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{57) Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung zur
Verbindung von Werkzeugkopf und Werkzeughalter an
Werkzeugmaschinen mit einem wechselbaren
Werkzeugkopf, der einen zylindrischen oder zumindest

teilweise kegelig ausgebildeten Aufnahmezapfen aufweist,

der in eine entsprechende Aufnahmebohrung des
Werkzeughalters eingefiihrt werden kann. Uber die
Spannvorrichtung werden Spannelemente beim Spannen
von innen nach aufen in Ausnehmungen des
Aufnahmezapfens bewegt. Um bei einfachem Aufbau der
Spannvorrichtung méglichst kurze Spannwege und damit
reduzierte Spannzeiten zu schaffen, wobei die groBten
Spannkréfte bei kleinerer Spannelementverschiebung erst
dann aufgewendet werden, wenn der Spannzustand des
Werkzeugkopfes im Werkzeughalter erreicht ist, ist die
Spannvorrichtung erfindungsgemaR als drehbare
Spannwelle mit spiralartig verlaufenden Fihrungen fir die
Spannelemente sowie fiir das Abdrickelement
ausgebildet. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Spannvorrichtung zur Verbindung von Werkzeugkopf und Werkzeughalter an
Werkzeugmaschinen mit einem wechselbaren Werkzeugkopf, der mit einem zylindrischen oder
zumindest teilweise kegelig ausgebildeten Aufnahmezapfen der mit einer entsprechenden
Aufnahmebohrung zusammenwirkt, wobei der Werkzeughalter und der Werkzeugkopf mittels
Uber die Spannvorrichtung betatigbarer Spannelemente, die beim Spannenvoninnen nachauRen
in Ausnehmungen des Werkzeugtrigers bewegt werden, so verriegelbar sind, daB eine kraft- und
formschlissige Verbindung zwischen Werkzeugkopf und Werkzeughalter erreicht ist, dadurch
gekennzeichnet, daR die Spannvorrichtung als drehbare Spannwelle (17) mit spiralartig
verlaufenden Fiihrungen fiir die Spannelemente (20) ausgebildet ist.

2. Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Fiihrungen als spiralige
Spannbahnen (18) ausgebildet sind. '

3. Spannvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Spannwelle (17)
zusatzlich eine zweite spiralige Fithrung (19) zur Betétigung eines im Prinzip nach dem Stand der
Technik bekannten Abdriickelementes (21) aufweist.

4. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die
Spannwelle (17) in radialen oder axialen Bohrungen (22, 23) des Werkzeughalters (10) gefihrt
wird.

5. Spannvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die
Spannwelle (17) durch O-Ringe (24) gegeniiber dem Werkzeughalter (10) gesichert ist.

6. Spannvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der O-Ring (24) aus einem
Elastomer besteht.

7. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die
Fihrungen (18, 19) bzw. die Spannbahn (18) iber einen Spann- bzw. Drehwinkel von 20 bis 160°
vorzugsweise 90° laufen.

8. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR die
Flhrungsspirale (18, 19) eine stetige Raumkurve zweiter oder héherer Ordnung beschreibt, deren
Steigung —auf den Werkzeugspannvorgang bzw. das Abdriicken bezogen —kontinuierlich
abnimmt, vorzugsweise exponentiell oder logarithmisch.

9. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR die
Fihrungsspirale (18, 19) eine hyperbolische oder logarithmische Schraubenlinie im Raum
beschreibt,

10. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daR die
Spannelemente Kugeln (20), Backen oder Stifte sind.

11. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR die
Ausnehmung des Aufnahmezapfens (13) des Werkzeugkopfes (11) fur die Spannkugeln (20) als
Bohrung (25) oder Ringnut (29) ausgebildet sind.

12. Spannvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal die Seitenfliche (26) als
Schrédge ausgebildet ist.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung zur Verbindung von Werkzeugkopf und Werkzeughalter an Werkzeugmaschinen
mit einem wechselbaren Werkzeugkopf, der mit einem zylindrischen oder zumindest teilweise kegelig ausgebildeten
Aufnahmezapfen versehen ist, der mit einer entsprechenden Aufnahmebohrung des Werkzeughalters zusammenwirkt, wobei
der Werkzeughalter und der Werkzeugkopf mittels betétigbarer Spannelemente, die beim Spannen von innen nach aullenin
Ausnehmungen des Werkzeugkopfes bewegt werden, so verriegelbar sind, daf eine kraft- und formschlissige Verbindung
2wischen Werkzeugkopf und Werkzeughalter erreicht ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Aus der DE-PS 3007440A1 ist eine Werkzeugspannvorrichtung bekannt, bei der der Werkzeughalter einen (iber einen
bestimmten Hub beweglichen Spannbolzen aufweist, der anjhm liegende, radial nach auBen wirkende Spannstifte beaufschlagt
die zur Arretierung des Werkzeugtragers in Ausnehmungen des Werkzeugtrigers eingreifen.

Ferneristaus der DE-PS 3602247 A1 eine Spannvorrichtung der eingangs genannten Art bekannt, bei derim Werkzeughalter ein
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in dessen Langsrichtung beweglicher Spannschieber vorgesehen ist, an dessen Stirnfliche mit der Planfléche einer
Sackbohrung im Werkzeugkopf zusammenwirkt und in dessen vorderem Teil radial bewegliche Spannbacken vorgesehen sind,
die mit einem mit dem Werkzeughalter fest verbundenen Zapfen in der Weise zusammenwirken, dafd beim Aufschieben der
Spannbacken auf den Zapfen diese eine Nut in der Aufnahmebohrung des Werkzeugkopfes hintergreifen und diesen in der
Einstellung so verriegeln, daB sein Anlagebund an der Gegenfliache des Werkzeughalters fest anliegt.

SchlieBlich sind aus der US-PS 47 47735 Werkzeugspannvorrichtungen mit einem Spannbolzen bekannt, durch dessen axiale
Verschiebung im Werkzeughalter Spannkugeln radial nach auBen bewegbar sind, die dhnlich dem in der DE-PS 3007440A1
beschriebenen Prinzip folgend in Ausnehmungen des Werkzeugtrégers arretierend eingreifen.

Gleichgliltig, welche Spannelemente nach dem Stand der Technik verwendet werden, werden diese stets durch eine lineare
Bewegung in schréigen Spannbahnen bewegt. Die genannten Konstruktionen lassen bei kurzen Spannwegen hohe Spannkrifte
zu, nachteiligerweise sind jedoch aufwendige Sicherungen notwendig, um die hohen Spannkréfte beizubehalten.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung einer verbesserten Spannvorrichtung zur Verbindung von Werkzeugkopf und
Werkzeughalter an Werkzeugmaschinen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs beschriebenen Spannvorrichtungen dahingehend zu verbessern, dal3
bei einfachemn Aufbau mdglichst kurze Spannwege und damit reduzierte Spannzeiten gegeben sind. Ferner soll nach einer
weiteren Aufgabe der Erfindung tber die Spannvorrichtung auch das im Prinzip nach dem Stand der Technik bekannte
Abdriickelement betatigbar sein. Bei diesen Aufgaben sollen einheitlich die gr6Bten Spann- bzw. Abdriickkrafte bei kleiner
Spannelementverschiebung erst dann aufgewendet werden, wenn der Werkzeugkopf der die Spannsteliung im Werkzeughalter
erreicht hat bzw. noch nicht aufgehoben ist.

Bei der eingangs genannten Spannvorrichtung wird diese Aufgabe dadurch gelst, daR die Spannvorrichtung als drehbare
Spannwelle mit spiralartig verlaufenden Fiihrungen fiir die Spannelemente ausgebildet ist. Vorteilhafterweise ist diese
Spannvorrichtung fiir alle der nach dem Stand der Technik bekannten, oben beschriebenen Spannarten verwendbar. Es wird
einheitlich nur ein kurzer Spannweg bendtigt, was die Spannzeit erheblich verkirzt. Hiermit kann an Werkzeugmaschinen ein
maéglichst schneller Werkzeugwechsel vorgenommen werden, was Rationalisierungsbemiihungen in groBem MaBe Rechnung
tragt.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die Fiihrungen als spiralige Spannbahnen ausgebildet. Da nach der Bearbeitung
Werkzeugkdpfe haufig im Werkzeughalter festsitzen oder durch die Konstruktion einer konischen Ausfiihrung des
Aufnahmezapfens des Werkzeugkopfes selbstklemmend im Werkzeughalter festliegen, ist es erforderlich, zum Lésen des
Werkzeugkopfes ein sog. Abdriickelement zu verwenden. Solche Abdriickelemente werden nach dem Stand der Technik meist
durch hydraulische Zylinder betiitigt, die das Abdriickelement gegen eine entsprechende Gegenfléche des Werkzeugkopfes
pressen. Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist die Spannwelle so ausgebildet, daR sie durch eine zweite spiralige Fiihrung
das Abdriickelement betitigen kann. Dies vereinfacht die Kupplungsbauweise in erheblichem MaRe.

Die Spannwelle kann in radialen als auch in axialen Bohrungen des Werkzeughalters geflihrt werden, wodurch sich eine kurze
Bauweise des Werkzeughalters realisieren 13Rt. Als Verdrehsicherung dienen beispielsweise O-Ringe zwischen der Spannwelle
und der entsprechenden Bohrung des Werkzeughalters, wobei die O-Ringe vorzugsweise aus einem Elastomer bestehen.

Um die Spannzeit zu verkiirzen, sind die Fiihrungen bzw. ist die Spannbahn auf einen Spann- bzw. Drehwinkel von 20 bis 160°,
vorzugsweise 90° begrenzt. Unter Spann- bzw. Drehwinkel! soll der Winkel verstanden werden, um den die Spannwelle zum
Spannen bzw. Lésen des Werkzeugkopfes gedreht werden muB. Entsprechend lang auf dem Mantel der Spannwelle sind die
Fithrungen bzw. ist die Spannbahn zu gestalten.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung beschreibt die Fihrungsspirale eine stetige Raumkurve zweiter oder héherer
mathematischer Ordnung, deren Steigung — auf den Werkzeugspannvorgang bzw. das Abdriicken bezogen — kontinuierlich
abnimmt, vorzugsweise exponentiell oder logarithmisch. in einer alternativen Ausfiihrungsform ist die Fiihrungsspirale als
hyperbolische oder logarithmische Schraubenlinie im Raum ausgebildet. Den vorbeschriebenen Ausfiihrungsformen liegt der
Gedanke zugrunde, daB durch eine kurze Spannbewegung am Anfang durch eine starke Steigung der Spannweg der
Spannelemente relativ groB ist und in einem folgenden wesentlich flacheren Teil die erforderlich hohen Spannkrifte stark
steigen lassen. Entsprechendes gilt auch fiir das Abdriicken, wo zunéchst hohe Krafte erforderlich sind, bevor nach Uberwindung
des Haftreibungsschlusses es wesentlich auf den héheren Spannweg ankommt.

Als Spannelemente dienen vorzugsweise Kugeln, Backen oder Stifte. Diese Spannelemente werden durch die Bewegung der
Spannwelle in Bohrungen bzw. in einer Ringnut in den Aufnahmezapfen des Werkzeugkopfes geschoben.

Die Spannvorrichtung wird von auRen betétigt.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend an einem Beispiel ndher erlautert. In der beiliegenden Zeichnung zeigen

Fig.1: einen Schnitt durch die erfindungsgemaBe Spannvorrichtung mit Darstellung der Lage der radial angeordneten
Spannwelle im Werkzeugsystem;

Fig.2: eine Teilquerschnittsansicht entlang der Linie ll-1l nach Fig.1;

Fig.3: eine Teilquerschnittsansicht entlang der Linie ll-1li nach Fig.1;

Fig.4: einen Schnitt durch eine Spannvorrichtung als axialen Einbau;
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Fig.5: einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig.4;
Fig.6: einen Schnitt durch eine axiale Spannvorrichtung mit einer eine Raumkurve beschreibenden Spannbahn und Kugeln als
Spannelementen;

Fig.7: einen Schnitt durch eine entsprechende Spannvorrichtung gemaB Fig.6 mit Spannbacken.

Derin Fig.1 und 2 dargestelite Werkzeugkopf 11, der von Hand oder mittels einer nicht dargesteliten Greifereinrichtung
automatisch aus einem Werkzeugmagazin dem Werkzeughalter 10 zugefithrt werden kann, besitzt einen zylindrischen oder
konischen Aufnahmezapfen 13, der in eine entsprechend geformte Aufnahmebohrung 15 des Werkzeughalters 10 eingefiihrt
werden kann. Hierbei kommen in dem gespannten Zustand — siehe Fig.1 und 2 - der ringférmige Anlagebund 14 des
Werkzeugkopfes 11 und die ringférmige Gegenfliche 16 des Werkzeughalters 10 zur Anlage. Im vorliegenden Falle tragt der
Werkzeugkopf 11 eine Wendeschneidplatte 12.

Als Spannvorrichtung dient eine in Richtungen des Doppelpfeils 27 hin und her bewegbare drehbare Spannwelle 17, deren
Mantel eine spiralartige Spannbahn 18 und eine spiralartige Fiihrung 19 fiir das Abdriickelement 21 aufweist. Die
entsprechenden Fiihrungen sind beispielsweise in den Fig.2 und 3 dargestellt, wobei es sich im Prinzip um Spiralen oder Kurven
mathematischerzweiter oder héherer Ordnung handelt. Jedenfalls verwirklichen diese Fithrungsbahnen das erfindungsgemiRe
Prinzip, daB durch eine starke Steigung der Spannbahnen am Anfang der Spannweg der Spannelemente bei kurzer
Spannbewegung relativ groB ist, wihrend in einem nachfolgenden, wesentlich flacheren Teil der Spannbahn die erforderlichen
hohen Spannkréfte aufgebracht werden. In entsprechender Umkehrung gilt gleiches fiir die mit dem Andriickelement 21 in
Wechselwirkung stehende spiralartige Filhrung 19. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, wirkt die Spannawelle 17 auf Spannkugeln 20, die
beim Spannen des Werkzeugkopfes 11 in eine entsprechend ausgebildete Bohrung 25 im Aufnahmezapfen 13 gedriicktwerden.
Diese Bohrung 25 besitzt wenigstens eine abgeschrigte Seitenflache 26, um die Spannbewegung mdglichst reibungsarm
durchfiihren zu kénnen. Die Spannwelle 17 selbst ist —wie aus Fig. 1 ersichtlich - in radialen Bohrungen 22 des
Werkzeughalters 10 einerseits und einer weiteren radialen Bohrung 23 gelagert. Als Verdrehsicherung dienen aus einem
Elastomer bestehende O-Ringe 24.

Im vorliegenden Fall wird das Spannen bzw. Abdriicken durch Verdrehung der Spannwelle 17 um etwa 90° bewirkt.

Die erfindungsgeméRe Spannvorrichtung arbeitet folgendermafen: Verdreht man die Spannwelle 17, so bewegen sich die
Spannelemente 20 aus ihrer Ruhelage auf der Spannbahn 18 und greifen schlieBlich an der schrigen Seitenfliache 26 der
Bohrung 26 des Werkzeugkopfes 11 an und ziehen ihn in die Aufnahme des Werkzeughalters 10. In dem Augenblick, in dem der
Werkzeugkopf 11 eine Bewegung in Richtung des Werkzeughalters 10 beginnt, schiebt die mit Bezugszeichen 28 bezeichnete
Fliche des Werkzeugkopfes 11 das Abdriickelement 21 zurlick, da durch die riicklaufende spiralartige Fihrung 18 (siehe Fig.3)
Platz geschaffen wird. Bei der weiteren Drehbewegung wird der Werkzeugkopf 11 fest in die Aufnahme des Werkzeughalters 10
gedriickt und durch die nun steigende Kraft festgehalten.

DerLdsevorgang wird durch die Verdrehung in entgegengesetzter Richtung eingeleitet. Das Abdriickelement 21 wird in Richtung
des Werkzeugkopfes 11 bewegt, driickt dort gegen die innere Fliiche 28 des Werkzeugkopfes 11 und schiebt den

Werkzeugkopf 11 mit steigender Kraft aus dem Grundhalter. Diese Bewegung entspricht einer Linksdrehung der Spannwelle 17
nach der Darstellung in Fig. 3.

AuBer den in den bisherigen Beispielen beschriebenen radialen Spannvorrichtungen sind jedoch auch axiale
Spannvorrichtungen méglich, wie sie beispielsweise in Fig.4 bis 7 dargestellt sind.

Fig.4 zeigt einen ringformigen Anlagebund 14 des Werkzeugkopfes 11 sowie eine ringférmige Gegenflache 16 (Plananlage) des
Werkzeughalters 10. Um eine axiale Verschiebung der drehbaren Spannwelle 17 zu verhindern, ist ein Bund 30 angebracht. Die
spiralartige Fiihrung 19 ist stirnseitig an der drehbaren Spannwelle 17 angeordnet. Die Kugeln 20 werden in Bohrungen 25 des
Werkzeughalters 10 gefiihrt, die nur eine radiale Bewegung der Kugeln 20 erlauben. Der Aufnahmezapfen 13 ist hier zylindrisch
ausgebildet.

Fig. 5 zeigt einen Schnitt vor der spiralartigen Fiihrung 19 und die Lage der spiralartigen Spannbahn 18,

Fig. 6 zeigt eine Spannvorrichtung, bei der die Spannbahn 18 eine Raumkurve beschreibt. Um die Spannvorrichtung beim
Spannen bzw. Lésevorgang nicht durch axiale Kréfte zusitzlich zu belasten, ist eine Zwangsfiihrung 32 vorgesehen. Das
Abdriickelementkann hierbei entfallen. Die Bohrungen 25 im Werkzeugkopf 11 sind schrig angebracht. Der Werkzeugkopf 11 ist
ohne ringférmige Gegenflache ausgebildet.

Fig.7 zeigt eine Spannvorrichtung bei der als Spannelemente Spannbacken 31 vorgesehen sind, die in eine Ringnut 29 des
Werkzeugkopfes 11 eingreifen. Ebenso knnen statt der Spannbacken 31 Spannstifte verwendet werden. Der

Aufnahmezapfen 13 ist hier mit einem abgestuften Zylinder ausgebildet,

Die Funktionsweise der in Fig.4 bis 7 dargestellten Vorrichtungen entspricht der oben beschriebenen Arbeitsweise.
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