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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erzeugung einer numerisch programmierbaren Spannkraft, insbesondere fiir den mit
einer maschinellen Spanneinheit verbundenen Reitstock von Werkzeugmaschinen, wobei in der
Spanneinheit eine zur Spannkrait proportionale Bewegung erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB zu dieser Bewegung proportionale digitale Spannungsimpulse erzeugt werden, die in Form von
binéren Kodes in einen Zahler eingespeichert werden, wonach sie tGiber eine Koinzidenzschaltung
mit in Form von binéren Kodes vorgegebenen Spannungspegeln verglichen werden, wobei im
Koinzidenzpunkt der vorgegebenen und der gemessenen elektrischen Spannungssignale ein
Abstellsignal erzeugt und mit diesem der weitere Betrieb der maschinellen Spanneinheit abgestellt
und ihre Lage festgehalten wird.

2. Vorrichwung zur Erzeugung einer numerisch programmierbaren Spannkraft mit einer an sich
bekannten maschinellen Spanneinheit, die einen mit einer Feststellbremse versehenen
Elektromotor, ein mit einer Ubersetzung versehenes Getriebe, sine im Getriebe drehbar gelagerte
gerippte Hiilse sowie eine gegen die Kraft der in der gerippten Hiilse gelagerten Federn axial
verschiebbare und gerippte Hiilse mit der Hiilse des Reitstockes verbindende Gewindespindel
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daR am Ende der Gewindespindel (7) eine aus einer Anzahl von
N Ringen (24) bestehende Zylindermantelfliche ausgebildet ist, der wenigstens ein elektrischer
Signalgeber (12) zugeordnet ist.

3. Vorrichtung nach dem Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR mit den elekirischen
Signalgebern (10; 12) eine elektronische Signalverarbeitungs-Einheit (13) verbunden ist, die eine
mit einem Z&hler (18) verbundene Koinzidenzschaltung (19) aufweist.

4. Vorrichtung nach dem Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafd die elektronische
Signalverarbeitungs-Einheit (13) einen Impulsteiler (16) fiir indirekte Wegmessung enthélt.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft sin Verfahren und einer Vorrrichtung zur Erzeugung einer numerisch programmierbaren Spannkraft,
insbesondere fiir den Reitstock von Werkzeugmaschinen.

Charakteristik des bakannten Standes der Technik

Zur Erzeugung einer am Reitstock von Werkzeugmaschinen sinsteilharen Spannkraftsind geeignete Vorrichtungen, z. B. aus der
DE-PS 1752589, aus der Erzeugnisbeschreibung der Spanneinheit vom Typ ESP-P der deutschen Firma Berg, weiterhin aus der
italienischen Patentanmeldung Nr.26101A/79 und der Erzeugnisbeschreibung der Spannvorrichtung vom Typ AEC der
italienischen Firma BARUFFALDI FRIZIONI sowie aus der ungarischen Patentanmeldung Nr.4022/84 uind der sinschidgigen
Erzeugnisbeschreibung des Anmelders der vorliegenden Erfindung bekannt.

Der gemeinsame Nachteil der bekannten technischen Lésungen besteht darin, daR die Spannkraft in jedem Falle durch
unmittelbaren menschlichen Eingriff an der Spanneinheit einzustelien ist, was eine Vollautomatisierung nicht erméglicht.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile bekannter Vorrichtungen zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Veifahron und eine Vorrichtung zu schaffen, bei denen eine numerische
Programmierung der Spannkraft der Reitstockspitze verwirklicht werden kann, wodurch die Einstellung der Spannkraft der
Reitstockspitze Gber dia NC-, CNC-, PLC-Einrichtungen der Waerkzeugmaschine ~ ohne menschliche Eingriffe —im
technologischen Programm vorgeschrieben werden kann.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB der Deformationswag (Léngendnderung) der die Spannkraft erzeugenden Federn
sich proportional zur Spannkraft verhilt und dieser Deformationsweg digital gemessen bzw. im voraus bestimmt werden kann.
Aufgrund der vorgenannten Erkenntnis wurde erfindungsgemif ein Verfahien zur Erzeugung einer programmierbaren
Spannkraft, inshesondere fiir mit einer maschinellen Spanneinhait verbundene Reitstécke von Werkzeugmaschinen entwickelt,
bei welchem in der Spanneinheit eine zur Spannkraft proportionale Bewegung arzeugt wird und digitale elektrische Signale in
einer zu dieser Bewegung preportionalen Anzahl erzeugt warden, deren Summe in binérer Form gespeichert und mit einer
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vorgegebsnen — programmierten — bindren Zahl vergiichen wird, die den Wert der einzustellendon Reitstockspitzenkraft (die
durch die Reitstockspitze ausgeilbte, das Werkstiick stiitzende Kraft) représentiert. Mit dem im Falle einer Koinzidenz der beiden
bin&ren Zahlen erhaltenen Steuersignal wird die Arbeit der maschinelien Spanneinheit gesteuert.

Die Nauheit der erfindungsgem#Ren Lasung besteht darin, da die Messung der Spannkraft der Reitstockspitze auf indirektem
Wege, (iber eine kinematische Kette unter Anwendung von digitalen Mitteln auf eine Wegmessung z2uriickgefiihrt wird, und da8
der Deformationsweg bzw. die zu diesem proportionale Reitstockspitzenkraft durch Ziffern in bindrer Form vorgegeben werden
kann.

Erfindungsgemal wurde weiterhin zur Durchfiihrung des vorgenannten Verfahrens eine Vorrichtung entwickelt, bei der die
einen Elektrrnotor und ein Getribe aufweisende maschinelle Spanneinhsit mit einer elektromechanischen Feststellbremse
sowie einer gerippten Hiilse versehen ist, die mittels einer Gewindespindel mit der Reitstockhdilse (Pinole) verbunden ist, wobei
die Vorrichtung mit digitalen Bewegungsfiihlern ausgeristet ist, an denen eine elektronische Signalempfénger-,
Signalverarbeiti',, s-, und Stelleinl:ait angeschlossen ist.

Bei sinar anderen vorteilhaften Ausfulirungsform der erfindungsgeméaRen Vorrichtung werden zufolge der zweckdienlichen
{aus Ringen bestehends) Ausbildung des Endes der sich gerippten Hiilse bewegenden Gewindespindel im Verlaufe der in axialer
Richtung erfolgenden Bewegung derselben durch den der Spindel zugeordneten elektrischen Signalgeber zur GréRe der
Bewegung in ihrer Anzah! N proportionale digitale elektrische Signale abgegeben.

Diese Ausfiihrungsform erméglicht durch zweckméRige Ausbildung des Endes der Gewindespindel eine unmittelbare Messung
des Federdeformationsweges.

Nach einer anderen Ausfithrungsform ist es vorteilhaft, daB mit den elektrischen Signalgebern e'ne elektronische
Signalverarbeitungseinhsit verbunden ist, die eine mit einem Zahler verbundene Koinzidenzschaltung aufweist. Die
elektronische Signalverarbeitungseinheit enthélt einen Impulsteiler fir indirekte Wegmessung.

Ausfithrungsbeispiele

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die dazugehdrends Vorrichtung werden im nachstehanden aufgrund von
Ausfiihrungsbeispielen sowie der beigelegten Zeichnungen naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig.1: ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemaRen Vorrichtung mit einer maschinellen Spanneinheit im Schnitt;

Fig.2: einBlockschema der den Deformationsweg der Federn indirekt fiihlenden elektronischen Signalverarbeitungseinheit der
Vorrichtung gemaB Fig.1 und

Fig.3: ein Blockschema einer anderen, den Deformationsweg der Federn unmittelbar fiihlenden elektronischen

: Signalverarbeitungseinheit.

Aus Fig. 1 ist es ersichtlich, daf die Spanneinheit einer erfindungsgeméBen programmierbaren Vorrichtung ein mit einer
Ubersetzung versehenes Getriebe 1 aufweist, das einerseits mit dem Reitstock einer Werkzeugmaschine, andererssits mit einem
Elektromotor 3 verbunden ist. Das Getriebe 1 ist am rechtseitigen Wellenstumpf 4 des Elektromotors 3 mit einer
Feststellbremse 5 ausgeriistet. Im Getriebe 1 ist eine gerippte Hiilse & drehbar gelagert, die mittels einer Gewindespindel 7 an
die Reitstockhiilse {Pinole) 8 des Roitstockes 2 angeschlossen ist, wobei das andere Ende der Gewindespindel 7 in die gerippte
Hiilse 6 hineinragtund dort mittels Federn 9 abgestiitztist. Es istweiterhin ersichtlich, daB das Getriebe 1 miteinem elektrischen
Signalgeber 10 ausgeriistet ist, der durch die Abgabe von elektrischen Spannungsimpulsen zur Fiihlung der im AuBenmantel
der gerippten Hiilse 6 vorgesehen, das den Forderungen entsprachende Auflosungsvermagen ermdglichenden, in einer
Anzahl N ausgebildeten Aussparungen 11 dient; weiterhin ist ein elektrischer Signalgeber 12 eingebaut, der durch Fithlung der
axialen Bewegung des Endes der Gewindespindel 7 eloktrische Spannungssignale liefert, Eine elektronische
Signalverarbeitungs-Einheit 13, die zum Verglsichen der tatsichlichen Spannkraft mit einer vorgegebenen programmierten
Kraft dient, ist an das Getriebe 1 angebracht. ’
Gegebenenfalis ist in den Reitstock 2 auch ein weiterer elektrischer Signalgeber 14 eingebaut, dessen Funktion spéter erldutert
wird.

In Fig.2 ist das Blockschema der zu einer vorteilhaften Ausfihrungsform der erfindungsgeméaBen programmierbaren
Spannvorrichtung gehdrenden elektronischen Signalverarbeitungseinheit 13 zu sehen, wobei der elektronische Signalgeber 10
und der eloktrische Signalgeber 12 liber Anpassungsschaltungen 15 an einen Impulsteiler 16 bzw. eine Torschaltung 17
angeschlossen sind. Die Torschaltung 17 ist mit einem Zahler 18 verbunden, der an eine Koinzidenzschaltung 19 angeschlossen
ist. Die Koinzidenzschaltung 19ist iber eine Anpassungsschaltung 15an die Signalleitungen 20 des programmierten Kraftkodes
angeschlossen. Die Koinzidenzschaltung 19 ist mit einer Ausgangseinheit 21 und der Torschaltung (Gatter) 17 verbunden. Die
elektronische Signalverarbeitungseinheit 13 ist weiterhin /it einem von einer Speisespannung betriebenen Netzgerat 22 und
mit einem Kraftsignalausgang 23 versehen.

Fig.3 zeigt einc andere vorteilh.afte Ausfiihrungsform der erfindungsgeméRen programmierbaren Spannverrichtung zur
richtungsempfindlichen Messung des Federdeformationsweges mit einer vorzugsweise in Ringe 24 aufgeteilten Ausfithrung
des zylindermantelfdrmigon Endes der Gewindespinde! 7 unter Verwendung von elektrischen Signalgebern 12 und ¢iner
Anpsssungsschaltung 15. Der Aufbau der Spanneinheit stimmt abgesehen von diesem wasentlichen Unterschied mit der
Ausfihrungsform in Fig.1 und Fig. 2 Giberein. Der in Fig.3 dargestellte elektrische Signalgeber 14ist nicht zwangsléufig ein Teil
der erfindungsgemifien Vorrichtung, sondern ein die Grundstellung der mit der Spunneinheit betétigten Vorrichtung, z. 8. der
Pinole, anzeigender Signalverarbeitungs-Einheit 13 auf den Empfang des Kraftprogramms benutzt wird.

Der Ablauf des erfindungsgemafen Verfahrens bzw. die Arbeitsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist wie folgt:

Bei der in der Beschreibung erstgenannten Ausfiihrungsform gemdR Fig.1und 2,d.h. dort, wo die digitalen Signale zur Messung
des Deformationsweges der Federn aus einer Drehbewegung abgeleitet werden, Gbertriigt das Getriebe 1 mittels Zahnrédern
das durch den Elektromotor 3 gelieferte Drehmoment zur umlaufenden gerippten Hiilse 6, die gemeinsam mit der
Gewindaspindel 7 umlauft,
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Am Ende der Geviindespindel 7 ist der elektrische Signalgeber 12 angeordnet, wihrend voi den in der gerippten Hiilse 6
vorgesehenen Aussparungen 11 -vorzugswelse Nuten oder Bohrungen - der elektrische Signalgeber 10 angeordnet ist, der
Spannungsimpulssignale liefert, wenn der Elektromotor 3 das Getriebe 1 antraibt. Sobald sich die Hillse 8 des Reitstackes 2 in
Richtung des nicht dargestsliten Werkstiickes bewegend auf dem Warkstiick aufschligt, bewegt sich die Gewindespindel 7 in
der gerippten Hiilse 6 entgegen den Stiitzfedern 9 nach rechts, bis sie, an dem elektrischen Signalgeber 12 eintreffend, an die
elektronische Signalverarbeitungs-Einheit 13 ein Spannungssignal abgibt. Wihrend des Betriebes des Elektromotors 3 flieRt
Strom in der Erregerwicklung der Feststellbremse 5; demaufolge befindet sich die Feststelibremse 5 auf dem Wellstumpf 4 in
geldstem Zustand. In ausgeschaltetem Zustand des Elektromotors 3 ist dagegen die Feststellbremse 5 im Sperrzustand,
nachdem im stromfreien Zustand ihrer Erregerwicklung ihre Reibflichen durch Federn zusammengeprefit werden, wodurch das
Getriebe 1 festgehalten wird.

Wenn die Hiilse 8 des Reitstockes 2 in ihrer hinteren Grundstellung vor dem Signalgeber 14 steht, ist die vom alektrischen
Signalgeber 10 {iber die Anpassungsschaltung 15 in Richtung zum Impulsteiler 16 flieBende Information statisch, die einen
hohen oder niedrigen Pegel haben kann. Die vom elektrischen Signalgeber 12 iiber die Anpassungsschaltung 15in Richtung zur
Torschaltung 17 und zum Impulste .~r 16 sowie zum Z#hler 18 flieRende Information hat sinen riedrigen Pegel. Uber die
Signalleitungen 20 des Kraftprogiammkodes kann die erforderliche Spannkraft vorgeschrieben werden. Wenn sich die Hiilse 8
des Reitstockes 2 in Richtung zum Werkstiick bewegt, liefert der elektrische Signalgeber 10 der Wiederholung der in der
gerippten Hillse 6 des Getrisbes 1 vorgesehenen Aussparungen 11 entsprechend iiber die Anpassungsschaltung 15
Spannungsimpulse an denImpulsteiler 16. Nach dem Aufschlag der Reitstockhiilse 8 auf dem Werkstiick gibt der Signalgeber 12
die Bewagung der Gewindecpindel 7 fiihlend, eine Information mit hohem Pegel iiber die Anpassungsschaltung 15 an die
Torschaltung 17 sowie an den Impulsteiler 16 und den Zahler 18, wodurch diese zum Zihlen vorbereitet werden. Der
Impulsteiler 16 teilt die Impulse des elektischen Signalgebers 10, wonach die geteilten Impulse tiber die Torschaltung 17 in den
Zihler 13 eingeschrieben werden. Sobald die Koinzidenzschaltung 19 zwischen dem Inhalt des Z&hlers 13 und dem durch die
Signalleitungen 20 singefiihrten programmierten Kraftkode eine Koinzidenz wahrnimmt, erzeugt sie durch die
Ausgangseinheit 21 ein Kraftsignal 23 und sperrt iiber die Torschaltung 17 den Zahler 18, Mit dem Kraftsignal 23 wird der
Vorschub der Reitstockhiilse 8, d.h. der Betrieb des Elektromotors 3 abgestellt und die Feststellbremse 5 in den Sperrzustand
gebracht. Zu Beginn der Freigabe der Spanneinhaeitbewaegt sich die Gewindespindel 7 unter Einwirkung der Federn 9 nach links.
Bei Verlassan des Werkstiickes liefert der elektrische Signalgeber 12 erneut Information mit niedrigem Pegel, worauf der Inhalt
desImpulsteilers 16 und des Zahlers 18 annulliert wird, so daB die Koinzidenzschaltung 19 eine Information mit niedngem Pegel
liefert, wodurch an der Ausgangseinheit 21 das Kraftsignal 23 verschwindet.

Der Impulsteiler 16 hat die Aufgabe, die Anfangsgenauigkeit der Weg- baw. Kraftmessung zu erhéhen.

Bei der in der Beschreibung als zweite erwihnte Ausfiihrungsform gemaB Fig. 3, d.h. bei der eine umittelbare Messung des
Federdeformationsweges erméglicht wird, verlduft der Vorgang wie folgt:

Nach Fig.1 und 3 Gibertréigt das Getriebe 1 (iber Zahnréider das durch den Elektromotor 3 gelieferte Drehmoment an die
umlaufende gerippte Hiilse 6, die gemeinsam mit der Gewindespindel 7 umléuft. Bei dem geméR Fig. 3 ausgebildeten Ende der
Gewindespindel 7 sind elektrische Signalgsber 12 angeordnet. Wenn sich die Hiilse 8 des Reitstockes 2 in Richtung des
Werkstiickes bewegt, bis sie an diesem aufschligt, bewegt sich die Gewindespindel 7 in der gerippten Hiilse 6 entgegen den
Stitziedern 9 nach rechts, so dal beim Vorbeigleiten von den elektrischen Signalgebern 12 der elektronischen
Signalverarbeitungs-Einheit 13 Spannungsimpulse abgegeben werden.

Wihrend des Betriebes des Elektromotors 3 flieBt in der Erregerwicklung der Feststellbremse 5 Strom, wodurch sich die
Feststellbremse 5 im geldsten Zustand befindet. Im ausgeschalteten Zustand des Elektromotors 3 ist die Feststellbremse 5im
Sperrzustand, wail ihre Erregerwicklung stromfrei ist, so daR ihre Reiufliichen durch Federn zusammengepreBt werden und in
dieser Weise das Getriebe 1 festgehalten wird. Der Reitstock 2 steht in seiner hinteren Grundstellung.

Die vom elektrischen Signalgeber 14 liber die Anpassungsschaltung 15 in Richtung zur Torschaltung 17 und zum Zahler 18
flieBende Information ist statisch und von hohem Pegel, wihrend die vom elektrischen Slgnalgeber 12 tiber die
Anpassungsschaltung 15 zur Torschaltung 17 flisBende Information ecinen nisdrigsn Pegs! hat. Ubsr die Signaiieiiungen 20 des
Kraftprogrammbkodes kann die erforderliche Spannkraft vorgeschrieben werden. Wenn sich die Hiilse 8 des Reitstockes 2 in
Richtung zum Werkstiick bewegt, liefert der elektrische Signalgeber 14 iiber die Anpassungsschaltung 15 in Richtung zur
Torschaltung 17 und zum Zéhler 18 information mit einem niedrigen Pegel und hereitet dadurch den Zihler 18 zum Zihlen vor.
Wenn die Hiilse 8 des Reitstockes 2 an dem Werkstiick aufschligt, bewegt sich die Gewindespindel 7 nach rechts vor den
elektrischen Signalgebern 12, wodurch diese iiber die Anpassungsschaltung 15 und die Torschaltung 17 richtungsempfindliche
Spannungsimpulse an den Zéhler 18 liefern. Sobald die Koinzidenzschaltung 19 zwischen dem Inhalt des Zzhlers 18 und des
programmierten Kraftkodes eine Koinzidenz wairnimmt, erzeugt sie iiber die Ausgangseinheit 21 ein Kraftsignal 23. Mittels des
Kraftsignals 23 wird die Reitstockhillse 8, d.h. der Betrieb des Elektromotors 3 unterbrochen und dio Feststellbremsa betitigt.
Nach dem Lésen der Spanneinheit bewegt sich die Gewindespindel 7 nach links, die Koinzidenzschaliung 19 liefert
niedrigpegelige Informationssignale, wodurch das Kraftsignal 23 an der Ausgangseinheit 21 verschwindet, und die
Reitstockhiilse 8, die sich nach hinten bewegt, in ihre hintere Grundstellung gelangt. Der elektrische Signalgeber 14 gibtdann
arneut hochpegelige Informationssignale an die Torschaltung 17 und an den Zéhler 18 ab, wodurch der Inhalt des Zahlars 18
geldscht wird.
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