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(57) Abstract: The invention relates to a machine tool or production machine, such as e.g. a multispindle machine, or a robot,
o wherein a liquid metal lubricated slide bearing is not only used to transmit feed currents for electrical consumers but also to transmit

currents for producing control signals. Accordingly, it is possible to apply via the liquid metal lubricated slide bearings a voltage of
O 600 volt in order to produce feed currents and a voltage of 24 volt in order to produce control signals.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Bei einer Werkzeug- oder Produktionsmaschine, wie beispielsweise einer Mehrspindelmaschine, oder
bei einem Roboter wird erfindungsgemiss ein Fliissigmetall-Gleitlager nicht nur zur Ubertragung von Speisestrémen fiir elektrische
Verbraucher eingesetzt, sondern auch zur Ubertragung von Strémen fiir die Erzeugung von Steuersignalen. Entsprechend ist iiber die
Flussigmetall-Gleitlager das Anlegen einer Spannung von 600 Volt einerseits zur Erzeugung der Speisestrome und einer Spannung
von 24 Volt andererseits zur Erzeugung der Steuersignale ermdglicht.
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Beschreibung

Werkzeug—- oder Produktionsmaschine oder Roboter

Die Erfindung betrifft eine Werkzeug- oder Produktionsmaschi-
ne oder einen Roboter, mit einem feststehendem Teil und einem
gegeniber diesem Teil rotierenden Teil. Die Werkzeugmaschine
kann eine Mehrspindelmaschine oder eine Rundtaktmaschine
sein. Der Definition entsprechende Produktionsmaschinen fin-

den sich beispielsweise in Getrdnkefiillanlagen.

Bei Mehrspindelmaschinen sind mehrere Spindelmotoren (elekt-
rische Verbraucher) auf dem rotierenden Teil, der so genann-

ten Trommel, montiert.

Bei Werkzeug- oder Produktionsmaschinen oder Robotern der ge-
nannten Art ist es immer problematisch, Verbrauchern auf bzw.
an dem rotierenden Teil Strdme zur Speisung zuzufihren.
Zugleich miussen Signale zur Steuerung der Verbraucher bei

Werkzeug—- oder Produktionsmaschinen iUbertragen werden.

Ublicherweise erfolgt die Stromzufuhr zu dem rotierenden Teil
im Feld iber Schleifringe. Diese Schleifringe unterliegen me-
chanischem Abrieb, also Verschleil. Die Gewdhrleistung einer

unterbrechungsfreien Signalibertragung ist technisch aufwen-

dig.

Aus der WO 2005/062432 Al ist es bekannt, anstelle der her-
kémmlichen Kupferschleifringkontakte Fliussigmetalllegierungen
zu verwenden. Hierzu wird an dem feststehenden Teil und dem
gegeniber diesem rotierenden Teil jeweils eine Stromibertra-
gungsfldche bereitgestellt, wobei die beiden Stromiubertra-
gungsfldchen zwischen sich einen Spalt bilden, in den die
Flussigmetalllegierung eingebracht wird. Damit wird ein e-
lektrischer Kontakt geschaffen und gleichzeitig die Drehbar-
keit des rotierenden Teils gegeniber dem feststehenden Teil

nicht beeintrdchtigt.
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Die WO 2005/062432 Al offenbart lediglich das Ubertragen ei-
nes Speisestroms vermittels dreier galvanisch voneinander ge-

trennter Einheiten von Stromibertragungskontakten.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Werkzeug- oder Produkti-
onsmaschine der eingangs genannten Gattung derart weiterzu-
bilden, dass sowohl die Ubertragung des Speisestroms als auch

die Erzeugung von Steuersignalen erleichtert ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Werkzeug- oder Produktionsma-

schine oder einen Roboter gemadl Patentanspruch 1 geldst.

Das feststehende Teil weist somit vier elektrisch voneinander
isolierte Stromibertragungsfldchen auf, und auch das rotie-
rende Teil weist vier solche elektrisch voneinander isolier-
ten StromiUbertragungsfldchen auf, wobei jede der vier Strom-
Ubertragungsfldchen des feststehenden Teils jeweils einer
Stromibertragungsflache des rotierenden Teils zugeordnet ist,
zwischen ihnen ein Spalt gebildet ist, und in den Spalt eine
Flissigmetalllegierung eingebracht ist. Dadurch wird Jjeweils
ein Stromibertragungskontakt erzeugt, insgesamt zumindest

vier Stromubertragungskontakte.

Damit wird es mdglich, dass zweli erste Stromibertragungskon-
takte flir die Speisung eines ersten elektrischen Verbrauchers
an dem rotierenden Teil eingesetzt werden kdnnen und zwei
weltere Stromibertragungskontakte flir die Speisung eines
zweiten elektrischen Verbrauchers, der Steuersignale flir den
ersten elektrischen Verbraucher erzeugt, eingesetzt werden

konnen.

Bevorzugt sind hierbei die eingesetzten Spannungsbereiche
v6llig unterschiedlich. So ist an den ersten Stromibertra-
gungskontakten eine Spannung von 400 bis 1000 volt anlegbar
und an den weiteren Stromibertragungskontakten eine Spannung
von 10 bis 45 Volt anlegbar. Gedacht ist hierbei an eine
Spannung von 600 Volt, welche fir die Speisung der elektri-

schen Verbraucher bei einer typischen Mehrspindelmaschine be-
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ndétigt wird, und eine Spannung von 24 Volt, welche der Erzeu-

gung der Steuersignale dient.

Bevorzugt ist ein finfter Kontakt, der nicht unbedingt als
Stromubertragungskontakt zu bezeichnen ist, an Masse gelegt.
Mit anderen Worten befinden sich sowohl am feststehenden als
auch am rotierenden Teil der Maschine jeweils eine fiinfte
Kontaktflache, welche zusammen einen Spalt bilden, in der
Flissigmetalllegierung enthalten ist, wobeil dann der gesamte
Kontakt dadurch an Masse gelegt wird, dass die flinfte Kon-
taktfldche des feststehenden Teils an Masse gelegt wird.
Durch den Masseanschluss werden die an den Stromiibertragungs-

kontakten angelegten Spannungen stabilisiert.

Bei Mehrspindelmaschinen ist eine Anordnung hdaufig, bei der
feststehendes und rotierendes Teil jeweils hohlzylindrisch
sind, wobei ein Teil das andere umgibt, und wobei das von dem
anderen Teil umgebene Teil eine Zylinderwand aufweist. Bei
Verwendung von herkémmlichen Kupfer-Schleifkontakten werden
die Stromkabel Ublicherweise in dem von Luft erfiillten Innen-—
raum des Hohlzylinders gefihrt. Es ist ein gesonderter Aspekt
der vorliegenden Erfindung, unabhdngig von der Verwendung der
vier Stromiubertragungskontakte, dass die Stromzufihrungen zu
den Stromibertragungsfldchen in der Zylinderwand des von dem
anderen Teil umgebenen Teils gefihrt sind. Durch Fihrung der
Stromzufihrungen in der Zylinderwand kann der ZzZylinderhohl-
raum fir andere Zwecke verwendet werden, beispielsweise zur
Durchfiithrung von anderen Materialien wie Kihl- und Hydraulik-
6l1.

Auch das umgebende Teil kann eine Zylinderwand aufweisen, in
der Stromzufihrungen zu den StromUbertragungsflachen gefiithrt
sind. Ist beispielsweise das umgebene Teil feststehend, so
bedeutet dies, dass auch in dem rotierenden Teil die Stromzu-
fuhrungen in den Zylinderwdnden gefihrt sind. Dies bedingt

eine relativ kompakte Bauweise.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist die Ausgestaltung der
Stromibertragungskontakte. Dieser Aspekt ist von der in Pa-
tentanspruch 1 beanspruchten Erfindung unabhdngig, wenngleich
bevorzugt gleichzeitig mit dieser ausgefiihrt. GemdR diesem
Aspekt umgibt eines der beiden Teile das andere, wobei fest-
stehendes Teil und rotierendes Teil zylindrisch sind. An ei-
ner Zylinderwand des einen Teils ist zur Bereitstellung einer
Stromibertragungsfldache ein Ring mit U-fdrmigem Querschnitt
bereitgestellt. An einer Zylinderwand des anderen Teils ist
zur Bereitstellung einer StromiUbertragungsfldche ein Ring mit
L-formigem Querschnitt bereitgestellt. Die Stromibertragungs-
kontakte werden nun dadurch gebildet, dass in dem Ring mit U-
formigem Querschnitt gebracht wird, und dass ein Schenkel des
"L" in das "U" eingreift und damit in die Flissigmetalllegie-
rung eingreift. Nun ist noch der eingreifende Schenkel des
"L" gegeniber den beiden Schenkeln des "U" abzudichten, so-
dass die flissige Metalllegierung nicht aus dem U-fdrmigen

Ring entweichen kann.

Durch die Verwendung des abknickenden L-fd6rmigen Rings kann
der U-fdrmige Ring fast bis zu dem anderen Teil, an dem er
nicht befestigt ist, hingefiihrt sein. Dadurch ist eine beson-
ders kompakte Ausfihrungsform der Stromibertragungskontakte

bereitgestellt.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung

unter Bezug auf die Zeichnung beschrieben, in der

FIG 1 schematisch die Stromibertragung bei der erfindungs-

gemadlen Maschine veranschaulicht,

FIG 2 perspektivisch eine Ubertragereinheit einer erfin-
dungsgemédlRen Maschine mit Stromschienen veranschau-
licht und

FIG 3 A und FIG 3 B perspektivisch aus unterschiedlichen

Richtungen gesehen ein einzelnes Element der Ubertra-
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gereinheit aus FIG 2 mit zugehdrigen Stromschienen

veranschaulicht.

FIG 1 zeigt die Grundbauelemente einer Werkzeug- oder Produk-
tionsmaschine der erfindungsgemdben Art, namlich ein festste-
hendes Teil 10 und ein rotierendes Teil 12, wobeil die Teile
10 und 12 durch unterschiedliche Schraffierungen voneinander

unterscheidbar sind (siehe Legende).

Das feststehende Teil weist einen hohlzylindrischen Grundkdr-
per mit einer Zylinderwand 14 auf. Auch das rotierende Teil
weist einen hohlzylindrischen Grundkdrper mit einer Zylinder-
wand 16 auf. Die Zylinderwand 14 des feststehenden Teils 10
weist einen Isolierring 18 zur Trennung der Zylinderwand 14
in zweil voneinander isolierte Teile auf. Analog hierzu weist
die Zylinderwand 16 des isolierenden Teils 12 einen Isolier-—

ring 20 auf.

Die eigentliche Lagerung des rotierenden Teils 12 gegentber
dem feststehenden Teil 10 erfolgt durch Ringkugellager 22
bzw. 22'. Zur Stromibertragung dienen Stromibertragungskon-
takte 24 und 24'. Die StromUbertragungskontakte 24 bzw. 24°
sind durch zwei Ringe 26 bzw. 26' und 28 bzw. 28' gebildet.
Der Ring 26 ist fest mit der Zylinderwand 16 des rotierenden
Teils 12 verbunden und hat ein U-fdrmiges Profil, wobeil ein
Schenkel 32 des "U"s an der Zylinderwand 16 innen anliegt,
sodass das "U"-Profil ein liegendes Profil ist. Der Ring 28
ist fest mit der Zylinderwand 14 des feststehenden Teils 10
verbunden und ist von L-formigem Querschnitt. Ein Schenkel 30
des "L"s greift hierbei zwischen zwei Schenkel 32 und 32' des
"U"s. Zwischen dem Ende des Schenkels 30 und dem Ring 26 ist
ein Spalt 34 gebildet, in den eine Flussigmetalllegierung 34
eingebracht ist. Zwischen dem Schenkel 30 des L-Rings und den
Schenkeln 32 bzw. 32' des U-Rings befinden sich Dichtlippen
36 bzw. 36', sodass die Fliussigmetalllegierung nicht aus dem

U-fdérmigen Ring 26 entweichen kann.
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Die Anordnung ermdglicht eine Drehung des rotierenden Teils
12 gegeniber dem feststehenden Teil 10 um die Achse 38. Zwar
wirken hierbei hauptsdchlich die Lager 22 und 22', aber auch
die Stromibertragungskontakte 24 bzw. 24' fungieren als La-
ger: Sie behindern eine Drehung nicht, denn die Flissigme-
talllegierung im Inneren des Spalts 34 sorgt flUr eine glei-
tende Bewegung des Rings 26 gegeniber dem Ring 28, wobei sich
insbesondere die Schenkel 32 und 32' des U-Profils um den
Schenkel 30 des L-Profils herum drehen. Es ist nun moglich,
mit Hilfe der StromiUbertragungskontakte 24 und 24' Strom zu
Ubertragen. Eine entsprechende Spannung (gekennzeichnet durch
die Zeichen "+" und "-") kann Uber Stromleitungen 40 bzw. 40°'
an die Ringe 28 bzw. 28' angelegt werden. Uber die Fliissigme-
talllegierung im Spalt 34 liegt die entsprechende Spannung
auch auf der Seite des rotierenden Teils 12 an und ist iber
Stromleitungen 42 bzw. 42' abgreifbar. Es kann sich bei der
angelegten Spannung um eine Spannung von 600 Volt handeln.
Eine solche Spannung kann zur Speisung von elektrischen
Verbrauchern, die an dem rotierenden Teil 12 angebracht sind,
dienen, wobei die Stromleitungen 42 und 42' Jjeweils an den
elektrischen Verbraucher anzuschlieBen sind. Die Stromleitun-—
gen 40 und 40' sind mit einem feststehenden Geradt auBRerhalb

der Maschine, z. B. mit einem Schaltschrank, verbunden.

Neben der Speisung von elektrischen Verbrauchern kann auch
eine Ansteuerung der elektrischen Verbraucher erfolgen. Ins-
besondere bei Mehrspindelmaschinen weisen die Motoren als e-
lektrische Verbraucher eine Motorsteuerung auf, der Steuer-
signale von Seiten des feststehenden Teils zuzufihren sind.
Die beiden Stromubertragungskontakte 24 und 24' kdnnen auch
zur Ubertragung von derartigen Steuersignalen verwendet wer-—
den, wobeil dann die anliegende Spannung typischerweise 24
Volt betragt.

FIG 2 zeigt nun eine der FIG 1 entsprechende Ubertragerein-
heit in perspektivischer Darstellung. Zu sehen ist das rotie-
rende Teil 12', welches hohlzylindrisch ausgebildet ist und
das feststehende Teil 10'. FIG 2 zelgt eine Vervollstandigung
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der Anordnung aus FIG 1: Die Zylinderwand 16' des rotierenden
Teils ist durch vier Isolierringe 20' in funf elektrisch von-
einander isolierte Elemente 46 geteilt. Entsprechend ist auch
die Zylinderwand 14' des feststehenden Teils 10' durch vier
Isolierringe 18' in fUnf voneinander getrennte isolierte Ele-
mente geteilt. Jedem dieser fiunf Elemente 48 soll nun ein
Kontakt nach Art der Stromibertragungskontakte 24 bzw. 24°
zugeordnet sein, d. h. anstatt von zwei Kontakten 24 und 24°
welst die Anordnung gemdl FIG 2 in ihrem Inneren, welches
nicht zu sehen ist, finf derartige Kontakte auf. Durch das
Bereitstellen von fiunf Stromibertragungskontakten nach Art
der in FIG 1 gezeigten Kontakte 24 und 24' ist es mdglich,
zwel Spannungen anzulegen, wobel fiir jede Spannung zwei der
Einheiten bendtigt werden, zwischen denen die Spannung an-
liegt. Die finfte Einheit dient der Bereitstellung eines Mas-

seanschlusses.

Wahrend in der schematischen Zeichnung gemdB FIG 1 die Lei-
tungen 40 und 40' im Zylinderhohlraum des feststehenden Teils
10 dargestellt sind, ist in Realitdt vorgesehen, dass die
Leitungen in der Zylinderwand 14 ausgebildet sind. Dies ist
in FIG 2 gut zu erkennen. Zu sehen sind finf Leitungen 40'',
fir jedes der durch die Isolierringe 20' abgetrennten Elemen-
te 46 der Zylinderwand 16' eine Zuleitung. Die einzelnen Ele-
mente 46, die durch die Isolierringe 20' voneinander getrennt
sind, kdonnen gesonderte Bauteile sein, wie dies in FIG 3 A
und FIG 3 B dargestellt ist. Zu sehen ist ein im Ganzen mit
44 bezeichnetes Bauelement, bestehend aus einem Bauelement 46
fir die Zylinderwand 16' und einem Bauelement 48 fir die Zzy-
linderwand 14'. Nicht zu sehen ist der eine Stromiubertra-
gungskontakt in dem Bauelement 44. Es handelt sich hierbei um
einen Stromilbertragungskontakt nach Art des Stromibertra-
gungskontakts 24 bzw. 24' aus FIG 1. FUr diesen Kontakt be-
darf es genau einer Zuleitung 40'' und einer Leitung 42'' auf
Seiten des rotierenden Teils 12'. In der Zylinderwand des
Bauteils sind entsprechend fiunf Durchfihrungen 50 fur die
Leitungen 42'', auch von den anderen vier Bauelementen 46,

vorgesehen. Entsprechend sind in der Zylinderwand 48 fUnf
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Durchfithrungen 52 vorgesehen, auch zur Durchfithrung der Lei-

tungen 40' von anderen Bauteilen 48.

Durch die Integrierung der Stromleitungen 40'' und 42'' in

die jeweiligen Zylinderwande 14' bzw. 16' ist gewdhrleistet,
dass der Zylinderhohlraum des feststehenden Teils 10'' voll-
stdndig leer bleibt. AuBerdem ist auberhalb der Zylinderwand

16' keine Stromleitung angeordnet.

Es kann durch die Werkzeug- oder Produktionsmaschine (z. B.
Mehrspindelmaschine), die die Ubertragereinheit gemdB FIG 2
verwendet, Material bearbeitet werden, das lber den Zylinder-

hohlraum des feststehenden Teils 10'' zugefiihrt wird.

Die vorliegende Anordnung ist nicht auf ein im Innenraum be-
findendes feststehendes Teil und ein auBen befindliches ro-

tierendes Teil festgelegt. Stattdessen kann die Erfindung in
vollig analoger Weise auch im umgekehrten Fall verwirklicht

werden, bei dem sich das rotierende Teil im Innenraum des

feststehendes Teils befindet.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/147657 PCT/EP2007/053608

Patentanspriche

1. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine oder Roboter, mit
einem feststehenden Teil (10) und einem gegeniber diesem Teil
(10) rotierenden Teil (12), wobei das feststehende Teil (10)
zumindest vier elektrisch voneinander isolierte Stromilbertra-
gungsflichen aufweist und das rotierende Teil zu Jjeder Strom-—
Ubertragungsfldche an dem feststehenden Teil eine zugeordnete
Stromibertragungsflache aufweist, wobei die Stromiubertra-
gungsfldchen an dem rotierenden Teil (12) elektrisch vonein-
ander isoliert sind und mit den zugehdrigen Stromibertra-
gungsflidchen an dem feststehenden Teil Spalte (34) bilden,
die Flissigmetalllegierungen zur Bildung jeweils eines Strom-—

ibertragungskontaktes (24, 24') enthalten, so dass

- zwel erste Stromibertragungskontakte flir die Speisung eines
ersten elektrischen Verbrauchers an dem rotierenden Teil

eingesetzt werden und

- zwel weltere Stromibertragungskontakte flir die Speisung ei-
nes zweiten elektrischen Verbrauchers an dem rotierenden
Teil, der Steuersignale fiur den ersten elektrischen

Verbraucher erzeugt, eingesetzt werden.

2. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine oder Roboter nach
Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet, dass an den
ersten Stromibertragungskontakten eine Spannung von 400 bis
1000 Volt anlegbar ist und an den weiteren Stromibertragungs-

kontakten eine Spannung von 10 bis 50 Volt anlegbar ist.

3. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine oder Roboter nach
Patentanspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeilichnet, dass am fest-
stehenden (10) und rotierenden (12) Teil Jjeweils eine funfte
Kontaktflache vorgesehen ist, die zusammen einen Spalt bil-
den, in dem Flissigmetalllegierung enthalten ist, wobei ein

so gebildeter Kontakt an Masse gelegt ist.
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4. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine oder Roboter nach
einem der vorhergehenden Patentanspriche,
dadurch gekennzeilchnet, dass festste-

hendes (10') und rotierendes (12') Teil jeweils hohlzylind-

risch sind, wobei ein Teil (12') das andere (10') umgibt, und
wobei das von dem anderen Teil (12') umgebene Teil (10') eine
Zylinderwand (14') aufweist, in der Stromzufihrungen (40'")

zu den Stromibertragungsflachen gefihrt sind.

5. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine oder Roboter nach
Patentanspruch 4,

dadurch gekennzedilchnet, dass auch das
umgebende Teil (12') eine Zylinderwand (16') aufweist, in der
Stromzufiithrungen (42'') zu den Stromubertragungsfldchen ge-
fuhrt sind.

6. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine oder Roboter nach
einem der vorhergehenden Patentanspriiche,

dadurch gekennzeilchnet, dass festste-
hendes Teil (10) und rotierendes Teil (12) =zylindrisch sind,
wobei ein Teil (12) das andere (10) umgibt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Zylinderwand (16) des einen Teils zu
Jjeder Stromibertragungsfldche ein Ring (26) mit U-férmigem
Querschnitt bereitgestellt ist und an einer Zylinderwand (14)
des anderen Teils zu jeder StromUbertragungsfldche ein Ring
(28) mit L-férmigem Querschnitt bereitgestellt ist, wobei die
Stromibertragungskontakte (24) dadurch gebildet werden, dass
in den Ring (26) mit U-formigem Querschnitt eine Flissigme-
talllegierung eingebracht wird, und dass ein Schenkel (30)
des Rings (28) mit L-fdrmigem Querschnitt in den U-fdrmigen
Querschnitt mit der Fliussigmetalllegierung eingreift, wobeil
der eingreifende Schenkel (30) des Rings mit L-fdrmigem Quer-—
schnitt gegeniber beiden Schenkeln (32, 32') des Rings mit U-

formigem Querschnitt abgedichtet ist.

7. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine oder Roboter nach

einem der vorhergehenden Patentanspriiche,
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dadurch gekennzedilchnet, dass es eine

Mehrspindelmaschine oder eine Rundtaktmaschine ist.
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