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@ Die Spindel (1) ist eine Werkzeugmaschinenspindel

mit grosser freier Kraglinge. Die Spindelwelle 8)
weist zwischen ihren Endlagerungen (6, 7) in der Spindel-
hiilse (2) einen biegeweichen Lingsabschnitt (14) auf. Im
Bereich dieses Lingsabschnittes (14) ist die Spindelwelle »
(8) iiber Zwischenlager (9) elastisch und dimpfend radial é(? 2 9 i 3
gegeniiber der Spindelhiilse (2) abgestiitzt. Dadurch wer- i 7
den statische Uberbestimmungen beseitigt, und durch Ver-
inderung der Elastizititen und/oder der Ddmpfungsweite
wird ohne konstruktive Abdnderungen eine Anpassung
an die schwingungstechnisch unterschiedlichen Gegeben-
heiten in verschiedenen Drehzahlbereichen erreicht. Auch
ist infolge dieser Ausbildung eine nachtrégliche Anderung
der Abstimmung moglich. Ausserdem kann die Spindel
(1) leicht und billig gebaut werden und ist bearbeitungs-
technisch leicht zu beherrschen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Spindel, bei der die Spindelwelle in der Spindelhiilse
iiber Endlagerungen und wenigstens einem Zwischenlager
abgestiitzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelwelle
(8) zwischen ihren Endlagerungen (6, 7) einen biegeweichen
Léngsabschnitt (14) aufweist und im Bereich dieses Lingsab-
schnittes {iber das bzw. die Zwischenlager (9) elastisch und
dédmpfend radial gegeniiber der Spindelhiilse (2) abgestiitzt
ist.

2. Spindel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der biegeweiche Langsabschnitt (14) der Spindelwelle
(8) durch eine zwischengeschaltete Kupplungswelle gebildet
ist, die drehsteif und zentrisch mit den in den Endlagerungen
(6, 7) gefithrten Abschnitten (11, 12) der Spindelwelle (8) ver-
bunden ist.

3. Spindel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplungswelle durch einen im Durchmesser
gegeniiber den in den Endlagerungen (6, 7) gefiihrten Wellen-
abschnitten (11, 12) abgesetzten Wellenstab (14) gebildet ist.

4. Spindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenlager (9) ein
Radiallager (15) umfasst, das in einem Gehiuse (16) gefiihrt
ist, das iiber eine Feder-Dampfereinrichtung (18) gegeniiber
der Spindelhiilse (2) radial abgestiitzt ist. )

5. Spindel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischenlager (9) gegeniiber der Spindelhiilse )
axial verschiebbar abgestiitzt ist.

6. Spindel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das als Hilfsmasse dienende Gehiuse (16)
durch eine Hiilse gebildet ist.

7. Spindel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hiilse an ihrem Aussenumfang mit einer Ringnut
(17) versehen ist, in der ein Feder-Dampferelement (19, 20)
angeordnet ist.

8. Spindel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Feder-Dampferelement durch die Parallelschaltung
eines Federelementes (19) und eines als Stiitzkorper (20) die-
nenden elastoplastischen Kérpers gebildet ist.

9. Spindel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass als Stiitzkrper (20) ein Gummiring vorgesehen ist.

10. Spindel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass als Feder-Dimpferelement ein Reibungsddmpfer vorge-
sehen ist.

11. Spindel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass als Feder-Dampferelement ein hydraulischer Déampfer,
insbesondere ein hydraulischer Ringkolbendampfer, vorge-
sehen ist.

Die Erfindung betrifft eine Spindel, bei der die Spindel-
welle in der Spindelhiilse iiber Endlagerungen und wenig-
stens einem Zwischenlager abgestiitzt ist.

Bei bekannten Maschinenspindeln dieser Art, die freie
Kragléngen bis in die Grossenordnung von 3 m aufweisen,
sind die Spindelwellen iiber ihre ganze Linge starr ausge-
bildet und iiber wenigstens ein starres Zwischenlager
gegeniiber der ebenfalls starren Spindelhiilse abgestiitzt.
Abgesehen davon, dass ein solches System statisch iiberbe-
stimmt ist, bedingt es fiir die konstruktive Auslegung jeweils
die Festlegung auf einen Drehzahlbereich, da jeweils nur fiir
einen bestimmten, verhéltnisméssig schmalen Drehzahlbe-
reich die notwendige schwingungstechnische Abstimmung
des Systems erreicht werden kann.

Durch die Erfindung soll demgegeniiber eine Spindel der
eingangs genannten Art dahingehend ausgestaltet werden,
dass ohne konstruktive Anderungen fiir einen breiten Dreh-

zahlbereich die notwendige schwingungstechnische Abstim-
mung durchfiihrbar ist. .
Bei einer Spindel der eingangs genannten Art wird dies
dadurch erreicht, dass die Spindelwelle zwischen ihren End-
s lagerungen einen biegeweichen Lingsabschnitt aufweist und
im Bereich dieses Lingsabschnittes iiber das bzw. die Zwi-
schenlager elastisch und démpfend radial gegeniiber der
Spindelhiilse abgestiitzt ist. Die erfindungsgemisse Wellen-
gestaltung in Verbindung mit der elastischen und ddmp-

10 fenden Abstiitzung im Bereich des oder der Zwischenlager
beseitigt nicht nur statische Uberbestimmungen, sondern
ermdglicht insbesondere durch Verinderung der Elastizi-
tdten und/oder der Ddmpfungswerte auch ohne konstruktive
Abiénderungen eine Anpassung an die schwingungstechnisch

15 unterschiedlichen Gegebenheiten in verschiedenen Drehzahl-
bereichen. Ferner wird die Gefahr vermindert, dass resultie-
rend aus den Eigenschwingungen der Welle und des durch
die Hiilse gebildeten Kragtrigers Schwebungen auftreten.
Nicht zuletzt werden auch die Anforderungen an die Bearbei-

20 tungsgenauigkeit vermindert, die bei einem starren System
besonders gross sind, da dort Verbiegungen oder Fluchtfehler
der Welle der Spindelhiilse als Kragtriger Schwingungen
aufzwingen kdnnen. Durch die Erfindung wird insgesamt
gesehen also ein System geschaffen, das nicht nur nach-

25 tréglich auf das Arbeiten in unterschiedlichen Drehzahibe-
reichen abgestimmt werden kann, sondern das insgesamt
gesehen auch leichter und billiger gebaut und bearbeitungs-
technisch leichter zu beherrschen ist, wobei zusétzlich eine
nachtrégliche schwingungstechnische Feinabstimmung

3 erfolgen kann, da bei der erfindungsgemissen Losung,
analog zur nachtriglichen Abstimmung auf unterschiedliche
Drehzahlbereiche, eine nachtrigliche Anderung der Abstim-
mung moglich ist.

In Ausgestaltung der Erfindung kann der biegeweiche

35 Lingsabschnitt der Spindelwelle durch eine zwischengeschal-
tete Kupplungswelle gebildet sein, die drehsteif und zentrisch
mit den in den Endlagerungen gefiihrten Abschnitten der
Spindelwelle verbunden ist. Der Anschluss der zwischenge-
schalteten Kupplungswelle an die in den Endlagerungen

40 gefiihrten Abschnitte der Spindelwelle erfolgt bevorzu st
starr, kann im Rahmen der Erfindung aber auch elastisch
vorgenommen werden. Bevorzugt wird die Kupplungswelle
durch einen im Durchmesser gegeniiber den in den Endlage-
rungen gefiihrten Wellenabschnitten abgesetzten Wellenstab

45 gebildet, wobei dieser Wellenstab bevorzugt lediglich so stark
bemessen ist, wie es im Hinblick auf das zu itbertragende
Drehmoment erforderlich ist.

Das Zwischenlager umfasst in einer weiteren Ausgestal-
tung der Erfindung ein Radiallager, das in einem Gehiuse

s0 gefiihrt ist, das iiber eine Feder-Dampfereinrichtung
gegeniiber der Spindelhiilse radial abgestiitzt ist. Das
Gehduse bildet dabei eine Hilfsmasse, die bei bevorzugt hiil-
senférmiger Ausgestaltung an ihrem Aussenumfang mit einer
Ringnut versehen ist, in der ein Feder-Diimpferelement

55 angeordnet ist. Solche Feder-Dampferelemente sind bevor-
zugt durch Parallelschaltung eines Federelementes und eines
didmpfenden, insbesondere elastoplastischen Kérpers
gebildet, wobei der Stiitzkdrper durch einen Gummiring oder
dergleichen gebildet sein kann. Gegebenenfalls konnen

6 Feder- und Dampferelement auch in ihrer Funktion in einem
elastischen Stiitzkdrper zusammengefasst sein.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiih-
rungsbeispieles ndher erldutert, dessen Figur im Schnitt eine
Spindel einer Werkzeugmaschine mit grosser freier Krag-

és lange zeigt. '

" Wie aus der Darstellung ersichtlich, umfasst die insgesamt
mit | bezeichnete Spindel eine Spindelhiilse 2, die als Krag-
triger an ihrem einen Ende 3 starr mit dem nicht weiter dar-



gestellten Maschinengehéuse 4 verbunden ist. In der in sich
starren Spindelhiilse 2 sind, wie schematisch gezeigt, einer-
seits an dem dem Maschinengehduse 4 zugeordneten Ende 3
und andererseits am frei auslaufenden Kragende 5 Endlage-
rungen 6, 7 fiir die insgesamt mit 8 bezeichnete Spindelwelle
vorgesehen, die im Bereich zwischen den Endlagerungen 6, 7
iiber Zwischenlager 9 gegeniiber der Spindelhiilse 2 radial
abgestiitzt ist.

Die insgesamt mit 8 bezeichnete Spindelwelle, die bei
maschinenseitigem Antrieb abtriebsseitig in einem Wellen-
kopf 10 auslduft, mit dem das jeweilige Werkzeug, beispiels-
weise also ein Schleifwerkzeug, ein Bohrer oder ein Ausdreh-
werkzeug zu verbinden ist, weist im Bereich ihrer Endlage-
rungen 6, 7 u.a. aus lagertechnischen Griinden Abschnitte 11,
12 verhiltnismissig grossen Durchmessers auf, die wie fiir
die Endlagerung 7 gezeigt, liber Lagerpaare 13 starr in der
Spindelhiilse gelagert sind.

Wiirde nun, wie bei bekannten Konstruktionen gegeben,
die Welle mit einem ihrem Durchmesser im Bereich der End-
lagerungen im wesentlichen entsprechenden Durchmesser
starr iiber die ganze Linge durchgefiihrt und iiber ein oder
mehrere Zwischenlager starr gegeniiber der Spindelhiilse 2
abgestiitzt, so ergibt sich ein in sich starres System, das die
eingangs angesprochenen Nachteile aufweist.

Erfindungsgemiss ist demgegeniiber die Spindelwelle 8 im
Bereich zwischen ihren den Endlagerungen 6, 7 zugeordneten
Abschnitten 11, 12 bevorzugt iiber ihre ganze Linge im
Durchmesser wesentlich verringert ausgefiihrt und durch
einen Wellenstab 14 gebildet, der in seinem Durchmesser
nicht auf Biegesteifigkeit, sondern vielmehr im wesentlichen
lediglich auf das zu iibertragende Drehmoment ausgelegt ist
und der mit den in den Endlagerungen 6, 7 gefithrten
Abschnitten 11, i2 zentrisch und drehsteif verbunden ist.
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Abgestiitzt wird der Wellenstab 14 im Bereich zwischen den

Endlagerungen 6, 7 iiber ein oder mehrere Zwischenlager, im

Ausfithrungsbeispiel zwei Zwischenlager 9, die bei erfin-

dungsgemisser Gestaltung als Lanchester-Schwingungstilger
s wirken.

Der Aufbau fiir die Zwischenlager 9 ist dabei so, dass
unmittelbar auf den Wellenstab 14 drehfest und bevorzugt
durch Aufschrumpfen axial unverschiebbar der innere Lager-
ring eines Lagers 15 aufgebracht ist, dessen dusserer Lager-

10 ring, wie das in der Zeichnung rechtsseitig dargestelite Lager
zeigt, axial unverschiebbar mit einem Gehause 16 verbunden
ist, das als Hilfsmasse dient und das aussenseitig mit einer
Ringnut 17 versehen ist, in der, wie hier nur symbolisch ange-

eutet, eine Feder-Dimpfereinrichtung 18 angeordnet ist,

15 liber die das die Hilfsmasse bildende Gehéuse 16 nachgiebig
und dimpfend gegeniiber der Spindelhiilse 2 als Kragtriger
abgestiitzt ist. Die Feder-Dédmpfereinrichtung 18 besteht in
dem schematisiert dargestellten Ausfithrungsbeispiel aus der
Hintereinanderschaltung einer Feder 19 und eines elastischen

20 Stiitzkdrpers 20, der hier als in der Ringnut 17 seitlich
gefiihrter Steggummiring ausgebildet ist, in seiner ein-
fachsten Ausbildungsform aber durch einen O-Ring mit Vor-
teil gebildet sein kann, wobei durch das Zusammenwirken
dieses Dampferringes mit dem Gehéuse 16 als Hilfsmasse

25 aufgrund der radialen Nachgiebigkeit die erwiinschte Ddmp-
fung erreicht wird. Zugleich konnen Fluchtfehler und Verbie-
gungen des durch die Spindelhiilse 2 gebildeten Kragtrégers
gegeniiber der Welle im Bereich dieser Zwischenlager 9
ausgeglichen werden. Anstelle eines Steggummiringes, eines

30 O-Ringes oder dergleichen als Dampferelement kann auch
ein radialer Reibungsddmpfer oder ein hydraulischer
Dimpfer, beispielsweise ein hydraulischer Ringkolben-
dédmpfer vorgesehen werden.
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