage 12 zu bringen, weist die Werk-
zeugmaschine 1 eine Einrichtung 13 zur Verlagerung der Priméarspule 9 auf.

[0027] Um nun die Primérspule 9 in dieser Koppellage 12 mechanisch besonders gut zu stabili-
sieren, wird erfindungsgeman vorgeschlagen, dass die Einrichtung 13 zur Verlagerung der
Primarspule 9 einen Anschlag 14 und einen Gegenanschlag 15 aufweist. Im Allgemeinen wird
erwahnt, dass natirlich auch ein Gehause einer Primarspule einen entsprechenden Anschlag
ausbilden kann.
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[0028] Der am Spindelkopf 2 ortsfest befestigte Anschlag 14 und der mit der Primé&rspule 9
verbundene und mitbewegte Gegenanschlag 15 wirken vorteilhaft formschliissig zusammen
und bilden einen anschlagbegrenzten Sitz 18 aus. In dieser Koppellage ist die Primarspule 9
ortsfest fest gelagert, welche Lagerung 36 insbesondere in der Fig. 2 zu erkennen ist. Dies fihrt
also zu einer genauen Fixierung der Primarspule 9 in ihrer Lage am Spindelkopf 2 - zudem ist
damit eine &uBerst schwingungsfreie und feste Verbindung zwischen Primérspule 9 und Spin-
delkopf 2 sichergestellt.

[0029] Fur den Formschluss sind am Anschlag 14 zwei zueinander geneigt verlaufende An-
schlagflachen 16 vorgesehen, die mit den am Gegenanschlag 15 vorgesehene Gegenflachen
17 eine Gleitfihrung ausbilden, welche Gleitfiihrung im anschlagbegrenzten Sitz 18 bzw. in
einer Anschlagfixierung endet. Die Anschlagfléchen 16 sind, wie in Fig. 1 zu erkennen, keilfor-
mig auseinanderlaufend, wodurch eine besonders robuste Zentrierung am anschlagbegrenzten
Sitz 18 zwischen Anschlag 14 und Gegenanschlag 15 sichergestellt wird. Die Fig. 2 zeigt unter
anderem den Anschlag 14 im Querschnitt nach II-ll, dabei ist der Anschlag von oben dargestellt.
Es ist erkennbar, dass die Querschnittsfliche der Priméarspule 9 teilweise jener eines Doppel-
prismas 19 entspricht. Jedoch laufen ihre Keilschenkel 37 im Gegensatz zu einem Doppelpris-
ma zusammen -siehe dazu auch Fig. 4-, um dem Anschlag 14 eine Keilform zu geben. So wird
die Verbindung zwischen Anschlag 14 und Gegenanschlag 15 statisch exakt festlegt, was nur
einen Freiheitsgrad zu und von der Koppellage 12 zulasst.

[0030] Um die Primérspule 9 nahe an die Sekundarspule 10 heranflihren zu kénnen bzw. um
damit den Luftspalt 20 zwischen den Spulen 8, 9 flir moglichst geringe Verluste/Beeintrachti-
gungen bei der Ubertragung kein zu halten, ist der Anschlag 14 an der Stirnseite 21 des Spin-
delkopfs 2 befestigt - und zwar am Spindelkopfgehduse 22 des Spindelkopfs 2, was eine hohe
Ortsfestigkeit gewahrleistet.

[0031] Zwischen dem Anschlag 14 und dem Spindelkopf 2 ist zudem eine auswechselbare
Zwischenplatte 35 vorgesehen, die nach Fig. 2 besser erkannt werden kann. Diese Zwischen-
platte 35 findet zur Feineinstellung bzw. Nachstellung der Koppellage 12 der Primarspule 9
Verwendung.

[0032] Nach den Figuren 1 und 3 ist zu erkennen, dass die Einrichtung zur Verlagerung der
Primarspule 9 eine Flhrung 23 aufweist, die an der Werkzeugmaschine 1 getrennt vom Spin-
delkopf 2 befestigt ist. Spindelkopf 2 und Fihrung 23 sind am Schlitten 24 der Werkzeugma-
schine 1 gemeinsam befestigt, welcher Schlitten 24 an einem nicht naher dargestellten Maschi-
nenbett gefuhrt ist. Diese lineare Flhrung 23 wird von einem Zylinder 25 gebildet, dessen be-
wegliche Kolbenstange 26 die Baugruppe aus Gegenanschlag 15 und Primérspule 9 entlang
einer axialen Bewegungsachse 27 verlagern kann, namlich von einer Ruhelage 11 in eine
Koppellage 12 und umgekehrt.

[0033] Im Allgemeinen wird erwahnt, dass diese Flhrung 23 auBerdem genutzt werden, kann
den Gegenanschlag 15 stets an den Anschlag zu driicken, wenn die Primérspule 9 mit der
Sekundarspule 10 gekoppelt ist, um damit die Lagefixierung der Priméarspule 9 weiter zu ver-
bessern.

[0034] Der Gegenanschlag 15 ist zudem Uber einen mit dem Spindelkopf 2 mitbewegbaren
Schwenkarm 29 an der Werkzeugmaschine 2 schwenkbar gelagert, wobei Spindelkopf 2 und
Schwenkarm 29 um die gemeinsame Schwenkachse 28 drehbar gelagert sind. Damit kann bei
einem Verschwenken des Spindelkopfs 2 der Schwenkarm 29 auf konstruktiv einfache Weise
passiv mitgeflihrt werden. Konstruktiv weiter vorteilhaft gelést, steht die axialen Bewegungsach-
se 27 parallel zur Schwenkachse 28.

[0035] Wie in Figur 3 weiter zu entnehmen, ist der Spindelkopf 2 schwenkbar an der Werk-
zeugmaschine 1 bzw. am Schlitten 24 gelagert, ndmlich um eine Schwenkachse 28 bzw. Dreh-
achse.

[0036] Der Schwenkarm 20 weist ein Schutzgehduse 30 auf, um die Primarspule 9 in ihrer
Ruhelage 11 zu schitzen. Hierzu ist innerhalb des Schutzgehduses 30 der Zylinder 25 der
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Flhrung 23 angeordnet, tiber die Primarspule 9 von ihrer vom Schutzgehduse 30 verdeckten
Ruhelage 11, wie nach Fig. 1 zu erkennen, in ihre dem Schutzgehause 30 vorstehende Koppel-
lage 12, wie nach Fig. 3 zu erkennen, beweglich gelagert ist.

[0037] Verunreinigungen an bzw. zwischen Primarspule 9 und Sekundarspule 10 sind Uber
zwei Reinigungsdiisen 31 zu entfernen. Die Reinigungsdiisen 31 sind am Schilitten 24 befestigt.
Indem der Spindelkopf 2 in eine in Fig. 1 strichliert dargestellte Reinigungslage 32 verschwenkt
wird, sind die Reinigungsdisen 31 besonders wirkungsvoll - wobei vorstellbar ist, dass in dieser
Reinigungslage 32 des Spindelkopfs 2 die Primarspule 9 in ihre Koppellage 12 verlagert wird.
Damit kann beispielsweise der induktiv gekoppelte Teil von Primérseite 33 und Sekundarseite
34 zur kontaktlosen Energie- und/oder Signallbertragung frei von nicht dargestellten Spénen
gehalten werden.

[0038] Nach Fig. 4 ist der keilférmige Anschlag 14 vergréBert aus einer Ansicht von oben, also
aus Richtung der Primarspule 9 dargestellt. Besonders sind die beiden Keilschenkel 37 zu
erkennen, denen je zwei Anschlagfldchen 16, 116 zugeordnet sind. Diese beiden Anschlagfla-
chen 16, 116 werden jeweils durch eine der beiden v- férmigen Ausnehmungen 38 in den Keil-
schenkeln 37 ausgebildet.
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Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine mit einer Primarspule (9) zur kontaktlosen Energie- und/oder Signal-
Ubertragung, mit einem eine Werkzeugaufnahme (4) aufweisenden Spindelkopf (2) fir ein
Werkzeug (6), das eine mit der Primarspule (9) der Werkzeugmaschine (1) koppelbare Se-
kundarspule (10) aufweist, und mit einer Einrichtung (13) zur Verlagerung der Primarspule
(9) von einer entkoppelten Ruhelage (11) in eine Koppellage (12) mit der Sekundarspule
(10) des aufgenommenen Werkzeugs (6), dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
(13) zur Verlagerung der Primarspule (9) sowohl mindestens einen am Spindelkopf (2)
ortsfest befestigten Anschlag (14) als auch wenigstens einen mit Primarspule (9) verbun-
denen und mitbewegten Gegenanschlag (15) aufweist, der mit dem Anschlag (14) zur am
Spindelkopf (2) ortsfesten Lagerung (36) der sich in Koppellage (12) befindlichen Primar-
spule (9) formschllssig zusammenwirkt.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlag (14)
wenigstens zwei zueinander geneigt verlaufende Anschlagflachen (16 bzw. 116) aufweist,
die mit Gegenflachen (17 bzw. 117) des Gegenanschlags (15) zusammenwirken.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlagfla-
chen (16 bzw. 116) an den Keilschenkeln (37) des Anschlags (14) vorgesehen sind.

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlag (14)
auf jedem Keilschenkel (37) eine Ausnehmung (38) mit je zwei Anschlagflachen (16, 116)
aufweist.

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitts-
flache des Anschlags (14) in Ihrer Kontur wenigstens bereichsweise jener eines Doppel-
prismas entspricht.

6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anschlag (14) an der Stirnseite (21) des Spindelkopfs (2) befestigt ist.

7. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Anschlag (14) und Spindelkopf (2) eine auswechselbare Zwischenplatte (35) vor-
gesehen ist.

8. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung (13) zur Verlagerung der Primérspule (9) eine Fihrung (23), insbesondere
Linearfhrung, aufweist, die getrennt vom Spindelkopf (2) an der Werkzeugmaschine (1)
befestigt ist.

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Spindelkopf (2)
und die Flhrung (23) an einem Schlitten (24) der Werkzeugmaschine (1) gemeinsam be-
festigt sind.

10. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spindelkopf (2) schwenkbar gelagert ist.

11. Werkzeugmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegenan-
schlag (15) Uber einen mit dem Spindelkopf (2) mitbewegbaren Schwenkarm (29) an der
Werkzeugmaschine (1) schwenkbar gelagert ist.

12. Werkzeugmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Spindelkopf
(2) und der Schwenkarm (29) um eine gemeinsame Schwenkachse (28) drehbar gelagert
sind.

13. Werkzeugmaschine nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkarm (29) ein Schutzgehause (30) aufweist, in dem die Primarspule (9) von ihrer
vom Schutzgehduse (30) verdeckten Ruhelage (11) in ihre dem Schutzgehduse (30) vor-
stehende Koppellage (12) beweglich gelagert ist.
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14. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Werkzeugmaschine (1) mindestens eine Reinigungsdise (31) zum Reinigen des
Anschlags (14) vorgesehen ist.

15. Werkzeugmaschine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Spindelkopf
(2) fiir eine Bewegung in eine gegeniber der Reinigungsdiise ausgerichtete Reinigungsla-
ge (32) ausgebildet ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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FIG.2
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FIG.3
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