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Titel: Spannsystem mit Polygonaufnahme fiir einen
Hohlschaft
Beschreibung

Spannsysteme mit Hohlschaft und einer komplementar
geformten Zentrieraufnahme beispielsweise nach ISO 12164
oder ISO 26623 haben sich seit vielen Jahren am Markt
bewahrt.

Sie kommen unter anderem in angetriebenen oder
feststehenden Werkzeughaltern zum Einsatz. Dann sind die
Zentrieraufnahme und das Spannsystem in der Spindel des
angetriebenen Werkzeughalters beziehungsweise im Geh&ause
des Werkzeughalters integriert. Wir verwenden im Folgenden

den Begriff "Spindel" fir rotierende und nicht rotierende
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Aufnahmen von Spannsystem und Zentrieraufnahme. Der
Hohlschaft ist Teil eines Adapters, der zum Beispiel einen
Bohrer, einen Fraser, einen DrehmeiBel oder ein anderes

Werkzeug tragt.

Um das erforderliche Drehmoment zwischen Spindel und
Adapter {iibertragen zu kdénnen und eine definierte Position
des Werkzeugs wiederholgenau zu erreichen, werden seit
Jahrzehnten Zentrieraufnahmen mit einem Kegelstumpf
eingesetzt, der einen polygonalen Querschnitt hat
(nachfolgend auch als Innen-Polygon bezeichnet). Der
Hohlschaft des Adapters hat eine dazu komplementare
AuRenkontur (nachfolgend auch als AuBen-Polygon

bezeichnet) .

Die bekannten Spannsysteme zum Spannen eines solchen
polygonalen Hohlschafts umfassen eine Spannzange, die aus
mehreren Spannsegmenten besteht. Die Spannsegmente sind um
einen Zugbolzen herum angeordnet. Durch eine axiale
Bewegung des Zugbolzens relativ zu den Spannsegmenten
werden diese radial nach auBlen in eine Nut des Hohlschafts
gedrickt. Dadurch ergibt sich zundchst an den vorderen
Enden der Spannsegmente ein Formschluss mit dem Hohlschaft.
Durch eine weitere Bewegung des Zugbolzens entsteht eine
axiale Spannkraft, welche die Spannsegmente auf den
Hohlschaft des Adapters ausiiben, so dass der Adapter in die
Zentrieraufnahme gezogen wird. Ein Beispiel fiir ein solches

Spannsystem ist aus der EP 2 164 662 bekannt.
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Weitere Spannsysteme sind aus der EP 1 924 379 Bl und der
DE 126 18 610 Al bekannt.

Die zum Spannen und L&sen erforderlichen Krafte werden bei
automatischen Systemen z.B. von einem Zylinderaufbau
bereitgestellt. Dieser fluidisch (z.B. pneumatisch oder
hydraulisch) betatigte Zylinderaufbau muss ebenfalls in die
Spindel integriert werden. Es liegt auf der Hand, dass der
fiir das Spannsystem und den Zylinderaufbau in einer z.B.
angetriebenen Spindel zur Verfigung stehende Bauraum sowohl
in radialer als auch in axialer Richtung sehr begrenzt ist.
Auch bei stehenden Werkzeughaltern wird durch immer
kleinere Bauraume der zur Verfiligung stehende Platz fir das
Spannsystem immer geringer. Daher muss auch hier der zur

Verfigung stehende Bauraum optimal ausgenutzt werden.

Die Montage von Spannsystem und dem optionalen
Zylinderaufbau in die Spindel muss, um einen radial sehr
kompakten Aufbau zu erreichen, in den meisten Fallen durch

die Zentrieraufnahme (das Innen-Polygon) erfolgen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Spannsystem
bereitzustellen, das es ermdglicht, den in einer drehbar
gelagerten oder einer feststehenden Spindel verfigbaren
Bauraum bestmdglich auszunutzen. AuBerdem soll die Montage
von Spannsystem und Zylinderaufbau einfach und zeitsparend
sein. Im Falle einer Uberholung oder Reparatur sollen das
Spannsystem und der Zylinderaufbau einfach demontiert

werden konnen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch eine
drehbar gelagerte oder feststehende Spindel, wobei die
Spindel eine Ausnehmung aufweist, welche eine
Zentrieraufnahme, eine Ringnut und eine Aufnahmebohrung flr
ein Spannsystem und einen opticnalen Zylinderaufbau zur
Betdtigung des Spannsystems umfasst, wobei die
Zentrieraufnahme, die als polygonaler Innenkegel
ausgebildet ist und einen Adapter mit einer polygonalen
AuBRenkontur und Hohlschaft aufnimmt, wobeil dass das
Spannsystem einen Bund umfasst, wobei der Bund eine
polygonale Aubenkontur hat oder die AuBenkontur durch
mehrere iUber den Umfang verteilte Nasen gebildet wird,
wobeil der Bund in mindestens einer Drehposition durch die
Zentrieraufnahme passt und durch Drehen des Bunds relativ
zu der Spindel in mindestens eine Verriegelungsposition ein
Formschluss in mindestens einer axialen Richtung zwischen

dem Bund und der Ringnut etabliert wird.

Durch diese Art der Verriegelung des Gehaduses bzw. des
Bunds in der Ringnut in der Art eines Bajonettverschlusses
kann der Durchmesser der Aufnahmebohrung und in Folge
dessen auch der Durchmesser des einbaubaren Gehduses bzw.
des Spannsystems maximiert werden. Er kann gleich groB oder
nur geringfiigig kleiner als der Inkreis des kleinsten

Innenpolygons der Zentrieraufnahme sein.

Fir die eigentliche axiale Sicherung des Bunds in der
Spindel wird der Raum unmittelbar hinter der
Zentrieraufnahme als Ringnut ausgebildet. Dort am Ubergang

zwischen Zentrieraufnahme und Aufnahmebohrung hat die
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Zentrieraufnahme ihren kleinsten Durchmesser. Der
Bauraumbedarf fiir die erfindungsgemédle Verriegelung ist

daher minimal.

Besonders vorteilhaft ist, dass der AuBRendurchmesser des
Spannsystems und eines mdéglicherweise hinter dem
Spannsystem angeordneten Zylinderaufbaus maximiert werden
kann. Das gibt dem Konstrukteur von Spannsystem und
Zylinderaufbau Freiheitsgrade bei der Konstruktion, und
erhoht dariiber hinaus auch die Stellkrafte, die der
Zylinderaufbau bereitstellen kann, um das Spannsystem zu
spannen bzw. zu 1ldsen, da ein Zylinderaufbau mit einem

groBeren Kolbendurchmesser eingebaut werden kann.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass die Zahl der
Bauteile reduziert wird. Der Bund und die Ringnut sind
fertigungstechnisch gut beherrschbar. Weiterhin ist durch
diese geringe Anzahl an Bauteilen und deren Aufbau die
axiale Kraftlibertragung vom Spannsystem zur Spindel extrem

steif.

Weil die axiale Sicherung des Spannsystems auch in beide
Richtungen an einem Ort, namlich dem Bund bzw. der Ringnut,
stattfinden kann, kénnen hier sehr enge Toleranzen gewahlt
werden, so dass eine sehr prédzise axiale Positionierung von
Spannsystem und Zylinderaufbau ohne erhdohten

fertigungstechnischen Aufwand realisiert werden kann.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist ein
Durchmesser der Ringnut gleich groR oder etwas grdBer als

ein Umkreis der AuBenkontur des Bunds.
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Un den erfindungsgemédlen Formschluss gegen unbeabsichtigtes
Losen zu sichern, ist in dem Bund eine Aussparung
ausgebildet. In eine Bohrung (mit oder ohne Gewinde) in der
Spindel ist ein Sicherungsstift eingesetzt, der in die
Aussparung eintaucht. Auf diese Weise entsteht eine
formschliissige und 1&sbare Verdrehsicherung des Bunds und

damit auch des Spannsystems relativ zu der Spindel.

Der Sicherungsstift kann z.B. als Gewindestift ausgefihrt
werden. Andere ein oder zweiteilige Ausfihrungen sind
Jjederzeit realisierbar, solange die Grundfunktion der
formschliissigen und losbaren Verdrehsicherung erhalten

bleibt.

In bevorzugter Weiterbildung ist die Aussparung in einem
Hochpunkt des polygonalen Bunds oder einer Nase des Bunds

angeordnet.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn eine Breite der Ringnut
gleichgroB oder geringfiigig groRer ist als eine Breite des
Bunds. Aus der Differenz der Breite der Ringnut und der
Breite des Bunds ergibt sich das axiale Spiel mit der das
Spannsystem in der Spindel positioniert wird. Ein sehr
geringes axiales Spiel von weniger als 0,1 mm ist ohne
Weiteres realisierbar. Auch ein axiales Spiel von 0,05 mm
ist realisierbar. Wenn die Ringnut 0,02 mm bis 0,05 mm
breiter ist als der Bund, dann gilt das als "gleichgroB".
Das Spiel verhindert ein Klemmen des Bundes in der Ringnut

und erleichtert die Montage.



10

15

20

25

WO 2023/062240 PCT/EP2022/078806

Die Aufnahmebohrung in der Spindel kann zumindest
abschnittsweise als Polygon ausgebildet sein. Dann steht
noch mehr Bauraum im Inneren der Spindel fiir das
Spannsystem und einen optionalen Zylinderaufbau zur
Verfigung. Der oder die Kolben des Zylinderaufbaus kdnnen

ebenfalls als Polygon ausgebildet sein.

Wenn die Aufnahmebohrung in der Spindel zumindest
abschnittsweise als Polygon ausgebildet ist, dann ist der
Bund oder sind der Bund und das Geh&use relativ zu dem Rest
des Spannsystems (4) oder des Zylinderaufbaus (6) drehbar.
Der Bund funktioniert dann wie ein Sicherungsring und
bildet einen axialen Anschlag in Spannrichtung. Der Kolben
und der Rest des Systems kann dann vollfldchig an der
polygonformigen Kontur der Bohrung anliegen und die volle
Querschnittsflache der polygonalen Aufnahmebohrung

ausnutzen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
umfasst der optionale Zylinderaufbau eine Kolbenstange,
wobeil die Kolbenstange eine Zentralbohrung zur Versorgung
eines in dem Spannsystem eingespannten Werkzeugs mit
Kihlschmiermittel aufweist, und wobei die Kolbenstange
einen Dichtungstrdger durchdringt und in einen

Versorgungsraum der Spindel endet.

Dieser Dichtungstrager trennt den Versorgungsraum in dem
sich Kihlschmiermittel befindet von dem Zylinderaufbau, so
dass das fluidische Arbeitsmittel des Zylinderaufbaus (wie
zum Beispiel Druckluft oder Hydraulikfluid) und das

Kihlschmiermittel im Versorgungsraum nicht miteinander in
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Kontakt kommen. Selbst wenn in dem Zylinderaufbau
Kihlschmiermittel eingesetzt wird, sollte es sich nicht mit
dem Kithlschmiermittel in dem Versorgungsraum mischen, da an
das im Zylinderaufbau eingesetzte Kihlschmiermittel hohere

Reinheitsanforderungen gestellt werden.

FEine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass der Dichtungstrdger einen Flansch und einen
Gewindeabschnitt mit einem Aulengewinde umfasst, wobei
zwischen dem Flansch und dem Gewindeabschnitt eine Ringnut
ausgebildet ist. Im Bereich des Gewindeabschnitts ist
zwischen der Kolbenstange und dem Dichtungstrager ein Spalt
ausgebildet und mindestens eine Bohrung verbindet die
Ringnut und den Spalt miteinander. Auf diese Weise ist es
sehr einfach und bauraumsparend mdéglich, Kihlschmiermittel
von auBen, d.h. von der Spindel in die Ringnut durch die
mindestens eine Bohrung und den Spalt in den

Versorgungsraum zu Ifordern.

In der Spindel ist erfindungsgemdl mindestens eine Bohrung
vorgesehen, welche in einen von der Ringnut und der Spindel
begrenzten Raum miindet. Durch diese Bohrung wird
Kihlschmiermittel zu dem Dichtungstrager bzw. der Ringnut

befdrdert.

Um den Versorgungsraum von dem Zylinderaufbau hydraulisch
zu trennen, ist in dem Flansch des Dichtungstrédgers
mindestens eine Dichtung angeordnet. Diese Dichtung dichtet
die Kolbenstange gegeniiber dem Versorgungsraum ab.
Zusatzlich kann in vorteilhafter Weiterbildung der

Erfindung in dem Flansch eine ruhende Dichtung angeordnet
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sein, welche den Flansch des Dichtungstrédgers zu der

Spindel abdichtet.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind den nachfolgenden Zeichnungen, deren
Beschreibungen und den Patentanspriichen entnehmbar. Alle in
den Zeichnungen, deren Beschreibungen und den
Patentanspriichen offenbarten Merkmale kdnnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination miteinander

erfindungswesentlich sein.

Zeichnungen

Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in
einem La&ngsschnitt;

Figur 2 das erste Ausfiilhrungsbeispiel einer Ansicht wvon
vorne in verschiedenen (Montage-)Positionen;

Figur 3 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfindung und
Figur 4 eine stark vereinfachte Darstellung eines

Werkzeughalters in einem Bearbeitungszentrum.

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

Im Zusammenhang mit der Erfindung wird der Ausdruck
"Adapter" als Oberbegriff fiir alle Bauteile oder BRaugruppen
verwandt, die mit Hilfe des erfindungsgemdlen Spannsystems

in einer polygonalen Zentrieraufnahme 7 einer Spindel 1
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gespannt werden konnen. Es kann sich dabei um ein Werkzeug
(z.B. Bohrer, Fraser, DrehmeiBel), einen Adapter
(Bohrfutter, Spannzangenaufnahme, Schneidkopf zur Aufnahme
fiir Wendeschneidplatten), eine Vorrichtung und anderes mehr

handeln.

Wie bereits mehrfach erwahnt, wird die Erfindung anhand
einer drehbar gelagerten Spindel 1 beschrieben. Die Spindel

1 kann aber auch eine feststehende Spindel sein.

Der Adapter 2 hat an seinem der Zentrieraufnahme 7
zugewandten Ende eine konische, polygonale AuBenkontur, die
nachfolgend auch als AuRenpolygon bezeichnet wird. Die
Zentrieraufnahme 7 ist komplementar zu dem Aubenpolygon des
Adapters 2 geformt. Die Form der Zentrieraufnahme 7 wird
daher auch als Innenpolygon bezeichnet. Diese Polygon-
Verbindung hat sich seit vielen Jahren auf dem Markt

etabliert und ist zum Reispiel in der ISO 26623 genormt.

Der Adapter 2 umfasst einen profilierten Hohlschaft 102,
der mit einem Spannsystem 4 in der Spindel 1 zusammenwirkt.
Diese Hohlschaft-Spannsysteme sind dem Fachmann zum
Beispiel aus den in der Beschreibungseinleitung genannten

Druckschriften ebenfalls seit vielen Jahren bekannt.

Daher werden die Polygon-Verbindung von Adapter 2 und
Zentrieraufnahme 7, das Spannsystem 4 sowie der
Zylinderaufbau 6 als bekannt vorausgesetzt und nur die fir

die Erfindung relevanten Aspekte erlautert.
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Die Spindel 1 kann zum Beispiel Teil eines angetriebenen
Werkzeughalters sein. D. h. die Spindel 1 muss relativ
kompakt ausgebildet sein, um in den begrenzten Bauraum des
Werkzeughalters zu passen. Daher ist der potentiell zur
Verfliigung stehende Bauraum im Inneren der Spindel 1 in
radialer Richtung durch den AuRendurchmesser und die Lange

der Spindel 1 beschrankt.

Trotzdem muss das in der Spindel 1 angeordnete Spannsystem
4 einen Adapter 2 mit Hohlschaft so in der Zentrieraufnahme
7 fixieren, dass ein sehr guter Rund- und Planlauf des
Adapters 2 bzw. des daran befestigten Werkzeugs jederzeit
gewadhrleistet ist. AuBlerdem muss das zur spanenden
Bearbeitung erforderliche Drehmoment und die auftretenden
radialen und axialen Krafte sicher von Adapter 2 auf die
Spindel 1 ibertragen werden. Daher werden hohe Spannkrafte
in axialer Richtung bendtigt, die Adapter 2 und Spindel 1
zu elnander verspannen, um die resultierenden Krafte,

Torsions- und Biegemomente zu Ubertragen.

Das Spannen und L&sen des Spannsystems 4 erfolgt in der
Regel durch einen fluidisch (z.B. pneumatisch oder
hydraulisch) betatigten Zylinderaufbau 6, der ebenfalls in
die Spindel 1 integriert ist. Er ist hinter dem Spannsystem
4 in einer gestuften Aufnahmebohrung 9 der Spindel 1
angeordnet. Beliebige andere Systeme zur Aufbringung von

hohen Axialkraften sind alternativ einsetzbar.

Der Zylinderaufbau 6 und das Spannsystem 4 werden von

vorne, d. h. durch eine Zentrieraufnahme 7 (Innenpolygon)
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der Spindel 1 montiert. Das hat zur Folge, dass der
maximale Durchmesser von Spannsystem 4 und Zylinderaufbau 6
und der maximale Durchmesser der Aufnahmebohrung 9 nicht
groler sein kann als der kleinste Inkreis der

Zentrieraufnahme 7.

Der Zylinderaufbau 6 umfasst eine Kolbenstange 3, die in
einen Zugbolzen 5 des Spannsystems 4 iibergeht, bzw. mit ihm
verbunden ist. Der Zylinderaufbau 6 muss vergleichsweise
groBle Betatigungskradfte an der Kolbenstange 3
bereitstellen. Ein probates Mittel zur Erhdhung der
Betdtigungskrafte ist es, den Durchmesser der Kolben des
Zylinderaufbaus 6 zu vergroRern. Der maximale Durchmesser
ist aber durch den Durchmesser der Aufnahmebohrung 9
vorgegeben. Daher sollte der Durchmesser der

Aufnahmebohrung 9 so groRl wie mdéglich sein.

In der Figur 1 sind das Spannsystem 4 und der
Zylinderaufbau 6 in zwel Positionen dargestellt. Unterhalb
der Mittellinie ist das Spannsystem 4 in der geldsten
Stellung (Los-Stellung) dargestellt. Oberhalb der
Mittellinie ist das Spannsystem 4 in der gespannten

Stellung (Spann-Stellung) dargestellt.

Aus dem Vergleich der beiden Stellungen des Zugbolzens 5 in
Figur 1 wird deutlich, dass der Zugbolzen 5 mindestens ein
Spannsegment 33 verschwenkt. Beim Spannen des Spannsystems
4 wird das vordere Ende des Spannsegments 33 radial nach
auBen geschwenkt, so dass es in eine Nut des Hohlschafts

102 eintaucht.
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Damit der Spannvorgang sowohl manuell als auch
automatisiert zuverlassig vonstattengeht, dient das vordere

Ende des Zugbolzens 5 als Anschlag fir den Adapter 2.

Die Zentrieraufnahme 7 ist als Innenpolygon ausgebildet.
Sie kann integraler Bestandteil der Spindel 1 sein. Sie
kann aber auch ein gesondertes Bauteil sein, das in die

Spindel 1 eingesetzt wird.

Fin an die Zentrieraufnahme 7 anschlieRender Abschnitt der
Aufnahmebohrung 9 nimmt das Spannsystem 4 auf. Ein weiterer
daran anschlieRender Abschnitt der Aufnahmebohrung 9 nimmt

den Zylinderaufbau 6 auf.

Dort wo die Aufnahmebohrung 9 das Spannsystem 4 und den
Zylinderaufbau 6 aufnimmt, ist sie als zylindrische Bohrung
mit einem Absatz 13 ausgebildet. Bei dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist die Aufnahmebohrung 9 auf der in
Figur 1 rechten Seite als Sacklochbohrung ausgebildet. Das

muss jedoch nicht so sein.

In der Figur 1 ist auch erkennbar, dass die auf den Adapter
2 wirkenden Spannkrafte iUber eine konusfdrmige
Kontaktflache 34 von den Segmenten 33 auf das Federgehause

12 und von dort auf den Bund 67 Ubertragen werden.

Die in den Figuren 1 ff. dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
erfindungsgemadfBer Spindeln 1 ermdglichen die Montage von

Spannsystemen 4 und Zylinderaufbauten 6 durch die
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polygonale Zentrieraufnahme 7, wobei der AuBRendurchmesser
von Spannsystem 4 und Zylinderaufbau 6 etwa gleich groll ist
wie der kleinste Inkreis der Zentrieraufnahme 7. In Folge
dessen konnen die AuRen-Durchmesser von Spannsystem 4 und

Zylinderaufbau 6 maximiert werden.

Wie bereits erwahnt, ist die Zentrieraufnahme 7 als Polygon
(z. B. gemd&B ISO 26623) ausgefihrt. Das erkennt man bei
genauerer Betrachtung der Figur 1 z. B. daran, dass die
Abstande der Linien 7.1 und 7.2 der Zentrieraufnahme 7 von
der strichpunktiert dargestellten Mittellinie verschieden

groB sind.

Mit 60 ist ein konzentrisch zur Mittelinie angeordneter
BAbsatz 60 an der Stirnseite der Spindel 1 bezeichnet. Die
Linie 7.1 markierten einen Hochpunkt des Innen-Polygons der
Zentrieraufnahme 7. Daher ist der Abstand in radialer
Richtung zwischen dem Absatz 60 und der Linie 7.1 klein im
Vergleich zu dem Abstand in radialer Richtung zwischen dem
Absatz 60 und der Linie 7.2, die einen Tiefpunkt des
Polygons markiert. Die zu den Linien 7.1 und 7.2 gehdrenden

Punkte sind in der Figur 2b eingezeichnet.

Im Anschluss an die polygonale Zentrieraufnahme 7 ist eine
Ringnut 65 in der Spindel 1 ausbildet. Diese kreisrunde
Ringnut 65 ist konzentrisch zu der Mittellinie angeordnet.
Sie hat einen Durchmesser, der gleich groBl oder grdBer ist
als der Umkreis des kleinsten Innen-Polygons der

Zentrieraufnahme 7.
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Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der
Durchmesser der Ringnut 65 etwa so groR wie der Durchmesser
des in der Figur 2b mit 7.1 bezeichneten "Hochpunkts" des
Innen-Polygons am Ubergang zwischen Zentrieraufnahme 7 und

Ringnut 65.

Wenn man die polygonale Form des Bunds 67 am
AuBendurchmesser "kappt" (zum Beispiel durch Abdrehen der
Hochpunkte), dann kann der Durchmesser der Ringnut 65
kleiner sein als der Umkreis des Hochpunkts 7.1 des
Polygons am Ubergang zwischen Zentrieraufnahme 7 und
Ringnut 65. Der Durchmesser der Ringnut 65 muss in Jjedem
Fall etwas groBer sein als der Innendurchmesser des
kleinsten Polygons, jedoch sind dann die in axialer
Richtung zwischen Bund 67 und Ringnut 65 Ubertragbaren
Axialkrafte kleiner. Deshalb ist man bestrebt, die ganze
Polygonform auszunutzen und den Durchmesser der Ringnut 65

so groB zu wahlen wie in der Figur 1 dargestellt.

Wegen des Polygon-Querschnitts der Zentrieraufnahme 7 ist
ein Absatz am Ubergang zwischen der Zentrieraufnahme 7 und
Ringnut 65 im Bereich des Tiefpunkts 7.2 deutlich groBer
als am Hochpunkt 7.1. Auch anhand des Vergleichs der
Abstande der Linien 7.1 und 7.2 in radialer Richtung zu der
Ringnut 65 kann man erkennen, dass die Zentrieraufnahme 7

ein Innen-Polygon ist.

Bei diesem Ausfihrungsbeispiel umfasst das Spannsystem 4
ein Federgehiduse 19. An dem vorderen Ende (links in der

Figur 1) des Federgehduses 19 ist ein Bund 67 ausgebildet,
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der beil diesem Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls eine
polygonale AubBenkontur hat (siehe die Figuren 2a bis c).
Die AuBenkontur des Bunds 67 ist so bemessen, dass sie
minimal kleiner ist als das kleinste Innenpolygon der
Zentrieraufnahme 7. Die AuRenkontur des Bunds 67 kann zum
Beispiel 0,1 mm kleiner sein als das kleinste Innenpolygon

der Zentrieraufnahme 7.

Weil die AuBRenkontur des Bunds 67 etwas kleiner ist als das
kleinste Innenpolygon der Zentrieraufnahme 7 kann das
Federgehduse 19 mit seinem zylindrischen Teil in einer
bestimmten Drehstellung durch die Zentrieraufnahme 7 in den
hinter der Ringnut 65 befindlichen Teil der Aufnahmebohrung
9 eingefiihrt werden. In dieser Drehstellung passt der Bund
67 durch die polygonale Zentrieraufnahme 7. Diese Situation

ist in der Figur 2a dargestellt.

Durch anschlieRendes Verdrehen des Bunds 67 relativ zu der
Spindel 1 bewegen sich die Hochpunkte des Bunds 67 in die
Ringnut 65. Dadurch entsteht Uber den Bund 67 ein in
mindestens einer axialen Richtung wirkender Formschluss
zwischen Federgehduse 19 und Spindel 1. In Folge dessen
sind das Spannsystem 4 und der hinter dem Spannsystem 4
angeordnete Zylinderaufbau 6 in der Aufnahmebohrung 9 axial
in Richtung der Zentrieraufnahme 7 fixiert. Bei dem in
Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel stitzt sich das
Spannsystem 4 in der anderen Richtung tber den
Zylinderaufbau 6 gegen den Absatz 13 der Aufnahmebohrung 9
ab.
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Das Einfihren von Spannsystem 4 und Zylinderaufbau 6 in die
Spindel 1 und das anschlieRende Herstellen eines
Formschlusses wird in den Figuren 2a bis 2c¢ in drei

Schritten illustriert:

Diese Figuren stellen eine Draufsicht auf die polygonale
Zentrieraufnahme 7 dar. Die zu der Zentrieraufnahme 7
gehorenden Linien sind als Strich-Zweipunkt-Linien
ausgefihrt. Die zu dem Bund 67 gehtrenden Linien sind

durchgezogen.

In der Figur 2a ist der Bund 67 so positioniert, dass seine
AuBenkontur an jedem Punkt einen kleineren Radius hat als
das kleinste Innenpolygon der Zentrieraufnahme 7 an diesem
Punkt. In der in Figur 2a dargestellten Position des Bunds
67 1st es daher mdbglich, den Bund 67 durch das kleinste
Innenpolygon der Zentrieraufnahme 7 axial so weit in
Richtung der Aufnahmebohrung 9 zu verschieben, bis sich der

Bund 67 in der Ringnut 65 befindet.

Wenn der Bund 67 in dieser axialen Position relativ zu der
Spindel 1 verdreht wird, dann tauchen die Hochpunkte des
Bunds 67 in die Ringnut 65 ein. Dadurch entsteht ein in
zumindest in einer axialen Richtung wirkender Formschluss
zwischen dem Bund 67 und der Spindel 1. Diese Situation ist

in der Figur 2b dargestellt.

Im dargestellten Beispiel betridgt der Drehwinkel 60°

zwischen den in den Figuren 2a und 2b dargestellten
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Drehpositionen. Dies kann aber je nach Polygonform

variieren.

Bei dem in der Figur 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
ist die Breite der Ringnut 65 geringfiigig groBer als die
Breite des Bunds 67, damit der Bund 67 in der Ringnut 65
gedreht werden kann. Ein geringes Spiel (z. B. kleiner 0,1
mm) hat keine negativen Auswirkungen auf die Funktion und
ist daher zul&dssig. Weill bei dem in Figur 3 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel die axiale Fixierung des Spannsystems 4
und des Zylinderaufbaus 6 in beide Richtungen Uber den Rund
67 und die Ringnut 65 erfolgt, koénnen ohne weiteres sehr

enge Axial-Toleranzen realisiert werden.

In der Ausfihrung nach Figur 1 kann die Breite der Ringnut
65 deutlich breiter als die Breite des Bunds 67 ausgefiithrt
werden. Dann {Ubernimmt nur die linke Schulter der Ringnut
65 (in Richtung der Zentrieraufnahme 7) eine axial
positionsbestimmende und kraftaufnehmende Funktion. In der
entgegengesetzten Richtung kann hier die Abstiitzung
zwischen Zylinderaufbau 6 und Spindel 1 an einer anderen
Stelle erfolgen. Zum Beispiel iUber den Zwischenboden 15 und
den Absatz 13 der Aufnahmebohrung 9. Hier hangt das
Axialspiel von der Summe der Bauteiltoleranzen ab und ist
etwas groRler als bei dem in Figur 3 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel. Alternativ kann, zum Beispiel durch
Passscheiben oder Einschleifen einer Komponente, das
vorhandene Spiel auch bei Figur 1 beliebig eingestellt bzw.

minimiert werden.
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Bei den in den Figur 1 und 3 dargestellten
Ausfihrungsbeispielen sind die AuBenkontur des Bunds 67 und
das Innenpolygon der Zentrieraufnahme 7 geometrisch
ahnlich. Das muss aber nicht so sein. Der Bund 67 kdnnte
beispielsweise auch aus drei um 120° versetzte Nasen
bestehen. Wichtig ist, dass der Bund 67 in einer
Drehstellung durch das kleinste Innenpolygon der
Zentrieraufnahme 7 passt und anschlieBend durch Verdrehen
eine in axialer Richtung formschliissige Verbindung zwischen

Bund 67 und der Spindel 1 etabliert wird.

Zur Demontage von Spannsystem 4 und Zylinderaufbau 6 wird
der Bund 67 einfach aus der in Figur 2b dargestellten
Drehposition um 60° gegen den Uhrzeigersinn gedreht (wie in
Figur 2a dargestellt). Dann ist der Formschluss aufgehoben
und der Bund 67 kann nach vorne durch die Zentrieraufnahme
7 entnommen werden. Dann konnen das Spannsystem 4 und der
Zylinderaufbau 6 durch die Zentrieraufnahme 7 entnommen

werden.

Umn diesen, durch Verdrehung erzeugten und in mindestens
einer axialen Richtung ausgebildeten Formschluss zu
sichern, ist an einem Hochpunkt des Bunds 67 eine
Aussparung 69 vorgesehen. Die Aussparung 69 befindet sich
in der Figur 2a bei 16:00 Uhr. In der Figur 2b befindet sie
sich bei 18:00 Uhr. Das entspricht dem erwdhnten Drehwinkel

von 60°.

In der in den Figuren 2b und 2c dargestellten Position des

Bunds 67 wird ein Sicherungsstift 71 durch die Spindel 1 in
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die Aussparung 69 des Bunds 67 gedreht. Dieser
Sicherungsstift 71 ist in den Figuren 1 und 2c¢ dargestellt.
Dadurch wird ein unbeabsichtigtes Verdrehen des Bunds 67

relativ zu der Spindel 1 verhindert.

Der Sicherungsstift 71 ist von der Stirnseite der Spindel 1
zuganglich. Die Gewindebohrung (ohne Bezugszeichen) in der
Spindel 1 verlauft etwa parallel zu der Zentrieraufnahme 7
und endet in der Ringnut 65 (siehe Figur 1). Wenn der
Sicherungsstift 71 weilt genug in die (Gewinde-)Bohrung
eingesetzt wird, dann ragt sein vorderes Ende in die
Ringnut 65 und taucht in die Aussparung 69 des Bunds 67
ein. Solange der Sicherungsstift 71 in die Aussparung
eintaucht, ist das Federgehduse 19 gegen Verdrehen

gesichert.

Das Einschrauben bzw. Einsetzen des Sicherungsstifts 71 von
der Stirn- oder Vorderseite den Spindel 1 hat mehrere

Vorteile:

Es kann, bei angetriebenen Werkzeughaltern, kein
Kihlschmiermittel aus der Zentrieraufnahme 7 durch die
Gewindebohrung zu den (nicht dargestellten) Walzlagern
gelangen, mit denen die Spindel 1 aufgenommen wird. Wenn

dieser Fall eintreten sollte, nehmen die Walzlager Schaden.

AuBerdem ist der Sicherungsstift 71 gut zuganglich und kann
ohne Demontage des Werkzeughalters erreicht werden, was

eine Wartung bzw. Reparatur des Spannsystems vereinfacht.
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FEin besonders gewichtiger Vorteil der erfindungsgemdBen und
anhand der Figuren 1 und 2 erlauterten Art der axialen
Verriegelung besteht darin, dass der Durchmesser des
zylindrischen Teils der Aufnahmebohrung 9 maximiert wird.

Das lasst sich sehr gut anhand der Figur 1 erlautern.

Wenn man die Linie 7.2 (links von der Ringnut 65) im
unteren Teil der Figur 1 und den daran anschlieRenden
zylindrischen Teil der Aufnahmebohrung 9 vergleicht, dann
sieht man, dass der Durchmesser des zylindrischen Teils der
Aufnahmebohrung 9 fast so groRl ist wie der Inkreis-
Durchmesser des kleinsten Innenpolygons der

Zentrieraufnahme 7.

Anders ausgedriickt: Die erfindungsgemdle Verriegelung in
axialer Richtung des Bunds 67, hier mit dem Federgehauses
19 verbunden, in der Spindel 1 bendtigt keinen zusadtzlichen
Platz in radialer Richtung. Sie bendtigt auch nur sehr
wenig Bauraum in axialer Richtung. Der bendtigte Bauraum

entspricht etwa der Breite der Ringnut 65.

FEine unmittelbare positive Folge der Maximierung des
Durchmessers des zylindrischen Teils der Aufnahmebohrung 9
ist, dass der fir den Zylinderaufbau 6 verfiligbare Bauraum
groler wird. Das heiBlt der Durchmesser der Kolben 27 und 31
kann vergréBert werden und in Folge dessen kdnnen grolere
Stellkrafte von dem Zylinderaufbau 6 bei sonst gleichen
Randbedingungen bereitgestellt werden. AuBerdem wird auch
der radiale Bauraum fir das Spannsystem maximiert, wodurch

dieser ,robuster™ gebaut werden kann.
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FEin weiterer Vorteil der erfindungsgemdRfen Verriegelung
lber den Bund 67 am Federgehduse 19 in der Spindel 1

besteht darin, dass die Zahl der Bauteile reduziert wird.

Nachfolgend wird der Zylinderaufbau 6 in Figur 1 kurz
beschrieben. Ausgehend von dem Absatz 13 sind ein
Zwischenboden 15 und eine Zylinderhiilse 17 in der

Aufnahmebohrung 9 angeordnet.

Neben der Zylinderhiilse 17 ist ein Federgehiause 19 in der
Aufnahmebohrung 9 vorgesehen. Das Federgehduse 19 gehdort zu
dem Spannsystem 4. Der Zwischenboden 15 und die
Zylinderhiilse 17 des Zylinderaufbaus 6 sind demnach in
axialer Richtung durch den Absatz 13 und das Federgehause
19 in der Aufnahmebohrung 9 axial fixiert. Die
Zylinderhiilse 17 begrenzt aubBerdem einen Druckraum 37 des

Zylinderaufbaus 6.

Am Innendurchmesser des Zwischenbodens 15 ist eine Offnung
21 vorhanden. Die Kolbenstange 3 ragt durch die Offnung 21
hindurch. An der Offnung 21 ist eine Dichtung 23
ausgebildet, welche die Kolbenstange 3 umgibt.

Die Kolbenstange 3 weist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
einen Absatz 25 auf. Beginnend an dem Absatz 25 sind ein
Kolben 27, eine Kolbenstangenhiilse 29 und ein Kolben 31 auf

der Kolbenstange 3 aufgereiht.
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Der Kolben 31 ist an dem in Figur 1 rechten Ende der
Kolbenstange 3 auf die Kolbenstange 3 aufgeschraubt. Der
Kolben 31 unterscheidet sich von dem Kolben 27 vor allem in
zwel Punkten: Er fixiert sich selbst in axialer Richtung
auf der Kolbenstange 3 und stellt eine Axialsicherung fir
den Kolben 27 und die Kolbenstangenhiilsen 29 dar. Aullerdem
lauft der Kolben 31 mit seinem Aublendurchmesser direkt in
einem Teil der Aufnahmebohrung 9; dort ist keine

Zylinderhiilse vorhanden.

Der Zwischenboden 15 unterteilt den von der Zylinderhiilse
17 und der Aufnahmebohrung 9 begrenzten Raum in zwei
Teilkammern. In beiden Teilkammern befindet sich ein Kolben
27, 31. Die Kolben 27 bzw. 31 wiederum unterteilen jeweils
eine Teilkammer in einen ersten Druckraum 35 und einen
zweiten Druckraum 37. Weil die Figur 1 den Zylinderaufbau 6
und das Spannsystem 4 in zwel verschiedenen Positionen
darstellt, sind die Druckrdume 35 und 37 ober- und

unterhalb der Mittellinie verschieden groB.

In der in Figur 1 oberhalb der Mittellinie dargestellten
Position der Kolbenstange 3 befindet sich diese an ihrem
rechten Endanschlag. Dieser rechte Endanschlag ist
erreicht, wenn der Kolben 31 mit seiner Stirnseite an einem
Dichtungstrager 59 aufliegt. Wenn nun die ersten
Druckkammern 35 mit unter Druck stehendem Fluid gefillt
werden, dann nimmt das Volumen der ersten Druckkammern 35
zu und die Kolben 31 bzw. 27 und mit ihr die Kolbenstange 3
bewegen sich in der Figur 1 nach links, bis sie die in der

Figur 1 unterhalb der Mittellinien dargestellte Stellung
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erreicht haben. In dieser Stellung ist das Spannsystem 4

gelost.

Durch die Bewegung der Kolbenstange 3 und der Kolben 27, 31
nehmen die Volumina der zweiten Druckkammern 37 ab. Der
Zwischenboden 15 begrenzt den Weg des Kolbens 31 in Figur 1
nach links. In dieser Endstellung ist das Spannsystem

gebffnet.

Der Kolben 27 hat in beiden Endstellungen (oberhalb bzw.
unterhalb der Mittellinie von Figur 1) einen minimalen
Abstand zu den Planfl&chen des Zwischenbodens 15 bzw. der
Zylinderhiilse 17. Dies hat zwei Effekte. Zum einen steht
auch in den Endpositionen eine definierte Kolbenflidche zur
Verfiigung; das sogenannte "hydraulische Kleben" wird
vermieden. Zum anderen werden Uberbestimmungen der Endlagen

vermieden.

Weil auf der Kolbenstange 3 zwei Kolben 27 und 31
angebracht sind und diese Kolben von dem in zwel ersten
Druckkammern 35 befindlichen unter Druck stehenden Fluid
mit einer hydraulischen oder pneumatischen Kraft Fuyar
beaufschlagt werden, addieren sich die Krafte der Kolben 27
und 31. Die beiden Kolben sind parallelgeschaltet. Dadurch
kann der Zylinderaufbau 6 bezogen auf die bauraumtechnisch
moglichen Durchmesser des Kolbens 27 relativ grobBe

Stellkrafte bereitstellen.

Wenn in axialer Richtung mehr Bauraum vorhanden ist, kdnnen

selbstverstandlich auch drei oder mehr Kolben
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hintereinander auf der Kolbenstange 3 angeordnet und
dadurch die am Zugbolzen 5 verfiligbare Stellkraft noch
welter erhoht bzw. der zum Erzeugen der notwendigen

Spannkraft benttigten Fluiddruck reduziert werden.

Wenn nun die zweiten Druckkammern 37 mit unter Druck
stehendem Fluid beaufschlagt werden, bewegt sich die
Kolbenstange 3 und mit ihr der Zugbolzen 5 von der linken
Endstellung (unterhalb der Mittelinie) nach rechts. Auch
hier findet wieder eine Addition der von den Kolben 27 bzw.
31 auf die Kolbenstange 3 ausgeilibten Krafte statt. Durch
die Bewegung des Zugbolzens 5 von der geldsten Stellung in
die Spann-Stellung wird der Adapter 2 in die
Zentrieraufnahme 7 gezogen. Aus Grinden der
Ubersichtlichkeit ist der Adapter 2 in der Figur 1

auberhalb der Zentrieraufnahme 7 dargestellt.

Die Versorgung der Druckraume 35 und 37 erfolgt iber
Steuerleitungen 39, 41. In der Figur 1 ist im unteren Teil
der Spindel 1 eine erste Steuerleitung 39 ausgebildet,
welche {iiber eine radial verlaufende Bohrung oder Einstich
(ohne Bezugszeichen) in der Spindel 1 und mindestens eine
darauffolgende radiale Bohrung (ohne Bezugszeichen) in der
Zylinderhiilse 17 den ersten Druckraum 35 des Kolbens 27 bei

Bedarf mit unter Druck stehendem Fluid versorgt.

Uber diesen ersten Druckraum 35 des Kolbens 27 wird das
Fluid iUber einen Kanal zwischen Kolbenstange 3 und
Kolbenstangenhiilse 29 bzw. Kolben 31 in den ersten

Druckraum 35 des Kolbens 31 geleitet. Dadurch kann der
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radiale Bauraum der Spindel 1 auf der rechten Seite
reduziert werden und schafft Platz fir den Dichtungstrager
59 der, falls Kithlmittel innerhalb der Spindel 1 benotigt

wird, das Kihlmittel in die Spindel 1 iUbergeben kann.

Die zweiten Druckradume 37 werden iber eine zweite
Steuerleitung 41 (oben in der Figur 1) und radial
verlaufende Bohrungen oder Einstiche in der Spindel 1 (ohne
Bezugszeichen) bei Bedarf mit unter Druck stehendem Fluid
versorgt. Fir den Kolben 27 wird die Zuleitung dann iber
mindestens eine radiale Bohrung (ohne Bezugszeichen) in der
Zylinderhiilse 17 in den Druckraum 37 geleitet. Flr den
Kolben 31 wird das Fluid tber Nuten im Zwischenboden 15 in

den Fluidraum 37 geleitet.

Je nachdem, welche der beiden Steuerleitungen 39, 41 mit
unter Druck stehendem Fluid beaufschlagt wird, werden die
ersten Druckrdaume 35 oder die zweiten Druckraume 37 unter
Druck gesetzt und dementsprechend wirkt eine in der Figur 1
nach links oder rechts gerichtete Kraft auf die Kolben 27
und 31, die Uber die Kolbenstange 3 auf den Zugbolzen 5

Ubertragen wird.

In den Steuerleitungen 39, 41 kdénnen entsperrbare
Rickschlagventile (nicht dargestellt) vorhanden sein. Die
Rickschlagventile sind, wie auch die Steuerleitungen 39 und
41, bevorzugt einander gegeniiberliegend, d.h. um 180° in
Umfangsrichtung versetzt, angeordnet. Dadurch ist die
Spindel 1, trotz der Steuerleitungen 39 und 41 und der

Riickschlagventile sehr gut ausgewuchtet. Es entsteht auch
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bei hohen Drehzahlen nur eine relativ kleine dynamische
Unwucht. Diese kann zudem durch Bohrungen im Umfang der

Spindel 1 relativ leicht ausgeglichen werden.

Die optional vorhandenen entsperrbaren Riickschlagventile
sorgen daflir, dass das in den ersten Druckkammern 35 und
den zweiten Druckkammern 37 befindliche Fluid dort gehalten
wird, auch gegen Fliehkrafte, die entstehen, wenn die
Spindel 1 und mit ihr der Zylinderaufbau 6 rotiert.
AuBerdem wird dadurch die Kolbenstange 3 und der mit ihr
gekoppelte Zugbolzen 5 in ihren Positionen gehalten. Dies
bedeutet eine zusatzliche Sicherung fiir das Spannsystem 4

gegen ein unbeabsichtigtes Losen.

In dem in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind
die Kolbenstange 3 und der Zugbolzen 5 hohlgebohrt, siehe
die Durchgangs- oder Zentralbohrung 47.

An dem in Figur 1 rechten Ende der Kolbenstange 3
durchdringt die Kolbenstange 3 einen Dichtungstrager 59 und

endet in einem Versorgungsraum 53.

Der Dichtungstrager 59 ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel
in die Spindel 1 eingeschraubt. Der Dichtungstrager 59
umfasst einen Flansch 75 und einen Gewindeabschnitt 77 mit

einem AuBengewinde.

Zwischen dem Dichtungstrdger 75 und dem Gewindeabschnitt 77
ist eine Ringnut 79 ausgebildet. Im Bereich des

Gewindeabschnitts 77 ist zwischen der Kolbenstange 3 und
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dem Dichtungstrager 59 ein Spalt ausgebildet, so dass
Kihlschmiermittel durch eine oder mehrere Bohrungen 81 von
der Ringnut 79 durch den Spalt in den Versorgungsraum 53
stromen kann. Von dort gelangt das Kihlschmiermittel durch
die Durchgangs- oder Zentralbohrung 47 in den Bereich der

Zentrieraufnahme 7 bzw. in den Hohlschaft des Adapters 2.

In dem Dichtungstrager 75 ist eine Bewegungsdichtung 51
vorgesehen, die mit einem Dichtabschnitt der Kolbenstange 3
zusammenwirkt und den ungewollten Austritt von
Kihlschmierstoff aus dem Versorgungsraum 53 in Richtung des
Zylinderaufbaus 6 und des Spannsystems 4 verhindert und
gleichzeitig auch den Austritt von Fluid aus dem ersten

Druckraum 35 in den Versorgungsraum 53 verhindert.

AuBerdem ist noch eine ruhende Dichtung zwischen
Dichtungstrager 75 und der Spindel 1 vorgesehen. Beide
Dichtungen dichten den ersten Druckraum 35 gegen den
Versorgungsraum 53 ab. Sie trennen das Fluid des

Zylinderaufbaus 6 von dem Kihlschmiermittel.

Diese Rauart des Dichtungstragers 59 hat mehrere Vorteile:

Sie baut sehr kompakt (vor allem in axialer Richtung), weil
nur im Dichtungstrager 75 eine Bewegungsdichtung und eine
ruhende Dichtung bendtigt werden und weil der im
Gewindeabschnitt 77 vorhanden Spalt zwischen
Dichtungstrager 59 und Kolbenstange 3 zum Transport des

Kihlschmiermittels in den Versorgungsraum 53 genutzt wird.
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Der Dichtungstrager 59 ist auch aus fertigungstechnischer
Sicht sehr vorteilhaft; er kann sehr einfach montiert und
demontiert werden. Das Einschrauben des Dichtungstrdgers 59
erfolgt iUber einen Zapfen-Schlissel dessen Zapfen in
komplementare Bohrungen an der Stirnseite des

Dichtungstragers 59 einfahren.

In der Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung in einer Mittelstellung zwischen gedffnetem und
gespanntem Zustand dargestellt. Der Zylinderaufbau 6
umfasst nur einen Kolben 27, der direkt in einem
zylindrischen Abschnitt der Aufnahmebohrung 9 und nicht in
einer Zylinderhiilse 17 gefihrt ist. Anhand dieser Figur
erkennt man besonders gut, dass der Durchmesser des Kolbens

27 fast so groB ist wie der Inkreis der Zentrieraufnahme 7.

Weil das in der Figur 3 dargestellte Ausfithrungsbeispiel
weniger Bauteile aufweist, sind manche erfindungsgemalen

Details besser zu sehen.

Anhand der Figur 3 konnen zwei erfindungswesentliche

Vorteile gut erlautert werden.

In der Figur 3 ist der Durchmesser D der Aufnahmebohrung

9 eingezeichnet. Man kann gut erkennen, dass der
Durchmesser Dz genauso groB ist wie der kleinste Inkreis
der Zentrieraufnahme. Anders ausgedriickt: Ausgehend von dem
durch Normen vorgegebenen Inkreis-Durchmesser der

Zentrieraufnahme 7 beansprucht die erfindungsgemédfle
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Verriegelung des Spannsystems 4 keinen Bauraum in radialer

Richtung.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten L&sungen ist
der Durchmesser der Aufnahmebohrung deutlich kleiner als
der kleinste Inkreis der Zentrieraufnahme. Da zum Beispiel

RAbsatze durch Gewinde oder Anschlagkanten vorhanden sind.

Weiterhin nimmt der Bund 67 in diesem Ausflhrungsbeispiel
in beiden Richtungen Axialkrdfte auf. Die Ringnut 65 ist
nur um ein fertigungstechnisch noétiges Minimum breiter als
der Bund 67. Damit ist die axiale Position des
Federgehduses 19 und damit des Spannsatzes 4 sehr genau

einstellbar.

Weil das Spannsystem 4 durch den Bund 67 in beide
Richtungen in der Ringnut 65 axial fixiert wird, ist die
Toleranzkette sehr kurz und in Folge dessen ist die
Streuung verschiedener Exemplare von in Serie gefertigten

Spindeln 1 sehr gering.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel lauft der Kolben 27 direkt
in einem Abschnitt der gestuften Aufnahmebohrung 9. Es ist
méglich, dass der Kolben 27 nicht kreisrund ist, sondern
eine polygonale AuBenkontur hat. Dementsprechend ist der
zugehdrige Abschnitt der gestuften Aufnahmebohrung 9
ebenfalls als Polygon ausgefiithrt. Dadurch kann die Flé&che
des Kolbens 27 vergroBert werden, so dass - gleicher

Fluiddruck und gleiche AuBenabmessungen der Spindel 1
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vorausgesetzt —-die Stellkrafte des Kolbens 27 grober

werden.

Anhand der Figur 4 wird die Anordnung eines Werkzeughalters
85, der an einem Revolver 83 eines Bearbeitungszentrums
befestigt ist veranschaulicht. In der Figur 4 ist nur ein
Platz des Revolvers 83 mit einem Werkzeughalter 85 belegt.

Der Werkzeughalter 85 tragt einen DrehmeilBel.

Die Spindel 87 mit einem angedeuteten BRackenfutter tragt
das Werkstiick, sodass in der dargestellten Konfiguration

eine Drehbearbeitung des Werkstiicks erfolgen kann.
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Patentanspriche

Spindel mit einer Ausnehmung (11), welche eine
Zentrieraufnahme (7) fiir einen Adapter (2) mit einer
polygonalen AuBenkontur und Hohlschaft, eine Ringnut
(65) und eine Aufnahmebohrung (9) umfasst, wobei in
der Aufnahmebohrung (9) ein Spannsystem (4) angeordnet
ist, wobei das Spannsystem (4) einen Bund (67)
aufweist, wobei der Bund (67) eine polygonale
AuBenkontur hat oder die AuBenkontur durch mehrere
Nasen gebildet wird, wobei der Bund (67) in mindestens
einer Position durch die Zentrieraufnahme (7) passt
und wobei durch Drehen des Bunds (67) relativ zu der
Spindel (1) ein zumindest einseitiger Formschluss
zwischen Bund (67) und der Ringnut (65) etabliert

wird.

Spindel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Durchmesser der Ringnut (65) so groB wie oder

groBer ist als ein Umkreis des Bunds (67).

Spindel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Breite der Ringnut (65) so
grol wie oder groBer als eine Breite des Bunds (67)

ist.

Spindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Inkreis des kleinsten
Polygons der Zentrieraufnahme (7) kleiner ist als der

Umkreis des Bundes (67).
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Spindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringnut (65) am
Ubergang zwischen der Zentrieraufnahme (7) und der

Aufnahmebohrung (9) angeordnet ist.

Spindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bund (67) oder das
Gehduse (19) formschlissig gegen Verdrehen in der

Spindel (1) gesichert ist.

Spindel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
in die Spindel (1) ein Sicherungsstift (71) eingesetzt
ist, und dass der Sicherungsstift (71) in eine

Aussparung des Bunds (67) eintaucht.

Spindel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aussparung (69) in einem Hochpunkt des polygonalen

Bunds (67) angeordnet ist.

Spindel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aussparung (69) in einer Nase des Bunds (67)

angeordnet ist.

Spindel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
in die Spindel (1) ein Sicherungsstift (71) eingesetzt
ist, und dass der Sicherungsstift (71) neben einem
Hochpunkt (7.1) oder einer Nase des Bunds (67) in die

Ringnut (65) eintaucht.

Spindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmebohrung (9)

zumindest abschnittsweise als Polygon ausgebildet ist,
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und dass der oder die Kolben (27) ebenfalls als

Polygon ausgebildet sind.

Spindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bund (67) oder der
Bund (67) und das Gehduse (19) relativ zu dem Rest des
Spannsystems (4) oder des Zylinderaufbaus (6) drehbar

sind.

Spindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Aufnahmebohrung
(9) ein Zylinderaufbau (6) zur Betatigung des
Spannsystems (4) angeordnet ist, dass der
Zylinderaufbau (6) eine Kolbenstange (3) umfasst, dass
die Kolbenstange (3) eine Zentralbohrung (47) =zur
Versorgung eines in dem Spannsystem eingespannten
Werkzeugs mit einem Medium aufweist, dass die
Kolbenstange (3) einen Dichtungstrdger (59)
durchdringt und in einem Versorgungsraum (53) der

Spindel (1) endet.

Spindel nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dichtungstrdger (59) einen Flansch (75) und einen
Gewindeabschnitt (77) mit einem AuRengewinde umfasst,
dass zwischen dem Flansch (59) und dem
Gewindeabschnitt (77) eine Ringnut (79) ausgebildet
ist, dass im Bereich des Gewindeabschnitts (77)
zwischen der Kolbenstange (3) und dem Dichtungstrager
(59) ein Spalt ausgebildet ist, und dass mindestens
eine Bohrung (81) die Ringnut (79) und den Spalt

miteinander verbindet.
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Spindel nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Spindel (1) mindestens eine Bohrung (55)
vorgesehen ist, und dass die Bohrung (55) in einen von
der Ringnut (79) und der Spindel (1) begrenzten Raum

miindet.

Spindel nach einem der Anspriche 13, 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Dichtungstrager

(59) mindestens eine Dichtung (51) angeordnet ist.

Spindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Teil eines
angetriebenen Werkzeughalters oder eines stehenden

Werkzeughalters ist.

Werkzeughalter umfassend eine Spindel (1) und eine
mechanische Schnittstelle zur Befestigung auf einem
Revolver einer Drehmaschine oder einem
Bearbeitungszentrum, dadurch gekennzeichnet, dass er
eine Spindel (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriliche aufweist.

Werkzeughalter nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spindel (1) drehbar gelagert

oder feststehend in dem Werkzeughalter angeordnet ist.
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