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(57) Abstract: Disclosed is a tool spindle (1, 101) comprising a clamping device that can be mounted and actuated from the front.
Also disclosed is a machine tool comprising one or more tool spindles (1, 101) of said type.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Werkzeugspindel (1, 101), die eine von der Vorderseite her montierbare und betétigbare
Spannvorrichtung hat. Offenbart ist weiterhin eine Werkzeugmaschine mit einer oder mehreren derartigen Werkzeugspindeln (1,

101).
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Werkzeugspindel mit Spannvorrichtung fir ein Werkzeug
und Werkzeugmaschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugspindel mit einer Spannvorrichtung fur ein Werk-
zeug gemall dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Werkzeugmaschine mit
derartigen Werkzeugspindeln.

An rotierend angetriebenen Werkzeugspindeln werden verschiedene Werkzeuge
drehfest und positionsgenau befestigt, um mit der Werkzeugspindel und dem Werkzeug
verschieden Werkstlcke auf verschiedene Weisen bearbeiten zu kbnnen. So kann z.B.
gebohrt, gefrast oder gedreht werden.

In der Druckschrift DE 10 2004 009 217 A1 ist eine Spannvorrichtung fur eine Werk-
zeugspindel offenbart, die manuell betatigt wird. Nachteilig daran ist der hohe Zeitaufwand

fur das Wechseln der Werkzeuge.

Insbesondere wenn die Werkzeugspindel an einer kostenintensiven Werkzeug-
maschine betrieben wird, und/oder wenn die Werkzeuge oft gewechselt werden muissen,
werden verschiedene automatische Spannsysteme bzw. Spannvorrichtungen genutzt. So
sind automatische Spannvorrichtungen bekannt, die am vom Werkzeug abgewandten hin-
teren Bereich der Spindel mechanisch, elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch Spann-
und Losekrafte auf eine Zugstange aufbringen.

Die Patentschrift DE 10 2009 021 407 B4 offenbart eine derartige Spannvorrichtung,
wobei diese vormontiert und eingestellt wird, und dann ohne weitere Einstellungen direkt
in einen Innenraum einer Werkzeugspindel eingesetzt wird. Dieses Einsetzten erfolgt na-
hezu nur von der Vorderseite der Werkzeugspindel. Uber die Zugstange, die sich im
Innern der Werkzeugspindel erstreckt, werden die Spann- und Losekrafte fur das Werk-

zeug vom hinteren Bereich zum vorderen Bereich der Spindel Ubertragen.
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Nachteilig an derartigen Werkzeugspindeln ist, dass der Antrieb zum Spannen und
Lésen der Spannvorrichtung im hinteren Bereich der Werkzeugspindel angeordnet werden
muss, wodurch die Werkzeugspindel eine erhebliche Baulange erreicht. Weiterhin ist der

hinteren Bereich der Werkzeugspindel oft schwer zuganglich.

Dem gegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine Werkzeugspindel
mit automatischer Spannvorrichtung zu schaffen, wobei die Energiezufuhrung fur die Be-

tatigung der Spannvorrichtung eine verbesserte Zuganglichkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Werkzeugspindel mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 und durch eine Werkzeugmaschine mit den Merkmalen des Patent-

anspruchs 16.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteransprlche.

Die beanspruchte rotierbare Werkzeugspindel hat eine automatische Spannvor-
richtung fur ein Werkzeug oder eine Werkzeugaufnahme, wobei die Spannvorrichtung
hydraulisch oder pneumatisch betrieben wird. Dabei ist die Spannvorrichtung in einem
Innenraum der Werkzeugspindel angeordnet. Die Spannvorrichtung kann von einer Vor-
derseite (Spindelnase) aus montiert werden. Erfindungsgemar erfolgt eine Betatigung der
Spannvorrichtung, also ein Spannen und/oder Losen, Uber eine Druckmittelversorgung,
die mit dem Innenraum verbindbar oder verbunden ist, und die an der vorderen werkzeug-
seitigen Halfte oder dem vorderen werkzeugseitigen Endabschnitt oder der Vorderseite
der Werkzeugspindel angeordnet ist. Damit entfallt der Antrieb fUr die Spannvorrichtung
am hinteren Bereich der Werkzeugspindel, und der Bereich, in dem die Antriebsenergie fur

die Spannvorrichtung an die Werkzeugspindel Ubertragen wird, ist besser zuganglich.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemalfen Werkzeug-
spindel ist die Druckmittelversorgung am Auflenumfang der Werkzeugspindel angeordnet,

wodurch ihre Baulange verkurzt ist.
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist die Spannvorrichtung Uber zumindest einen
Lésekolben I6sbar, der zusammen mit zumindest einem entsprechenden Druckraum im

Innenraum angeordnet ist. Der Druckraum wird von Losekolben begrenzt.

Vorzugsweise ist die gesamte hydraulische bzw. pneumatische Aktorik, also alle
Kolben und Druckraume, im Innenraum der Werkzeugspindel angeordnet.

Unter dem Begriff ,Werkzeug® ist im Folgenden auch (nur) eine Werkzeugaufnahme

ZU verstehen.

Die Druckmittelversorgung der Spannvorrichtung kann durch eine I6sbare Verbin-
dung erfolgen, wobei diese Verbindung ausschliel3lich zum Betatigen der Spannvor-
richtung an der stehenden Werkzeugspindel angebracht wird. Eine weitere prinzipiell ver-
gleichbare |I6sbare Verbindung kann zum Betatigen der Spannvorrichtung und / oder wei-

terer Funktionen dienen.

Am AulRenumfang der Werkzeugspindel kann die ruhende Druckmittelversorgung
angeordnet sein, deren Dichtungen an den Aullenumfang insbesondere im Stillstand an-
legbar und insbesondere bei Rotation von diesem abhebbar sind. Die Druckmittelver-
sorgung kann in einem Spindelbock angeordnet sein. Des Weiteren kann die Druck-

mittelversorgung durch fest montierte Leitungen erfolgen.

Der Werkzeugwechsel kann durch Hilfseinrichtungen wie z.B. Roboter oder Pickup
ohne manuelle Tatigkeiten eines Maschinenbedieners auch vollautomatisch erfolgen. Es
wird nur der Befehl zur Losung der Spannvorrichtung und zum Tausch der Werkzeuge

uber die Maschinensteuerung gegeben.

Der Werkzeugwechsel kann teilweise manuell erfolgen. Es wird zum Beispiel ledig-
lich das Losen der Spannvorrichtung durch einen Befehl der Maschinensteuerung aus-
gelbst. Alle anderen Tatigkeiten werden manuell verrichtet.
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Der Werkzeugwechsel kann rein manuell erfolgen. Auch das Lésen der Spannvor-
richtung durch das Aktivieren der Druckmittelversorgung kann durch die Betatigung eines
einfachen Mechanismus wie z.B. einem Kugelhahn erfolgen.

Damit das Werkzeug nach dem LOsen der Spannvorrichtung nicht von der Werk-
zeugspindel abfallt, kann eine Werkzeugsicherung eingesetzt werden, die das Werkzeug
nach dem Losen halt. Diese kann einen Freigabetaster am AuRenumfang der Werkzeug-
spindel aufweisen, bei dessen Betatigung das Werkzeug endgultig von der Werkzeug-
spindel gelost wird. Diese Werkzeugsicherung kann das Werkzeug auch vor dem
Spannen der Spannvorrichtung halten, so dass ein Bediener das Werkzeug lediglich Gber
die Werkzeugsicherung vorpositionieren muss, und die Spannvorrichtung danach das

Werkzeug ohne weiteres manuelles eingreifen spannen kann.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien
Werkzeugspindel mit halbautomatischem Werkzeugwechsel wird zum Werkzeugwechsel
zunachst von der Maschinensteuerung ein Losebefehl gegeben. Darauthin I0st die Spann-
vorrichtung das Werkzeug, so dass dieses von der Werkzeugsicherung am Herunterfallen
gehindert wird. Dann betatigt der Bediener den Freigabetaster der Werkzeugsicherung
und entnimmt das Werkzeug. Nach einer Reinigung des inneren Konus der Werkzeug-
spindel setzt der Bediener das nachfolgende Werkzeug in den Konus ein bis die Werk-
zeugsicherung einschnappt oder klickt. Dann kann der Spannbefehl von der Maschinen-
steuerung an die Spannvorrichtung gegeben werden.

Eine einfache Notfalldemontage der Spannvorrichtung nur im Bereich der werkzeug-
seitigen Bereichs oder Endabschnitts der Werkzeugspindel ist moglich, wenn die Werk-
zeugspindel einen ebenfalls rotierbaren Mitnehmerring aufweist, der am werkzeugseitigen
Bereich oder Endabschnitt und vorzugsweise ebenfalls im Innenraum der Werkzeug-
spindel angeordnet ist. Der Mitnehmerring kann z.B. Uber zumindest eine zu einer Spindel-
langsachse oder Drehachse angestellte Halteschraube gegen die Spannvorrichtung ge-
spannt werden. Dabei ist der Innenraum der Werkzeugspindel vorzugsweise stufig oder
konisch mit abnehmenden Durchmessern vom werkzeugseitigen Endabschnitt zu einem

hinteren Endabschnitt gestaltet.



WO 2016/207218 PCT/EP2016/064419

Zur gleichmafigen Kraftbeaufschlagung und zur Vermeidung von Verkantungen sind
vorzugsweise mehrere gleichmaflig am Umfang der Werkzeugspindel verteilte Halte-
schrauben vorgesehen. Vorzugsweise sind die Halteschrauben als Madenschrauben oder
Gewindestifte ausgestaltet und vom Auldenumfang der Werkzeugspindel zuganglich. Vor-
zugsweise ist die Spannvorrichtung als vormontierte Einheit in den Innenraum eingesetzt
und daher durch L6sen der Halteschrauben wieder demontierbar und entnehmbar. Bei
einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist dies sogar bei gespanntem Werkzeug

moglich.

Bei einer vorrichtungstechnisch und montagetechnisch einfachen Weiterbildung hat
die Spannvorrichtung einen ersten Druckraum, dessen Druckbeaufschlagung ein Losen
des Werkzeugs bewirkt, und der im Innenraum der Werkzeugspindel angeordnet ist.

Dann kann am AulRenumfang der Werkzeugspindel eine ruhende Druckmittelver-
sorgung angeordnet sein, deren Dichtungen an den Au3enumfang - insbesondere im Still-
stand - anlegbar und - insbesondere bei Rotation -von diesem abhebbar sind. Der erste
Druckraum ist Uber zumindest einen in der Werkzeugspindel gebildeten Kanal mit dem
Aulenumfang verbindbar oder verbunden. Die Druckmittelversorgung kann in einem

Spindelbock angeordnet sein.

Weiterhin kann am Aulienumfang der Werkzeugspindel ein hydraulisch oder pneu-
matisch betatigter Ausstolring angeordnet sein, der Uber einen Nebenkanal von der
Druckmittelversorgung mit Druckmittel versorgbar ist, und somit in Richtung zum werk-
zeugseitigen Endabschnitt bewegbar ist. An dem Ausstofiring kdbnnen radial nach innen
gerichtete Ausstol’¥finger befestigt sein, die in einen Freiraum unter bzw. hinter das Werk-

zeug greifen.

Um einen Anschlag fur die Bewegung in Richtung zum werkzeugseitigen Endab-
schnitt zu bilden, kann am AufRenumfang der Werkzeugspindel ein Schleuderring ange-
ordnet sein, in den zumindest eine Anschlagschraube flr den Ausstof3ring eingeschraubt
ist. Zur gleichmafigen Kraftbeaufschlagung und zur Vermeidung von Verkantungen sind
vorzugsweise mehrere gleichmafig am Umfang verteilte Anschlagschrauben vorgesehen.
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Wenn der Zustand der Spannvorrichtung tUber eine Auflagekontrollvorrichtung oder
Uber einen berthrungslosen Sensor (insbesondere Uber einen beriihrungslosen Endtaster
mit rickgekoppeltem Oszillator) Uberwachbar ist, die bzw. der an die Maschinensteuerung
angeschlossen ist, kann der zuvor beschriebene halbautomatische oder vollautomatische

Werkzeugwechsel realisiert werden.

Die Auflagekontrollvorrichtung dient zur Uberwachung der Plananlage des Werk-
zeugs an dem Konus der Werkzeugspindel. Diese Plananlage kann z.B. nicht korrekt sein,
wenn Partikel zwischen dem Konus des Werkzeugs und dem Konus der Werkzeugspindel

eingeklemmt sind.

Der berUhrungslose Sensor ist derart ausgestaltet und/oder angeordnet, dass er die
beiden Zustande ,Werkzeug in Spannvorrichtung eingespannt® und ,Werkzeug nicht in
Spannvorrichtung eingespannt® erkennt. Vorzugsweise ist der Sensor weiterhin derart aus-
gestaltet und/oder angeordnet, dass er auch den Zustand ,Spannvorrichtung leer ge-

spannt” erkennt.

Der berthrungslose Sensor Uberwacht dazu bevorzugt die axiale Position des Aus-
stolrings. Dazu kann der Sensor am Aullenumfang des Ausstoldrings positioniert werden
(direkte Uberwachung), oder die Position des AusstoRrings wird Uber ein Abtastgestédnge
an einen anderen Bereich der erfindungsgemaflen Werkzeugspindel Ubertragen und dort

vom Sensor erfasst (indirekte Uberwachung).

Insbesondere wenn der Sensor am Aullenumfang des Ausstoliringes angeordnet ist,

wird ein Schutz fur den Sensor bevorzugt, dazu kann der Sensor z.B. vergossen sein.

FUr einen vollautomatischen Werkzeugwechsel wird zusatzlich zum berthrungslosen
Sensor und zur Auflagekontrollvorrichtung eine automatische Reinigungsvorrichtung fur

den Konus bevorzugt.

Dabei wird es besonders bevorzugt, wenn die Anlagekontrollvorrichtung und die
Reinigungsvorrichtung ebenfalls mit dem Druckmittel (z.B. Luft) betreibbar sind, das eben-

falls Uber die genannte Druckmittelversorgung zuflhrbar ist. Das Druckmittel kann tber die
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genannte oder Uber eine weitere I6sbare Verbindung zugefuhrt werden. Zur Ausbildung
der weiteren I6sbaren Verbindung kann insbesondere eine weitere Dichtung vorgesehen
sein, die axial benachbart zu einer der genannten Dichtungen angeordnet ist und mit

dieser die weitere I6sbare Verbindung bildet bzw. begrenzt.

Die Anlagekontrollvorrichtung kann Uber eine Abfrage eines Druckmittelstaus reali-
siert werden. Die Reinigungsvorrichtung kann Uber eine auf den Konus gerichtete Druck-

mittelspirale realisiert werden.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung hat die Werkzeugspindel einen kon-
zentrischen Schieber, an dessen Aulienumfang ein erster Losekolben befestigt oder axial
etwas beweglich aufgenommen ist, der den ersten Druckraum begrenzt. Auch der Schie-

ber ist vorzugsweise im Wesentlichen im Innenraum der Werkzeugspindel angeordnet.

Fir ein Werkzeug mit Hohlschaftkegel (HSK) ist an dem Schieber vorzugsweise ein
Hubkonus gebildet oder befestigt, Gber den Segmente einer Spreizzange der Spannvor-
richtung spreizbar sind. Damit kdbnnen die Segmente den Hohlschaftkegel hintergreifen
und so das Werkzeug an der Werkzeugspindel fixieren.

Der Schieber kann von einem Zugrohr gebildet sein, in dem ein Kanal fur eine innere

Kdhl(schmier)mittelzufihrung (IKZ) angeordnet ist.

Die Spannvorrichtung kann einen Zylinder aufweisen, der in den Innenraum der
Werkzeugspindel konzentrisch eingesetzt ist. In dem Zylinder kann der erste Druckraum

angeordnet und der erste Losekolben gefluhrt sein.

Fertigungstechnisch und montagetechnisch einfach ist es, wenn der Innenraum der
Werkzeugspindel und die Komponenten der Spannvorrichtung einschlief3lich des Schie-

bers konzentrisch zueinander sind.

Bei einer ersten bevorzugten Variante der erfindungsgemafen Werkzeugspindel hat
die Spannvorrichtung einen zweiten Druckraum, dessen Druckbeaufschlagung ein Losen

des Werkzeugs bewirkt, und der von einem zweiten Losekolben begrenzt ist. Beide Lose-
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kolben sind am Schieber gebildet oder befestigt. Der zweite Druckraum kann vor-
richtungstechnisch einfach von einer Innenumfangswandung der Werkzeugspindel be-

grenzt sein.

Besonders bevorzugt wird es, wenn die Spannvorrichtung zumindest eine in Spann-
richtung des Werkzeugs wirkende Druckfeder - insbesondere ein Tellerfederpaket - hat,
uber die die Spannkraft erzeugbar und dauerhaft auf den Schieber Ubertragbar ist. Die
Druckfeder kann einerseits an einer vom zweiten Druckraum abgewandten Seite des zwei-

ten Losekolbens und andererseits an einem Zylinderboden des Zylinders anliegen.

Bei der Ausgestaltung mit den beiden in Loserichtung des Werkzeugs wirkenden
Druckraumen und der Druckfeder wird diese vorzugsweise am Aullenumfang eines Schie-
berabschnitts angeordnet, in dessen Innern eine Druckmittelverbindung oder ein Ver-
bindungskanal zwischen den beiden in Loserichtung des Werkzeugs wirkenden Druck-
raumen gebildet ist.

Bei einer zweiten bevorzugten Variante der erfindungsgemaflen Werkzeugspindel
hat die Spannvorrichtung einen zweiten Druckraum, der in die Spannrichtung des Werk-
zeugs wirkt, und der im Innenraum der Werkzeugspindel angeordnet ist, und der vorzugs-

weise ebenfalls konzentrisch ist.

Der zweite Druckraum kann im Zylinder angeordnet sein und von einem Zylinder-

boden des Zylinders begrenzt sein.

Wenn der erste Losekolben auf dem Schieber axial verschiebbar ist und einen Bund
aufweist, der von zumindest einem vorzugsweise als Klemmstlck ausgebildeten Ver-
riegelungselement durchdrungen ist, kann der Schieber zusatzlich fixiert werden. Vor-
zugsweise sind mehrere Verriegelungselemente gleichmaflig am Umfang verteilt.

Dabei wird es besonders bevorzugt, wenn das Verriegelungselement in eine Aus-
nehmung mit schragem Grund des Schiebers eingesetzt ist und gegen eine konische
Innenwandung des Zylinders radial spannbar ist. Vorzugsweise ist dazu der schrage

Grund steiler als die konische Innenwandung.
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Die Spannvorrichtung kann einen Spannkolben aufweisen, der am AulRenumfang
des Schiebers befestigt ist, und der im Innenraum der Werkzeugspindel angeordnet ist.
Der Spannkolben ist zwischen dem zweiten Druckraum und dem ersten Losekolben an-

geordnet und begrenzt den zweiten Druckraum.

Vorzugsweise ist zwischen dem Spannkolben und dem ersten Losekolben zumin-
dest eine Druckfeder angeordnet. Zur gleichmaRigen Kraftbeaufschlagung und zur Ver-
meidung von Verkantungen sind vorzugsweise mehrere Druckfedern gleichmaliig am Um-

fang der beiden Kolben verteilt.

Die erfindungsgemaie Werkzeugmaschine weist eine oder mehrere vorbeschrie-
bene Werkzeugspindeln auf, an deren AuRenumfangen jeweils eine Druckmittelver-
sorgung angeordnet ist. Die Druckmittelversorgungen sind mit einer zentralen Druck-
mittelquelle oder einer separaten Druckmittelquelle der Werkzeugmaschine verbindbar
oder verbunden. Durch eine Kopplung der Druckmittelversorgungen der - vorzugsweise
aller - Werkzeugspindeln der Werkzeugmaschine kdnnen diese gleichzeitig betatigt, also
gespannt und geldst, werden.

Auch verschieden groflie Werkzugspindeln der Werkzeugmaschine kénnen ge-
koppelt und mit der zentralen Druckmittelquelle versorgt werden. Der einheitliche Betriebs-
druck ist vorzugsweise 24 bar. Damit ist der Aufwand gering und ein bedarf nur einer ein-
fachen Steuerung.

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemanen Werkzeugspindel sind in
den Zeichnungen dargestellt.

Es zeigen

Figur 1 eine erfindungsgemalfie Werkzeugspindel gemaf einem ersten Ausfihrungs-
beispiel in einem Langsschnitt,

Figur 2 in einem weiteren Langsschnitt die Werkzeugspindel aus Figur 1,

Figur 3 einen Ausschnitt eines weiteren Langsschnitts die Werkzeugspindel aus Fi-
gur1,

Figur 4 in einer perspektivischen Ansicht die Werkzeugspindel aus Figur 1,
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Figur 5 eine Rickansicht der Werkzeugspindel aus Figur 1,

Figur 6 eine erfindungsgemafie Werkzeugspindel gemaf einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel in einem Langsschnitt,

Figur 7 in einem weiteren Langsschnitt die Werkzeugspindel aus Figur 6,

Figur 8 in einem weiteren Langsschnitt die Werkzeugspindel aus Figur 6,

Figur 9 eine Rlckansicht der Werkzeugspindel aus Figur 6,

Figur 10 eine erfindungsgemafie Werkzeugmaschine, und

Figur 11 einen berlihrungslosen Sensor zur Uberwachung der Spannvorrichtung.

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungs-
gemalden Werkzeugspindel 1. Sie wird Uber einen in Figur 1 nicht gezeigten Antrieb, der
mit einem hinteren Endabschnitt 2 der Werkzeugspindel gekoppelt ist, um eine Langs-

achse 3 drehend angetrieben.

Im Bereich eines vorderen Endabschnitts 4 der Werkzeugspindel 1 ist eine Spann-
vorrichtung zur Kopplung und Sicherung eines Werkzeugs 6 vorgesehen. Dabei hat das
Werkzeug 6 einen Hohlschaftkegel 8, der in einen konzentrisch gestuften und zum werk-
zeugseitigen Endabschnitt 4 gedffneten Innenraum 10 der Werkzeugspindel 1 eingesetzt
ist.

Mehrere am Umfang verteilte Segmente 12 einer Spannzange hintergreifen den
Hohlschaftkegel 8. In Figur 1 ist der gelGste Zustand der Spannvorrichtung gezeigt, in dem
zum Werkzeug 6 gerichteten Kopfe der Segmente 12 aus einer umlaufenden radialen
Ausnehmung des Hohlschaftkegels 8 radial nach innen zurlickgezogen sind.

Zur Betatigung der Spannvorrichtung wird ein Hubkonus 14, der einstlckig an einem
als Zugrohr ausgestalteten Schieber 16 ausgebildet ist, (in Figur 1 nach rechts) entlang
der Langsachse 3 eingezogen. Dabei ist der Schieber 16 fest mit einem als Verlangerung
dienenden Schieberabschnitt 18 verbunden. An einem vom Werkzeug 6 beabstandeten
Endabschnitt des Schieberabschnitts 18 ist ein als zweiter Losekolben 20 bezeichneter
Kolben befestigt, der als Anlage fur ein Tellerfederpaket 22 dient. Dieses ist konzentrisch
am Auflienumfang des Schieberabschnitts 18 angeordnet und stiutzt sich werkzeugseitig

an einem Zylinderboden 24 eines Zylinders 26 ab, der Uber eine Trennscheibe 28 und
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uber einen Mitnenmerring 30 mittels Gewindestiften oder Halteschrauben 32 gegen einen
Absatz des Innenraums 10 gespannt ist.

Wenn das Werkzeug 6 gespannt werden soll, bewegt das Tellfederpaket 22 den
zweiten Losekolben 20 in Richtung zum hinteren Endabschnitt der Werkzeugspindel und
zieht Uber den Schieberabschnitt 18 und Gber den Schieber 16 den Hubkonus 14
zwischen die Segmente 12 der Spreizzange, so dass das Werkzeug 6 eingespannt und
gehalten wird.

Wenn das Werkzeug 6 gelost werden soll, wird Druckluft in ersten Druckraum 34 und
eine zweiten Druckraum 36 gefordert, die beide in Loserichtung des Werkzeugs 6 wirken.
Der erste Druckraum 34 ist im Zylinder 26 angeordnet und von diesem begrenzt, wahrend
der zweite Druckraum 36 im Innenraum 10 angeordnet und von diesem begrenzt ist. Beide
Druckraume 34, 36 haben werkzeugseitig einen Losekolben 20, 38, wobei beide Lose-
kolben 20, 38 am Auflienumfang des Schiebers 16 bzw. des Schieberabschnitts 18 be-
festigt sind. Bei Beaufschlagung der beiden Druckraume 34, 36 mit Druckluft bewegen
sich die beiden Losekolben 20, 38 in die in Figur 1 gezeigte geloste Stellung der Spann-
vorrichtung und komprimieren dabei das Tellerfederpaket 22.

Mehrere der gezeigten Werkzeugspindeln 1 sind in einer Werkzeugmaschine grup-
piert, die eine gemeinsame Maschinensteuerung 39 und eine gemeinsame Druck-
luftpumpe hat. Uber die Maschinensteuerung 39 wird die Druckluftzufuhr der einzelnen
Werkzeugspindeln 1 gesteuert.

Der Werkzeugwechsel kann durch einen Roboter ohne jegliche manuelle Tatigkeiten
eines Maschinenbedieners vollautomatisch erfolgen. Es wird nur der Befehl zum Losen
der Spannvorrichtungen und zum Tausch der Werkzeuge 6 Uber die Maschinensteuerung
39 gegeben.

Der Werkzeugwechsel kann teilweise manuell erfolgen. Es wird zum Beispiel le-

diglich das L6sen der Spannvorrichtungen durch einen Befehl der Maschinensteuerung 39
ausgeldst. Alle anderen Tatigkeiten werden manuell verrichtet.

11
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Der Werkzeugwechsel kann rein manuell erfolgen. Auch das Lésen der Spannvor-
richtungen durch das Aktivieren der Druckluftzufuhr kann durch die Betatigung eines ein-
fachen Mechanismus wie z.B. einem Kugelhahn erfolgen.

Figur 2 zeigt die Werkzeugspindel 1 aus Figur 1 in einem weiteren Langsschnitt. Da-
bei ist die Schnittebene derart gewanhlt, dass ein erster Kanal 40 fur Druckluft zu erkennen
ist, der einen (ersten) den Korper der Werkzeugspindel 1 durchdringenden Kanalabschnitt
und einen (zweiten) zwischen dem Zylinder 26 und den Korper der Werkzeugspindel 1
angeordneten axialen Kanalabschnitt und mehrere (dritte) den Zylinder 26 durchdringende
radiale Kanalabschnitte aufweist.

Weiterhin ist ein zweiter Kanal 42 dargestellt, Uber den der in Loserichtung des
Werkzeugs 6 wirkende erste Druckraum 34 mit dem in Loserichtung des Werkzeugs 6 wir-
kenden zweiten Druckraum 36 verbunden ist. Der zweite Kanal 42 hat mehrere den
Schieberabschnitt 18 durchdringende radiale Kanalabschnitte 42a und einen zweiten axia-
len Kanalabschnitt 42b, der zwischen dem Schieberabschnitt 18 und einem im Innern des
Schieberabschnitts 18 aufgenommenen Kahlmittelrohr 44 flr eine innere Kuhimittel-
zufuhrung angeordnet ist. Dabei erstreckt sich das KuhImittelrohr 44 auch durch den
Schieber 16 und den Hubkonus 14 und mundet an dem Werkzeug 6.

Bei Beaufschlagung der beiden Druckraume 34, 36 mit Druckluft wird der Schieber
16 gegen die Kraft des Tellerfederpakets 22 in Richtung zum Werkzeug 6 (in die in Figur 2
gezeigte Position) verschoben und die Spannvorrichtung geldst. Zur Versorgung der
Werkzeugspindel 1 mit Druckluft ist an ihrem AuRenumfang ein ruhender Flansch 46 vor-
gesehen, an dem ein Anschluss 48 und in dem ein Kanal 50 ausgebildet sind, wobei eine
spindelseitige Mindung des Kanals 50 minimal beabstandet zu einer flanschseitigen Mun-
dung des ersten Kanals 40 der Werkzeugspindel 1 ist.

Im Betrieb der erfindungsgemafen Werkzeugspindel sind die Mlindung des Kanals
50 und zwei dazu radial benachbarte selbstanlegende Dichtungen 52 etwas vom Aul3en-
umfang der Werkzeugspindel 1 beabstandet. Nach einem Anhalten der Werkzeugspindel
1 wird der Anschluss 48 mit Druckluft versorgt, wodurch zunachst die beiden selbstan-

legenden Dichtungen 52 an den AuRenumfang der Werkzeugspindel 1 angelegt werden,
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und dann die Druckluftversorgung der beiden in Loserichtung des Werkzeugs 6 wirkenden
Druckraume 34, 36 Uber die beiden Kanale 40, 42 erfolgt.

Von dem Kanalabschnitt des ersten Kanals 40, der den Koérper der Werkzeugspindel
1 durchdringt, zweigt ein Nebenkanal 54 ab, der sich durch den Kérper der Werkzeug-
spindel 1in Richtung zum Werkzeug 6 erstreckt. Der Nebenkanal 54 mindet im Bereich
eines Ausstol’rings 56, der die Werkzeugspindel 1 an deren werkzeugseitigen Endab-
schnitt 4 umfasst. Werkzeugseitig am Ausstoliring 56 sind gleichmafig am Umfang ver-
teilte Ausstof¥finger 58 befestigt, die sich radial nach innen erstrecken und einen Bund des
Hohlschaftkegels 8 hintergreifen.

Bei einem Druck von etwa 24 bar in einer entsprechenden Anzahl von am Umfang
verteilten Nebenkanalen 54 oder in Nebenkanalen 54 mit entsprechend grof3en Durch-
messern erzeugt der Ausstoliring 56 eine ausreichend groRe AusstolRkraft, um das Werk-

zeug 6 abzulbsen.

Das Tellerfederpaket 22, die beiden Lésekolben 30, 38, der als Zugrohr ausgebildete
Schieber 16 mit dem Hubkonus 14 und mit dem Schieberabschnitt 18, das Kuhlmittelrohr
44, die Trennscheibe 28, der Mitnehmerring 30, die beide in Loserichtung wirkenden
Druckraume 34, 36 und der Korper der Werkzeugspindel 1 sind rotationssymmetrisch zur

Langsachse 3.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt des ersten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsge-
mafen Werkzeugspindel 1 gemafl den Figuren 1 und 2 in einem weiteren Langsschnitt. In
diesem Langsschnitt ist zu erkennen, dass ein Verschiebeweg des Ausstofrings 56 in
Richtung zum Werkzeug 6 durch gleichmafiig am Umfang verteilte Anschlagschrauben 60
begrenzt ist. Die Anschlagschrauben 60 sind in einen Schleuderring 62 in axialer Richtung
eingeschraubt, der am AulRenumfang des Korpers der Werkzeugspindel 1 befestigt ist.

Wenn die gesamte Spannvorrichtung, falls nétig auch mit eingespanntem Werkzeug
6, nach vorne aus der Werkzeugspindel 1 herausgezogen werden soll, muss der Schleu-
derring 62 in Richtung nach vorne geschoben werden, so dass die Halteschrauben 32 ge-

[6st werden kdnnen.
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Nach Erreichen des in den Figuren 1 und 2 gezeigten gel6sten Zustandes der
Spannvorrichtung wird Gber die Druckluft des Nebenkanals 54 der AusstolRring 56 mit den
Ausstolfingern 58 zum Werkzeug 6 bewegt und dieses von der Spannvorrichtung ge-
trennt. Dazu genugt eine Beaufschlagung nur des Anschlusses 48 mit Druckluft, wodurch
zunachst die beiden selbstanlegenden Dichtungen 52 an den Aulenumfang der Werk-
zeugspindel 1 angelegt werden, und dann uber die beiden Kanale 40, 42 die beiden in
Léserichtung des Werkzeugs 6 wirkenden Druckraume 34, 36 mit Druckluft beaufschlagt
werden, wodurch die Spannvorrichtung geldst wird und schliel3lich der Ausstolkring 56
zum Werkzeug 6 hin bewegt wird, und das Werkzeug 6 ausgestof3en wird.

Vor einer erneuten Inbetriebnahme der Werkzeugspindel 1 wird die Druckluft am An-
schluss 48 abgeschaltet, wodurch die beiden selbstanlegenden Dichtungen 52 vom
Aulenumfang der Werkzeugspindel 1 abgehoben werden, und das Tellerfederpaket 22
den Hubkonus 14 einziehen kann, und die Segmente 14 der Spreizzange das Werkzeug 6

klemmen kdnnen.

Figur 1 zeigt ebenfalls den Schleuderring 62 und des Ausstoliring 56, wobei die An-
schlagschrauben und die Ausstofifinger in dieser Schnittebene nicht zu erkennen sind. Im
ruhenden Flansch 46 ist ein Sperrluftkanal 64 gezeigt, der in einen Bereich zwischen dem
Schleuderring 62 und einer der beiden selbstanlegenden Dichtungen 52 mindet. Ein
Sperrluftanschluss 66 des Sperrluftkanals 64 wird auch bei Rotation der Werkzeugspindel
1 mit Druckluft versorgt, so dass stets Druckluft zwischen dem Schleuderring 62 und dem
ruhenden Flansch 46 nach auf3en dringt und eine Verschmutzung verhindert wird.

Figur 4 zeigt eine perspektivische durchscheinende Darstellung der erfindungsge-
mallen Werkzeugspindel 1 gemaf} den vorhergehenden Figuren. Dabei ist insbesondere
zu erkennen, dass am Ausstoldring 56 zwei einander gegenuberliegende Ausstol¥finger 58
und zwei einander gegenuberliegende Anschlagschrauben 60 vorgesehen sind. Weiterhin
ist in Figur 4 eine Werkzeugsicherung 68 zu erkennen, die ein Heraus- und Herabfallen
des Werkzeugs 6 von der Werkzeugspindel 1 nach deren durch den Ausstoldring 56 er-
zeugten Trennung verhindert. Die Werkzeugsicherung 68 wird mit Bezug zum zweiten

Ausflhrungsbeispiel in den Figuren 6 und 7 genauer erlautert.

14



WO 2016/207218 PCT/EP2016/064419

Figur 5 zeigt in einer Ruckansicht die Werkzeugspindel 1 mit einer durchscheinen-
den Ansicht des Flansches 46 bei einer Blickrichtung von hinten zum werkzeugseitigen
Endabschnitt. An der dem hinteren Endabschnitt zugewandten Seite des Flansches 46
sind der Anschluss 48 und der Sperrluftanschluss 66 vorgesehen, die in Umfangsrichtung
zueinander beabstandet und auf gleichem Radius angeordnet sind. Der Anschluss 48
dient zum Anlegen der Dichtungen 52, zum L&sen der Spannvorrichtung und zum Aus-
werfen des Werkzeugs 6 und wird nur bei Stillstand der Werkzeugspindel 1 versorgt. Der
Sperrluftanschluss 66 dient zur dauerhaften Beaufschlagung mit Sperrluft.

Figur 6 zeigt ein zweites Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemalfen Werkzeug-
spindel 101 in einem Langsschnitt. Der wesentliche Unterschied zum ersten Ausflihrungs-
beispiel gemal den Figuren 1 bis 5 ist darin zu sehen, dass die Spannkraft, die zum Ein-
ziehen des Hubkonus 114 zwischen die Segmente 12 der Spannzange fuhrt, Gber Druck-
luft erzeugt wird. Dazu wird Gber den Anschluss 148b, der beim zweiten Ausfihrungs-
beispiel lediglich zum Spannen der Spannvorrichtung bzw. zum Spannen des Werkzeugs
6 dient, Uber den in den Flansch 146 gebildeten Kanal 150b und Uber den in der Werk-
zeugspindel 101 gebildeten ersten Kanal 140b in einen in Spannrichtung wirkenden zwei-
ten Druckraum 136 Druckmittel gefuhrt. Der zweite Druckraum 136 ist im Zylinder 126 an-
geordnet, dessen Zylinderboden 124 werkzeugseitig angeordnet ist und dort Gber den Mit-
nehmerring 130 festgelegt ist. Ein Spannkolben 170 ist im Zylinder 126 gefuhrt und be-
grenzt den zweiten Druckraum 136. Da der Spannkolben 170 am AuRenumfang des
Schiebers 116 befestigt ist, wird damit die (in Figur 6 nach rechts gerichtete) Spannbe-
wegung des Hubkonus 114 erzeugt. Figur 6 zeigt den eingezogenen Hubkonus 114 und
damit die gespannte Stellung der Spannvorrichtung.

Beim Spannen der Spannvorrichtung Uber die Bewegung des Spannkolbens 170 ge-
malf den Pfeilen (in Figur 6 nach rechts) schiebt der Spannkolben 170 Gber gleichmaRig
am Umfang verteilte Druckfedern 172 des Losekolben 138 in die gleiche Richtung zum
hinteren Endabschnitt 2 der Werkzeugspindel 101. Dabei wird ein Bund 174 des Lose-
kolbens 138 in eine konischen Abschnitt 176 des Zylinders 126 eingeschoben. Der ko-
nische Abschnitt 176 ist an einem zylindrischen Bauteil des Zylinders 126 ausgebildet, das

in den Hauptabschnitt des Zylinders 126 eingeschraubt ist.
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Figur 7 zeigt einen weiteren Langsschnitt durch das zweite Ausflhrungsbeispiel ge-
malf Figur 6. Dabei ist die Schnittebene derart gewahlt, dass zwei von vier Verriegelungs-
elementen 178 zu erkennen sind, die den Bund 174 des Losekolbens 138 durchdringen.
Die vier Verriegelungselemente 178 dienen als zusatzliche Fixierung des Schiebers 116 in
der in Figur 6 gezeigten gespannten Position. Die Verriegelungselemente 178 dienen als
Klemmstlcke, die sich zwischen der konischen Innenwandung 176 und einer jeweiligen
Ausnehmung 179 des Schiebers 116 verklemmen. Dazu haben die Ausnehmungen 179,
in die die Verriegelungselemente 178 eingesetzt sind, jeweils einen abgeschragten Grund.
Um die Klemmung zu aktivieren wird am Ende der Verschiebung des Schiebers 116
mittels Druckluft noch ein Druckluftimpuls (von z.B. 24 bar) gegeben, um die Verriege-
lungselemente 178 Uber den Losekolben 138 und Uber eine mechanischen Impuls in Rich-

tung zum hinteren Endabschnitt 2 zu bewegen und damit fest zu klemmen.

Figur 7 zeigt zwei der vier Verriegelungselemente 178, die stets in die entsprechen-
den Ausnehmung 179 eingesetzt sind, und die im Zustand gemaf Figur 7 nicht gegen die
konische Innenwandung 176 gespannt sind. Dazu wurden zuvor die selbstanlegenden
Dichtungen 152 Uber den Anschluss 148a und den Kanal 150a des Flansches 146 in An-
lage gebracht und der zweigeteilte Druckraum 134 mit Druckluft versorgt. Dadurch wurde
der Losekolben 138 nach links bewegt und dabei die Verriegelungselemente 178 gelost.
Weiterhin ist der Losekolben 138 auf den Spannkolben 170 aufgelaufen und hat diesen
zusammen mit dem daran befestigten Schieber 116 in die in Figur 7 gezeigte Losestellung

geschoben.

Der in Loserichtung wirkende erste Druckraum 134 ist beim zweiten Ausflhrungs-
beispiel in zwei zueinander beabstandete Teilraume unterteilt, die drucktechnisch stets

miteinander verbunden sind.

Nach dem Losen der Spannvorrichtung wird das Werkzeug 6 Uber eine Werkzeug-
sicherung 68 an einem Herabfallen gehindert. Die Werkzeugsicherung 68 hat einen
Zapfen 69, der radial in eine entsprechende Durchgangsausnehmung des Hohlschaft-
kegels 8 des Werkzeugs 6 eindringt. Wenn ein Freigabetaster 180 der Werkzeugsicherung

68 gedrlckt wird, wird Gber einen Kipphebel der Zapfen 69 aus der Durchgangsaus-
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nehmung herausgezogen und somit das Werkzeug 6 endgultig freigegeben. Diese Werk-
zeugsicherung 68 ist insbesondere wichtig, wenn mehrere erfindungsgemalie Werkzeug-
spindeln zu einer Werkzeugmaschine kombiniert werden, die Uber eine zentrale Druckluft-

versorgung die Werkzeuge 6 aller Werkzeugspindeln 1; 101 gleichzeitig 16st.

Figur 8 zeigt einen weiteren Langsschnitt durch das zweite Ausflhrungsbeispiel der
erfindungsgemafien Werkzeugspindel 101, mit geléster Stellung der Spannvorrichtung. In
der gewahlten Schnittebene ist der gesamte Stromungspfad der Druckluft in der Lose-
Funktion gezeigt. Ausgehend von dem Anschluss 148c Uber einen radialen Kanal 150c
des Flansches 146 Uber einen ersten Kanal 140c der Werkzeugspindel 101 stromt die
Druckluft in den am Aufdenumfang des Bundes 174 des Losekolbens 138 angeordneten
Teil des ersten Druckraums 134 und von dort zwischen dem Bund 174 und einem hinteren
Teil des Zylinders 126 hindurch in den zweiten Teil des ersten Druckraums 134. Der Kanal
140c ist im Wesentlichen in drei Abschnitte untergliedert: Ein erster Abschnitt erstreckt
sich vom AuRenumfang der Werkzeugspindel 101 durch ihren Kérper zum Aulienumfang
des Zylinders 126. Ein zweiter Abschnitt erstreckt sich entlang der Aulienseite des Zylin-
ders 126. Ein dritter Abschnitt besteht aus mehreren radialen Bohrungen durch den Zylin-
der 126, die benachbart zum hinteren Teil des Zylinders 126 angeordnet sind.

Figur 9 zeigt in einer Ruckansicht das zweite Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs-
gemafen Werkzeugspindel 101 und dabei insbesondere eine durchscheinende Ansicht
des Flansches 146. An der dem hinteren Endabschnitt der Werkzeugspindel 101 zuge-
wandten Seite des Flansches 146 sind in Umfangsrichtung zueinander beabstandet und
auf gleichem Radius der Anschluss 148a fur die Funktion ,Dichtungen anlegen®, der An-
schluss 148b fur die Funktion ,Werkzeug spannen®, der Anschluss 148c fur die Funktion
~Werkzeug |6sen und ausstofien® und der Sperrluftanschluss 66 angeordnet. Durch-
scheinend sind die zugeordneten Kanale 150a, 150b, 150c und der Sperrluftkanal 64 dar-
gestellt.

Abweichend von der Darstellung in Figur 9 kbnnen der Anschluss 148a fur die Funk-
tion ,Dichtungen anlegen®, der Anschluss 148b fur die Funktion ,Werkzeug spannen®, der
Anschluss 148c fur die Funktion ,Werkzeug I6sen und ausstof3en® und der Sperrluft-

anschluss 66 auch auf verschiedenen Radien angeordnet sein.
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Figur 10 zeigt eine erfindungsgemalie mehrspindelige Werkzeugmaschine in einer
geschnitten perspektivischen Ansicht. Weiterhin ist ein Roboter dargestellt, der den Werk-
zeugwechsel durchfuhrt, also einerseits die Werkzeuge 1 von den Werkzeugspindeln 6
abnimmt und sie wegbewegt, und anderseits die Werkzeuge 1 zu den Werkzeugspindeln
6 hinbewegt und sie ansetzt.

Die Werkzeugmaschine ist eine Inversmaschine mit runenden Werkzeugspindeln 1,
zu denen (nicht gezeigte) Werkstlcke hinbewegt werden. Durch die Rahmenbauweise der
Werkzeugmaschine ergeben sich insbesondere ein oberes Fach 182 und ein stirnseitige
Fach 182, wobei in diesen beiden Fachern 182 jeweils mehrere Reihen von Werkzeug-
spindeln 1 vorgesehen sind, in denen jeweils gleiche Werkzeuge 6 angesetzt und ge-
spannt werden. Beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind sechs Werkzeugspindeln 1 pro
Reihe vorgesehen, so dass sechs Werkstlcke gleichzeitig bearbeitet werden.

Wenn an den Werkstlicken um 90 Grad versetzt Locher oder Ausnehmungen ge-
fertigt oder bearbeitet werden sollen, kann ein Verschwenken der Werkstlucke um 90 Grad
bei der gezeigten Werkzeugmaschine entfallen, da die beiden Facher 182 mit den Spin-
delreihen um 90 Grad zueinander angestellt sind.

Figur 11 zeigt einen Ausschnitt des ersten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsge-
maflen Werkzeugspindel 1 gemal} den Figuren 1 bis 5 mit einem berlhrungslosen Sensor
71 zur Uberwachung der Spannvorrichtung in einer perspektivischen Ansicht.

Der Sensor 71 ist als beruhrungsloser Endtaster mit rickgekoppeltem Oszillator aus-
gestaltet. Er ist am Aullenumfang des Ausstoliringes 56 angeordnet und am Aulienum-
fang des Flansches 46 befestigt.

Der berUhrungslose Sensor ist derart ausgestaltet und/oder angeordnet, dass er die

drei Zustande ,Werkzeug in Spannvorrichtung eingespannt® und ,Werkzeug nicht in

Spannvorrichtung eingespannt” und ,Spannvorrichtung leer gespannt” erkennt.
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Die erfindungsgemaie Werkzeugspindel 1; 101 ermoglicht einen halbautomatischen
Werkzeugwechsel mit folgendem Verfahren fur einen Bediener, wobei drei Platzkorbchen
mit einem neuen Werkzeug und mit einem manuellen Konusreiniger neben einer Tur einer
Einhausung bereit stehen:

1. Drucken einer Taste ,Werkzeug-Wechsel“, womit die Spannvorrichtung Uber die

Maschinensteuerung 39 (vgl. Figur 1) gelost wird;

2. Offnen der Tir,

Drlcken des Freigabetasters 180 (vgl. Figur 7 des zweiten Ausflhrungsbei-

w

spiels),

Entfernen des ,alten Werkzeugs 6 und Ablegen in einem Platzkorbchen,
Reinigen des inneren Konus der Werkzeugspindel 1,

Entnahme des ,neuen Werkzeugs 6,

N o o A

Einsetzen des ,neuen“ Werkzeugs 6 in den inneren Konus der Werkzeugspindel

1; 101, bis die Werkzeugsicherung 68 (vgl. Figur 4 der Figur 7 des zweiten Aus-

fuhrungsbeispiels) klickt bzw. einschnappt,

8. Schlielyen der Tur, womit friihestens automatisch das ,neue“ Werkzeug 6 ge-
spannt wird,

9. Starten des Programms, womit spatestens automatisch das ,neue” Werkzeug 6

gespannt wird, und womit die Bearbeitung beginnt.

Bei einem Einsatz mehrerer derartiger Werkzeugspindeln 1; 101 in einer Werk-
zeugmaschine (Mehrspindler) werden die mittleren Schritte 4 bis 7 des Verfahrens ent-
sprechend mehrfach durchgeflhrt.

Das genannte Verfahren mit einer Werkzeugspindel 1; 101 bendtigt etwa 20 Se-
kunden. Bei einer Werkzeugmaschine mit vier derartigen Werkzeugspindeln 1; 101 ergibt
sich ein Zeitbedarf von etwa 60 Sekunden. Dies ist deutlich schneller, als das Verfahren
gemaf dem Stand der Technik, bei dem der Bediener die Spannvorrichtung mit einem
Drehsechskantschlissel 16st und mit einem Drehmomentschllssel spannt. Das erfin-
dungsgemalle Verfahren ist dabei noch zuverlassiger, da der Einfluss von menschlichen

Fehlern z.B. beim Spannen mit dem Drehmomentschlissel eliminiert ist.
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Offenbart ist eine Werkzeugspindel, die eine von der Vorderseite her montierbare
und betatigbare Spannvorrichtung hat. Offenbart ist weiterhin eine Werkzeugmaschine mit
einer oder mehreren derartigen Werkzeugspindeln.
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Bezugszeichenliste

1;101 Werkzeugspindel

2 hinterer Endabschnitt
3 Langsachse

4 vorderer werkzeugseitiger Endabschnitt
6 Werkzeug

8 Hohlschaftkegel

10; 110 Innenraum

12 Segment

14; 114 Hubkonus

16; 116 Schieber

18 Schieberabschnitt

20 zweiter Losekolben
22 Tellerfederpaket
24,124 Zylinderboden

26; 126 Zylinder

28 Trennscheibe

30; 130 Mitnehmerring

32 Halteschraube

34; 134 erster Druckraum

36; 136 zweiter Druckraum
38; 138 erster Losekolben

39 Maschinensteuerung
40; 140b, 140c erster Kanal

42 zweiter Kanal

42a radialer Kanalabschnitt
42b axialer Kanalabschnitt
44; 144 KahImittelrohr

46; 146 Flansch

48; 148a, 148b, 148¢c Anschluss
50; 150a, 150b, 150c Kanal
52 selbstanlegende Dichtung
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54
56
58
60
62
64
66
68
69
71
170
172
174
176
178
179
180
182

WO 2016/207218

Nebenkanal
Ausstol3ring
Ausstolfinger
Anschlagschraube
Schleuderring
Sperrluftkanal
Sperrluftanschluss
Werkzeugsicherung
Zapfen

Sensor

Spannkolben
Druckfeder

Bund

konische Innenwandung
Verriegelungselement
Ausnehmung
Freigabetaster

Fach
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Patentanspriiche

. Rotierbare Werkzeugspindel (1; 101) mit einer automatischen Spannvorrichtung fur
ein Werkzeug (6), wobei die Spannvorrichtung in einem Innenraum (10; 110) der
Werkzeugspindel (1; 101) angeordnet und von einer Vorderseite der Werkzeug-
spindel (1; 101) montierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtung
uber eine Druckmittelversorgung betatigbar ist, die an der vorderen werkzeug-
seitigen Halfte oder an dem vorderen werkzeugseitigen Endabschnitt (4) oder an
der Vorderseite der Werkzeugspindel (1; 101) angeordnet ist.

. Werkzeugspindel nach Anspruch 1, wobei die Druckmittelversorgung eine oder
mehrere |6sbare Verbindungen aufweist, die ausschlielllich an der stehenden

Werkzeugspindel (1; 101) anbringbar ist oder sind.

. Werkzeugspindel nach Anspruch 1 oder 2, wobei an einem Aul}enumfang der
Werkzeugspindel (1; 101) die ruhende Druckmittelversorgung angeordnet ist, deren
Dichtungen (52) an den AuRenumfang im Stillstand anlegbar und bei Rotation von
diesem abhebbar sind.

. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Anspriche mit einer Maschinen-

steuerung (39), Uber die ein vollautomatischer Werkzeugwechsel steuerbar ist.

. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Anspriche mit einer Maschinen-
steuerung (39), Uber die die Spannvorrichtung IGsbar ist.

. Werkzeugspindel nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei ein Aktivieren der
Druckmittelversorgung zum Betatigen der Spannvorrichtung und/oder ein Werk-

zeugwechsel rein manuell durchflhrbar sind.
. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Ansprtche mit einer Werkzeug-

sicherung (68), Uber die das Werkzeug (6) nach dem Lésen und/oder vor dem
Spannen der Spannvorrichtung haltbar ist.

23



WO 2016/207218 PCT/EP2016/064419

8. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Ansprtche mit einem Mit-

nehmerring (30; 130), der gegen die Spannvorrichtung spannbar oder gespannt ist.

9. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Spannvor-
richtung einen in Loserichtung des Werkzeugs (6) wirkenden ersten Druckraum (34;
134) hat, der im Innenraum (10; 110) der Werkzeugspindel (1; 101) angeordnet ist.

10.Werkzeugspindel nach den Ansprichen 3 und 9, wobei der erste Druckraum (34;
134) Uber zumindest einen in der Werkzeugspindel (1; 101) gebildeten Kanal (40;
140c) mit dem AulRenumfang verbunden ist.

11.Werkzeugspindel nach Anspruch 10, wobei am Auienumfang der Werkzeugspindel
(1) ein hydraulisch oder pneumatisch betatigter Ausstof3ring (56) angeordnet ist, der
Uber einen Nebenkanal (54) mit der Druckmittelversorgung verbindbar oder ver-
bunden ist.

12.Werkzeugspindel nach Anspruch 11, wobei am AuRenumfang der Werkzeugspindel
(1) ein Schleuderring (62) angeordnet ist, in den zumindest ein Anschlagelement
(60) fur den Ausstofring (56) eingeschraubt ist.

13.Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Ansprtche mit einer Anlage-
kontrollvorrichtung, Uber die eine Anlage des Werkzeugs (6) an einem Konus der
Werkzeugspindel (1; 101) prufbar ist, und mit einer Reinigungsvorrichtung fur den
Konus, wobei die Anlagekontrollvorrichtung und die Reinigungsvorrichtung mittels

Druckmittel betreibbar sind, das Uber die Druckmittelversorgung zuflhrbar ist.
14.Werkzeugspindel nach einem der Anspriche 9 bis 13, mit einem Schieber (16, 18;
116), an dem ein erster Losekolben (38; 138) angeordnet ist, der den ersten Druck-

raum (34; 134) begrenzt.

15.Werkzeugspindel nach Anspruch 14, wobei die Spannvorrichtung einen in den
Innenraum (10; 110) eingesetzten Zylinder (26; 126) hat, in dem der erste Druck-
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raum (34; 134) angeordnet ist, und in dem der erste Losekolben (38; 138) gefuhrt
ist.

16.Werkzeugmaschine mit einer oder mehreren Werkzeugspindeln (1; 101) gemaf
einem der vorhergehenden Anspruche.

17.Werkzeugmaschine nach Anspruch 16, wobei an einem Aufienumfang der Werk-
zeugspindel (1; 101) oder an AuRenumfangen der Werkzeugsspindeln (1; 101) je-
weils eine Druckmittelversorgung angeordnet ist, die mit einer Druckmittelquelle der
Werkzeugmaschine oder einer separaten Druckmittelquelle verbindbar oder ver-
bunden ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Buro eingegangen am 7. November 2016 (07.11.2016)

. Rotierbare Werkzeugspindel (1; 101) mit einer automatischen Spannvorrichtung fir
ein Werkzeug (6), wobei die Spannvorrichtung in einem Innenraum (10; 110) der
Werkzeugspindel (1; 101) angeordnet und von einer Vorderseite der Werkzeug-
spindel (1; 101) montierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtung
| Uber eine ruhende Druckmittelversofgung betétigbar ist, die an der vorderen werk-
zeugseitigen Halfte oder an dem vorderen werkzeugseitigen Endabschnitt (4) oder
an der Vorderseite der Werkzeugspindel (1; 101) angeordnet ist, und deren
Dichtungen (52) an einen Auflenumfang anlegbar und von diesem abhebbar sind.

. Werkzeugspindel nach Anspruch 1, wobei die Druckmittelversorgung eine oder
mehrere I10sbare Verbindungen aufweist, die ausschlieRlich an der stehenden

Werkzeugspindel (1; 101) anbringbar ist oder sind.

. Werkzeugspindel nach Anspruch 1 oder 2, wobei an einem Aulenumfang der
Werkzeugspindel (1; 101) die Druckmittelversorgung angeordnet ist, deren
Dichtungen'(52) an den Auflenumfang im Stillstand anlegbar und bei Rotation von

diesem abhebbar sind.

. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einer Maschinen-

steuerung (39), Uber die ein vollautomatischer Werkzeugwechsel steuerbar ist.

. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einer Maschinen-

steuerung (39), Uber die die Spannvorrichtung losbar ist.

. Werkzeugspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei ein Aktivieren der
Druckmittelversorgung zum Betétigen der Spannvorrichtung und/oder ein Werk-

zeugwechsel rein manuell durchfiihrbar sind.

. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einer Werkzeug-
sicherung (68), Uber die das Werkzeug (6) nach dem L&sen und/oder vor dem

Spannen der Spannvorrichtung haltbar ist.
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8. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einem Mit-

nehmerring (30; 130), der gegen die Spannvorrichtung spannbar oder gespannt ist.

9. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Spannvor-
richtung einen in Léserichtung des Werkzeugs (6) wirkenden ersten Druckraum (34;
134) hat, der im Innenraum (10; 110) der Werkzeugspindel (1; 101) angeordnet ist.

10. Werkzeugspindel nach den Anspriichen 3 und 9, wobei der erste Druckraum (34;
134) Gber zumindest einen in der Werkzeugspindel (1; 101) gebildeten Kanal (40;
140c) mit dem AuRenumfang verbunden ist.

11.Werkzeugspindel nach Anspruch 10, wobei am Aulenumfang der Werkzeugspindel
(1) ein hydraulisch oder pneumatisch betatigter AusstoRRring (56) angeordnet ist, der
Uber einen Nebenkanal (54) mit der Druckmittelversorgung verbindbar oder ver-

bunden ist.

12.Werkzeugspindel nach Anspruch 11, wobei am Aufenumfang der WerkZeugspindeI
(1) ein Schleuderring (62) angeordnet ist, in den zumindest ein Anschlagelement
(60) fur den Ausstoldring (56) eingeschraubt ist.

13. Werkzeugspindel nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einer Anlage-
kontrollvorrichtung, Gber die eine Anlage des Werkzeugs (6) an einem Konus der
Werkzeugspindel (1; 101) prifbar ist, und mit einer Reinigungsvorrichtung fir den |
Konus, wobei die Anlagekontrolivorrichtung und die Reinigungsvorrichtung mittels

Druckmittel betreibbar sind, das tber die Druckmittelversorgung zufuhrbar ist.

14. Werkzeugspindel nach einem der Anspriche 9 bis 13, mit einem Schieber (16, 18;
116), an dem ein erster Losekolben (38; 138) angeordnet ist, der den ersten Druck-
raum (34; 134) begrenzt.

15. Werkzeugspindel nach Anspruch 14, wobei die Spannvorrichtung einen in den

Innenraum (10; 110) eingesetzten Zylinder (26; 126) hat, in dem der erste Druck-
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raum (34; 134) angeordnet ist, und in dem der erste Losekolben (38; 138) gefuhrt

ist.

16. Werkzeugmaschine mit einer oder mehreren Werkzeugspindeln (1; 101) geman

einem der vorhergehenden Anspriiche.

17. Werkzeugmaschine nach Anspruch 16, wobei an einem Aullenumfang der Werk-
zeugspindel (1; 101) oder an AuRenumfangen der Werkzeugspindeln (1; 101) je-
weils eine Druckmittelversorgung angeordnet ist, die mit einer Druckmittelquelle der
Werkzeugmaschine oder einer separaten Druckmittelquelle verbindbar oder ver-

bunden ist.
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