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(54) Spindelkopf, insbesondere in zwei Ebenen schwenkbarer Winkelfraskopf

(67) Spindelkopf, insbesondere in zwei Ebenen
schwenkbarer Winkelfraskopf, mit einer senkrechten
Schwenkebene um eine waagerechte, auBerhalb des
Schwerpunktes angreifenden Schwenkachse und der
Aufnahme in dem gabelférmigen Halter einer
maschinengebundenen Baugruppe, beispielsweise eines
Spindelstockes. Es sollen mit reduziertem Aufwand und
Platzbedarf die Méglichkeiten besonders bei der
Mehrachsen-Bearbeitung verbessert werden.
AufgabengeméR sind das Drehmoment der Baugruppe
kompensierende technische Mittel so zur Wirkung zu
bringen, daR bei Sicherung eines groRen
Schwenkbereiches der Schwenkantrieb minimiert wird und
der Werkzeugspindelantrieb sowie die Anordnung der
Schwenkebenen so gestaltet sind, dal in allen
Maschinenachsen eine rdumliche Werkstiickbearbeitung
durchfihrbar ist. Erfindungsgemag ist die im Halter
unverdrehbare Schwenkachse Festpunkt eines
spindelkopfinternen Gewichtsausgleiches, wobei der
Eintrieb flir die Werkzeugspindel koaxial erfolgt. Figur
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Erfindungsanspruch:

1. Spindelkopf, insbesondere in zwei Ebenen schwenkbarer Winkelfraskopf, mit einer senkrechten Schwenkbewegung um eine
waagerechte, aullerhalb des Schwerpunktes angreifenden Schwenkachse und der Aufnahme in dem gabelférmigen Halter
einer maschinengebundenen Baugruppe, gekennzeichnet dadurch, daf die im Halter (1) unverdrehbare Schwenkachse (2)
Festpunkt eines spindelkopfinternen Gewichtsausgleiches (21) ist und koaxial der Eintrieb fiir die Werkzeugspindel! (8)
erfolgt.

2. Spindelkopfnach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR auf der Schwenkachse (2) der Grundkérper (3) des Spindelkopfes (4)
drehbeweglich aufgenommen ist und ein Sonnenrad (22) sitzt, das sich mit einem im Grundkérper (3) gelagertem und unter
einer der Schwerkraft entgegengesetzt gerichteten Krafteinwirkung stehenden Planetenrad {23) im Eingriff befindet.

3. Spindelkopf nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR das Planetenrad (23) unter konstanter Krafteinwirkung steht
und sein Verhéitnis zum Sonnenrad (22) 1:1ist. :

4. Spindelkopf nach Punkt 1-3, gekennzeichnet dadurch, daR der Grundkérper (3) in an sich bekannter Weise Gber eine
Stirnzahnkupplung (15) drehwinkelgerecht positionierbar ist und mit dem koaxialen Abtriebsrad (20) eines am Halter (1)
befestigten Verstellantriebes (18) in drehfester Verbindung steht, wobei die Schwenkachse (2) jeweils stirnseitig
kraftschilissig an den Armen (1', 1) des Halters (1) festgelegt ist.

5. Spindelkopf nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Eintriebswelle {28) als eine die Schwenkachse (2) einseitig lose
umgreifende Hohlwelle ausgebildet ist, die einerseits Gber ein Kegelradpaar (27) mit einer den Arm (1”) des Halters (1) langs
durchgreifenden Welle (26) des Hauptantriebes und anderseits, Gber ein Stirnradpaar (29, 30) den seitlichen Eintrieb in den
Spindelkopf (4) realisierend, mit einem Kegelradtrieb (12, 13) fiir die Werkzeugspindel (8) in Antriebsverbindung steht,

6. Spindelkopf nach Punkt 1 und 5, gekennzeichnet dadurch, daR das mit der abgewinkelten Werkzeugspindel (8) versehene
Kopfteil (6) des Spindelkopfes (4) um eine rechtwinklig zur Schwenkachse (2} verlaufenden Achse (5) verdrehbar ist, wobei die
Verdrehebene zwischen der Schwenkachse (2) und der Werkzeugspindel! (8) liegt.

7. Spindelkopf nach Punkt 1, 5 und 6, gekennzeichnet dadurch, daf} im Kopfteil (6) ein vorzugsweise zweistufiges
Stirnradgetriebe angeordnet ist, dessen Schieberadblock (11) auf der Abtriebswelle {14) des Kegelradtriebes (12, 13) sitzt und
im Eingriff mit von der Werkzeugspindel (8) aufgenommenen Stirnradern (9) oder (10) steht.

8. Spindetkopf nach Punkt 1, 5 bis 7,. gekennzeichnet dadurch, daR? das Kopfteil (6) in bekannter Weise mittels einer
Stirnzahnkupplung (7) am Grundkérper (3) positionierbar ist. '

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Spindelkopf, insbesondere in zwei Ebenen schwenkbarer Winkelfraskopf, mit einer senkrechten
Schwenkbewegung um eine waagerechte, auRerhalb des Schwerpunktes angreifenden Schwenkachse und der Aufnahme in
dem gabelférmigen Halter einer maschinengebundenen Baugruppe, beispielsweise eines Spindelstockes.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bei einer bekannten Horizontal-, Bohr- und Frasmaschine tragt der Spindelstock einen Winkelfraskopf der genannten Gattung,
der um die Achse der waagerechten Hauptspindel verdrehbar sowie mit dieser kuppelbar ist und um eine rechtwinklig zu dieser
verlaufenden Schwenkachse aus einer Bearbeitungslage in eine AuRerbetriebs-, Werkzeugwechselstellung oder umgedreht
geschwenkt werden kann (DE-OS 3330942).

Dader Winkelfraskopf keinen Gewichtsausgleich besitzt, ist der Antrieb fir die senkrechte Schwenkbewegung dementsprechend
grof zu dimensionieren, was den Aufwand und Platzbedarf erhéht,

Insbesondere der diesbezliglich benétigte Bauraum steht sehr haufig nicht zur Verfligung, was beispielsweise bei
Spindelstdcken von Bearbeitungszentren der Fall ist.

Nachteilig ist weiterhin, daB die senkrechte Schwenkbewegung zur Werkstickbearbeitung nicht genutzt wird und als NC
gesteuerte Achse, insbesondere durch den fehlenden Gewichtsausgleich bedingt, kaum sinnvoll realisiert werden kann. Das
schrankt besonders aus der Sicht einer effektiven Mehrachsen-Bearbeitung die Einsatzmdglichkeiten erheblich ein. Die
Verwendung einer separaten Hauptspindel fir die Werkstiickbearbeitung in der waagerechten Maschinenachse und die damit
verbundene aufwands- und platzbedarfserhdhende Verkomplizierung des Spindelstockes sowie eine auf 90° begrenzte
senkrechte Schwenkbewegung und Einschrénkungen in der raumlichen Werkstiickbearbeitung sind weitere wesentliche
Nachteile.

Typisch fir in zwei Ebenen schwenkbare Fraskdpfe ist, dafd der unmittelbare Antrieb der Frasspindel iiber einen Kegelradtrieb
erfolgt. Das trifft flir den Winkelfraskopf nach der DE-OS 3330942 genauso wie fiir den in der DE 3311289 gezeigten
Universalfraskopf zu. Eine derartige Getriebegestaltung schrénkt von vornherein die maoglichen Drehzahlen der Frasspindel auf
den Regelbereich des Antriebsmotors ein. Des weiteren ist insbesondere bei Realisierung hoherer Spindeldrehzahlen ein
Mehraufwand zur Gewéhrleistung einer ausreichenden Laufruhe erforderlich.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, mit reduziertem Aufwand und Platzbedarf die Méglichkeiten besonders bei der Mehrachsen-
Bearbeitung zu verbessern.

Wesen der Erﬁnc!ung

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Spindelkopfes, insbesondere in zwei Ebenen schwenkbaren Winkelfréskopfes, mi
einer senkrechten Schwenkbewegung um eine waagerechte, aulRerhalb des Schwerpunktes angreifenden Schwenkachse und
der Aufnahme in den gabelférmigen Halter einer maschinengebundenen Baugruppe, bei dem das Drehmoment
kompensierende technische Mittel so zur Wirkung kommen, daf? bei Sicherung eines groen Schwenkbereiches der
Schwenkantrieb minimiert wird und der Werkzeugspindelantrieb sowie die Anordnung der Schwenkebenen so gestaltet sind,
dafd in allen Maschinenachsen eine raumliche Werkstlickbearbeitung durchgefiihrt werden kann.
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, dalk die im Halter unverdrehbare Schwenkachse Festpunkt eines
spindelkopfinternen Gewichtsausgleiches ist und koaxial der Eintrieb flr die Werkzeugspindel erfolgt.
Dabei ist der Grundkérper des Spindelkopfes drehbeweglich auf der Schwenkachse daufgenommen, auf der'ein Sonnenrad sitz
das sich mit einem im Grundkdrper gelagerten und unter einer der Schwerkraft entgegengesetzt gerichteten Krafteinwirkung
stehenden Planetenrad im Eingriff befindet. Das Planetenrad steht unter konstanter Krafteinwirkung und sein Verhéltnis zum
Sonnenrad betragt 1:1. Der Grundkdrper ist in an sich bekannter Weise (iber eine Stirnzahnkupplung drehwinkelgerecht
positionierbar und steht mit dem koaxialen Antriebsrad eines am Halter befestigten Verstellantriebes in drehfester Verbindung
wobei die Schwenkachse jeweils stirnseitig kraftschllissig an den Armen des Halters festgelegt ist.
Die Eintriebswelle flir den Werkzeugspindelantrieb ist als eine die Schwenkachse einseitig lose umgreifende Hohlwelle
ausgebildet, die einerseits Uber ein Kegelradpaar mit einer einen Arm des Haiters langs durchgreifenden Welle des
Hauptantriebes und andererseits, Uber ein Stirnradpaar den seitlichen Eintrieb in den Spindelkopf realisierend, mit einem
Kegelradtrieb flr die Werkzeugspindel in Antriebsverbindung steht. Das mit einer abgewinkelten Werkzeugspindel versehene
Kopfteil des Spindelkopfes ist um eine rechtwinklig zur Schwenkachse verlaufende Achse verdrehbar, wobei die Verdrehebene
zwischen der Schwenkachse und der Werkzeugspindel liegt. Im Kopfteil ist ein vorzugsweise zweistufiges Stirnradgetriebe
angeordnet, dessen Schieberadblock auf der Abtriebswelle des Kegelradtriebes sitzt und wechselweise im Eingriff mit von der
Werkzeugspindel aufgenommenen Stirnradern steht.
Nach einem letzten Merkmal der Erfindung ist das Kopfteil in bekannter Weise mittels einer Stirnzahnkupplung am Grundkérper
positionierbar,
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erldutert. In der zugehorlgen Zeichnung ist der
Spindelkopf in einer schematischen Schnittdarstellung gezeigt.

Im gabelférmigen Halter 1 einer maschinengebundenen Baugruppe, die beispielsweise der Spindelstock eines nicht gezeigten
Bearbeitungszentrums sein kann, ist die Schwenkachse 2 unverdrehbar gelagert. Diese nimmt den Grundkérper 3 des
Spindelkopfes 4 um 180° verdrehbar auf, an dessen werkzeugseitiger Stirnseite ein um eine rechtwinklig zur Schwenkachse 2
verlaufende Achse 5 drehbewegliches Kopfteil 6 gelagert ist. In dem mittels einer Stirnzahnkupplung 7 am Grundkérper 3
positionierbaren Kopfteil 6 ist eine um 90° zur Achse 5 abgewinkelte Werkzeugspindel 8 aufgenommen.

Ein zweistufiges Stirnradgetriebe, bestehend aus auf der Werkzeugspindel 8 sitzenden Stirnréddern 9, 10 sowie einem mit diesen
wechselweise im Eingriff stehenden Schieberadblock 11, stellt die Antriebsverbindung zwischen der Werkzeugspindel 8 und
einem Kegelradtrieb 12, 13 her, auf dessen Antriebswelle 14 der Schieberadblock angeordnet ist. Neben einer Erweiterung des
Drehzahlbereiches erméglicht diese Getriebeanordnung, daf’ innerhalb des Kegeltriebes 12, 13 nur relativ kleine
Umlaufgeschwindigkeiten auftreten, was die Laufruhe des Spindetkopfes 4 sehr glinstig beeinflufit.

Der auf der Schwenkachse 2 verschiebbare Grundkdrper 3 ist mittels einer Stirnzahnkupplung 15 am Halter 1 und damit
drehwinkeigerecht positionierbar. Er wird durch nicht dargestelite technische Mittel aus- und von gleichmé&Rig auf dem Umfang
seines Druckringes 16 verteilten Arbeitszylindern 17 eingekuppelt. Seitlich am Halter 1 istim Arm 1’ ein Verstellantrieb 18
angebracht, der (iber ein Stirnrad 19 mit einem am Grundkdrper 3 befestigten und lose um die Schwenkachse 2 verdrehbaren
Abtriebsrad 20 in Antriebsverbindung stent.

Wie aus der Zeichnung weiterhin ersichtlich, besitzt der Spindelkopf 4 einen im Grundkérper 3 angeordneten GeWIChtsausgiexch
21. Dieser besteht im wesentlichen aus einem auf der Schwenkachse 2 sitzenden Sonnenrad 22, das sich mit einemim
Grundkdrper 3 gelagerten und unter einer der Schwerkraft entgegengesetzt gerichteten Krafteinwirkung stehenden Planetenrad
23 standig im Eingriff befindet. Am Planetenrad 23 ist die Kolbenstange 24 eines unter konstanter Druckbeaufschiagung
stehenden und am Grundkérper 3 schwenkbeweglich befestigten Arbeitszylinders 25 exzentrisch angelenkt. Das Verhaltnis
zwischen Sonnenrad 22 und Planetenrad 23 betrégt 1:1.

Der Antrieb der Werkzeugspindel 8 erfolgt durch seitlichen Eintrieb in den Spindelkopf 4. Eine den Arm 1” des Halters 1 langs
durchgreifende Welle 26 des nicht ndher gezeigten Hauptantriebes ist (iber ein Kegelradpaar 27 mit einer Eintriebswelle 28,
ausgebildet als eine die Schwenkachse 2 lose umgreifende Hohlwelle, getrieblich verbunden. Das der Eintriebswelle 28
zugeordnete Stirnrad 29 steht mit einem auf der Antriebswelle 30 des Kegelradtriebes 12, 13 drehfest sitzenden Stirnrad 31 im
Eingriff, wodurch der Antriebsflul? zum Kopfteil 6 und zur Werkzeugspindel 8 hergestellt ist.

Mittels seinesim Flihrungsring 32 dreh- und verschiebbar aufgenommenen Druckringes 16 stltzt sich der Spindelkopf4 seitlich
am Arm 1" ab. '

Die Zeichnung verdeutlicht, daR die Schwenkachse 2 jeweils stirnseitig fest mit den Armen 1’, 1” verbunden ist. Das verhindert
deren eventuelles Aufsprgizen, wenn der Arbeitszylinder 25 zum Zweck des Einkuppelns der Stirnzahnkupplung 15 den
Spindelkopf 4 gegen den Arm 1’ driickt. Das Aus- und Einkuppeln der Stirnzahnkupplung 7 erfolgt ebenso wie die Verdrehung
des Kopfteiles um die Achse 5 und die Schaltung des Schieberadblockes 11 mittels nicht gezeigter technischer Mittel.
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Da das Drehmoment des Spindelkopfes 4 durch den Gewichtsausgleich 21 soweit kompensiert wird, dal nurein
baugruppenbedingtes Reibmoment zu iberwinden ist, kann der Verstellantrieb sehr klein gewéhlt werden, was die Realisierung
einer NC-gesteuerten Schwenkachse bedeutend vereinfa :ht. Daraus ergibt sich weiterhin eine wesentliche Reduzierung des
diesbeztliglichen antriebsbedingten Aufwandes und ein stark verminderter Platzbedarf. Die gewahlte Anordnung der
Schwenkebenen zueinander gestattet eine rdumliche Werkstlickbearbeitung in allen Maschinenachsen und gewéhrleistet in
Verbindung mit einer um 180° mdglichen Schwenkbewecung des Spindelkopfes 4 die vollstandige Nutzung bzw. unter
bestimmten Bedingungen eine Erweiterung der maschinenbedingten Verfahrwege. Die genannten Vorteile des
erfindungsgemafen Spindelkopfes begriinden eine hohe Universalitat, die insbesondere fiir eine effektive Mehrachsen-
Werkstiickbearbeitung von gro3er Bedeutung ist.
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