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Vorrichtung zum l&sbaren Verbinden eines Werkzeuges mit einer Spindel einer
Werkzeugmaschine mit einer zur Spindelachse konzentrischen PaBbohrung, einem in die
PaBbohrung eingreifenden PaRzapfen, mindestens einem im PaBzapfen in radialer Richtung
verschiebbar gelagerter Klemmbolzen, einem mittels eines spindelseitig angeordneten
Spannmechanismus axial verschiebbaren Spannorgan und zwei am Spannorgan einerseits und
am Klemmbolzen andererseits angeordneten, gegentiber der Spindelachse schriég angesteliten,
paarweise gegeneinander anliegenden Keilflichen zum radialen Verstellen des Klemmbolzens
zwischen einer in den Pazapfen zurlickgezogenen Froigabestellung und einer radial nach auRen
verschobenen Spannstellung, dadurch gekennzeichnet, da das Spannorgan (32) und der
Klemmbolzen (26) im Bereich ihrer einander zugewandten Kaeilflichen (48, 30) eine durch
Querflanken (50', 50"; 52, 62" ) begrenzte Quernut (50, 52) aufweisen, durch die die

Keilfléchen (40, 30) in jewsils zwel im Abstand voneinander angeordnete, durch eine der
Querflanken einerseits und eine dufRere Querkante andererseits begrenzte Teilflachen (48', 48";
30',30") geteilt sind, daB in der Freigabestellung jeweils eine der Teilflichen (48", 30') in die
gegentiberliegende Quernut (50, 62) singreift, da mindestens eine der beim Spannvorgang
paarweise gegeneinander anschlagenden Querflanken (52') und/oder Querkanten (32') eine
gegentiiber der Keilschrage (30, 48) relativ zur Spindelachse steilere Auflaufschrage aufwaeist, und
daf in der Spannstellung beide Teilfidachen (30', 48'; 30", 48") paarweise gegeneinander
anliegen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Auflaufschrége eine gegeniiber
der Spindelachse variable Steigung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf? zumindest eine der
Auflaufschréagen konvex gekriimmt ist,

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurc’ gekennzeichnet, dal zumindest eine der Auflaufschrégen
glattin die Keilschrége (ibergeht,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da die beim
Spannvorgang zuerst gegen das Spannorgan anschlagende Querflanke (62') des im wesentlichen
rotationssymmetrischen Klemmbolzens (26} in der Achsennihe des Klemmbolzens angeordnet
ist,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, daR die beim
Spannvorgang gegen die Querflanke (60”) des Spannorgans (32) anschlagende Querkante (26")
des Klemmbolzens {26) mindestens einfach, vorzugsweise doppelt angefast oder konvex
gekrimmt ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei welchem der Klemmbolzen zwei die Keilflanken

seitlich begrenzende Flihrungswangen flir das Spannorgan aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daf die Quernut (62) des Klemmbolzens (26) zumindest an ihrem einen Ende durch eine der
Fihrungswangen (74) begrenzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Quernut (52) des
Klemmbolzens (26) im Funkenerosionsverfahren hergestelit oder gefrast ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die stirnseitigen Begrenzungsflachen
der Quernut (52) stufenférmig Giber die Fithrungsfladchen der Fiihrungswangen (74) (iberstehen,
und dal das Spannorgan an seinen seitlichen Fiihrungsflachen im Bereich der in die Quernut (52)
eingreifenden Teile einen entsprechenden Materialabtrag aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da’ die Quernut (52) des
Klemmbolzens (26) gefrast und die gegen das Spannorgan (32) anschlagende Querflanke (52') im
Bereich der Auflaufschrége erodiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, gekennzeichnet durch ain in Verldngerung der Quernut (52)
in einer der Flihrungswangen (74) angeordnetes durchgehendes Langloch (80).

Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch ein in Verldangerung der Quernut (52) in
einer der Flihrungswangen (74) angeordnetes Sackloch (82).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf} die Quernuten (50,
52) sinen im wesentlichen trapezformigen Querschnitt mit mindestens einer nach aufien
divergierenden Flanke aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf der

Klemmbolzen (26) einen von seiner zylindrischen Mantelflache (27) zur Keilflache (30) fiihrenden
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Schmierkanal (84, 86) aufwelst, wobel das kellflichenseitige Ende (88) des Schmierkanals (84, 86)
in die Quernut (52) mindet.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dad der
Klemmbolzen (25) in seiner In den PaRzapfen (18) zuriickgezogenen Freigabestellung l16sbar
einrastbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, miteiner in den PaRzapfen eingedrehten, mitihrer Spitzeineinean
ihren Enden geschlossenen Begrenzungsnut eingreifenden Anschlagschraube, dadurch
gekennzelchnet, daf die Schraubenspitze (64) eine entgegen der Kraft einer Feder (68)
verschiebbare Rastkugel (70) tréigt, die in der zuriickgezogenen Freigabestellung des
Klemmbolzens (26) in eine im Bereich des Nutengrunds (60) angeordnete Rastvertiefung (72)
einrastbar ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzelchnet, daB die Keilschrédge
einen Winkel von 8° bis 20° mit der Spindelachse einschlieft,

18. Vorrichtung nach einam der Anspriiche 1bis 17, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Auflaufschrige
einen Winkel von 40° bis 70° mit der Spindslachse einschlief3t.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, gekennzelchnet durch mindestens eine durch
eine der Filhrungswangen (74) in die Quernut (52) miindende Querbohrung (90, 92).

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dal3 in jeder Fiihrungswange (74) eine in
die Quernut (52) miindende Querbohrung (90, 92) angeordnet ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daR die Querbohrungen (90,92)im
Bereich je einer der Querkanten (52", 52') in die Quernut (52) miinden.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, gekennzeichnet durch eine mit der
Querbohrung (90, 92) fluchtende, zur Quernut (52) offene Sackbohrung (90", 92") in der
gegenliberliegenden Filhrungswange (74).

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dal mindestens eine
der Querflanken (52") durch einen sich in den Bereich der Keilschrége (30) erstreckenden Teil (90°)
der Querbohrungsflache (90) begrenzt ist.

24, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dafi die
Auflaufschrige (52') als Fase in einer zur Klemmbolzenachse im wesentlichen parallelen
Querflanke (93) ausgebildet ist.

25, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dal3 der
Quernutengrund (94) im wesentlichen senkrecht zur Klemmbolzenachse ausgerichtet ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, gekennzeichnet durch eine zur
Klemmbolzenachse koaxiale Zentrierbohrung (96) im Quernutengrund (94).

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daf’ die
Auflaufschrége (52') durch die Zentrierbohrung (96) angeschnitten ist.

Hierzu 9 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebliet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum [8sbaren Verbinden eines Werkzeugs mit einer Spindel ainer Werkzeugmaschine mit
einer zur Spindslachse konzentrischen Pabohrung, einem in die PaBbohrung eingreifenden PaB8zapfen, mindestens einem im
PaBzapfen in radialer Richtung verschiebbar gelagerten Klemmbolzen, einem mittels eines spindelseitig angeordneten
Verstellmechanismus axial verschiebbaren Spannorgan und zwei am Spannorgan einsrseits und am Klemmbolzen andererseits
angeordneten, gegeniiber der Spindelachse schrég angesteliten, paarweise gegeneinander anliegenden Keilflichen zum
radialen Verstellen des Klsmmbolzens zwischen einer in den Pazapfen zuriickgezogenen Freigabestellung und einer radial nach
auen verschobenen Spannstellung.

Verbindungsvorrichtungen dieser Art sind vor allem fr Werkzeugmaschinen mit automatischem Werkzeugwechsel
insbesondere fiir Bearbeitungszentren, mit zentralem Werkzeugeinzug bestimmt. Dieser priméir fiir die Werkzeugaufnahme mit
Steilkegel vorgesehene Werkzeugeinzug wirkt bei den meisten Bearbeitungszantren {iber ein Tellerfederpaket mit hydraulischer
Entspannung, wobei ein am Steilkegel angeordneter Kopfbolzen tiber einen Zangengreifer unter Einspannung des Steilkegels in
die Spindel eingezogen wird. Der im Falle der Steilkegelkupplung erforderliche Spannweg betrigt je nach SpindelgroBe etwa 6
bis 10mm. Um bei gegebener SpindelgroBe eine gegeniiber der Steilkegelverbindung erhbhte Steifigkeit zu erzielen, wurde
bereits vorgeschlagen, die Steilkegelaufnahme durch eine zylindrische Aufnahme mit stirnseitiger Planfléchenabstiitzung des
Werkzeugs 2u ersetzen (Zeitschrift ,Werkstatt und Betrieb” 119 [1986), Seiten 797 bis 801) und zugleich den in vielen
Werkzeugmaschinen bereits vorhandenen zentralen Werkzeugeinzug als Spannmechanismus zu verwenden.
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Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei einem bekannten Werkzeug der eingangs angegebenen Art sind daher zwel im PaBzapfen radial verschiebbar gelagerte
Klemmbolzen vorgesehen, die {iber ein als Ziehkeil ausgebildetes, iber den spindelseitig angeordneten Spannmechanismus
axial verschiebbares Spannorgan diametral nach auBBen bewegt werden kénnen. In ihrer nach auflen verschobenen
Spannstellung greifen die Klemmbolzen mit einer kegelstumpfférmigen Spitze in eine konische Vertiefung im Bereich der
Bohrungswand der Aufnahme ein, um eine am Palzapfen angrenzende ringférmige Planfléiche gegen eine an die PaBbohrung
angrenzende Planfliiche zu ziehen und mit dieser zu verspannen. In der Freigabestellung werden die Klemmbolzen so weitin den
Pa8zapfen zurilckgezogon, daf der PaBzapfen beim Werkzeugwechsel aus der PaBbohrung herausgezogen werden kann. Die
bel gegebener Einzugskraft des zentralen Spannmechanismus auf die Werkzeugkupplung tibertragbare Spannkraft ist um so
groBer, jekleiner der Keilwinkel des durch die Keilfldchen des Spannorgans und des Klemmbolzens gebildeten Keilgetriebes ist.
Andererseits kann der Keilwinkel der bekannten Werkzeugkupplung nicht beliebig verkleinert werden, da damit gleichzeitig auch
der radiale Hub der Klemmbolzen bei gegebenem axialem Verstellweg des Spannmechanismus kleiner wird. Dieser Nachteil
wirkt sich vor allem bei gréBeren Werkzeugen aus, die neben einer erhthten Spannkraft auch einen gréReren Verstellhub der
Klemmbolzen erfordern. Die bekannten Spannmechanismen mit Tellerfederpaketen k8nnen daher vor allem bel gréReren
Waerkzeugen mit Planildchenverspannung nicht ohne weiteres eingesetat werden, Statt dessen wurden zwar schon hydraulische
Waerkzeugspanner eingesetzt, die einen gréBeren Verstellweg ermdglichen. Die hierfir erforderliche aufwendige Umriistung
von Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren beschrénkt jedoch den Einsatzbereich der Werkzeuge mit
Planflichenverspannung.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Optimierung eines Schnellspannkupplungssystems an der Schnittstelle siner Werkzeug-
Maschinenspindel.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunds, eine Verbindungsvorrichtung der eingangs angegebenen Art zu schaffen, die auch bei
groen Werkzeugen eine zuverlissige Planflichenverspannung mit hoher Spannkraft gewdhrleistet und trotzdem mit einem
relativ kleinen axialen Spannweg des spindelseitigen zentralen Einzug- und Spannmechanismus auskommt.

Zur L3sung dieser Aufgabe wird gem#B der Erfindung vorgeschlagen, dafl das Spannorgan und der Klemmbolzen im Bereich
ihrer einander zugewandten Keilfldchen eine durch Querflanken begrenzte Quernut aufweisen, durch die die Keilfiichen in
jeweils zwei im Abstand voneinander angeordnete, durch eine der Querflanken elnerseits und eine #uere Querkante
andererseits begrenzte Teilflichen geteilt sind, daR in der Freigabestellung jeweils eine der Teilflichen nach Art einer
Verzahnung in die gegeniiberliagende Quernut singreift, daB beim Spannvorgang mindestens eine der paarweise
gegeneinander anschlagenden Querflanken und/oder Querkanten eine gegentiber der Keilschrége relativ 2ur Spindelachse
steilere Auflaufschrége aufweist, und dafl in der Spannstellung beide Teilflichen paarweise gegeneinander anliegen.

Die Erfindung geht dabei von dem Gedanken aus, daB der tiberwiegende Teil des Hubwegs zur nahezu kréftefreien Verschiebung
des Klemmbolzens aus seiner in den PaBzapfen zuriickgezogenen Freigabestellung in seine Spannstellung notwendig ist und
daR der sigentliche Spannvorgang nur einen sehr kleinen Hubweg erfordert.

Mit den erfindungsgeméBen MaBnahmen wird gleichzeitig sichergestellt, daB die Keilflichen beim eigentlichen Spannvorgang
mit groRer Basisfliche gegeneinander anliegan, so daB eine momentenfrele Kraftiibertragung gewihrleistet wird.

Eine optimale Anpassung an sinen gegebenen Spannmechanismus kann auch bei groBen Werkzeugen dadurch erreicht werden,
daR die Keilschrége in einem Bereich von 8° bis 20° und die Auflaufschrége in einem Bereich von 40° bis 70° eingestelit wird.
Die Quernuten im Klemmbolzen und im Spannorgan weisen im fertigen Zustand einen im wesentlichen trapezférmigen
Querschnitt mit nach auBen divergierenden Flanken auf. GemiR einer vorteilhaftan Ausgestaltung der Erfindung weist die
Auflaufschrédge eine gegeniiber der Spindelachse variable Steigung auf. Sie kann beispielsweise konvex gekriimmt sein und
gegebenenfalls stetig und glatt in die Keilschrége tibergehen.

Um das beim Spannvorgang iiber das Spannorgan auf den Klemmbolzen iibertragene Kippmoment so klein wie maglich zu
halten, ist die beim Spannvorgang zuerst gegen das Spannorgan anschlagende Querflanke des an seiner AuBenfliache
rotationssymmetrischen Klemmbolzens in Achsnihe des Klemmbolzens angeordnet. Die beim Spannvorgang gegen die
Querflanke des Spannorgans anschlagende Querkante des Klemmbolzens ist zweckmi#Big mindestens einfach, vorzugsweise
zweifach angefast oder konvex gekrimmt. :

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Vorrichtung, bei welcher der Klemmbolzen awei die Keilfléchen
seitlich begrenzende Fithrungswangen fiir das Spannorgan aufweist, ist die Quernut des Klemmbolzens zumindest an ihrem
einen Ende durch eine der Filhrungswangen begrenat.

Wenn die Quernut im Funkenerosionsverfahren hergestellt wird, stehen die stirnseitigen Begrenzungsfidchen der Quernut
stufenfdérmig (iber die Fithrungsfldchen der Fithrungswangen (iber, wihrend das Spannorgan an seinen seitlichen
Fiihrungsfiichen im Bereich der in die Quernut eingreifenden Teile einen entsprechenden Materialabtrag aufweist,

Wenn anderersaits die Quernut als Frasnut ausgebildet ist, so kann diese durch ein vorgefertigtes Langloch in der einern
Fithrungswange hindurch eingebracht werden, wiihrend auf der dem Langloch gegeniiberliegenden Seite in Verlingerung der
Quernut in die betreffende Fiilirungswange von innen her ein Sackloch mit der Kontur der Querkante eingeformt werden kann.
In diesem Falle ist ein Materialabtrag am Spannorgan nicht notwendig.

Um eine ausreichande Schmierung im Bereich der Keilflichen zu gewéhrleisten, weist der Klemmbolzen einen von seiner
vorzugswaeise zylindrischen Mantslfléche zur Keilflache fiihrenden Schmierkanal auf, wobe: das keilfléichenseitige Ende des
Schmierkanals in die Quernut miindet.
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Die Schmierung erfolgt vorzugsweise durch Querbohrungen, die durch die Filhrungswangen hindurch in die Quernat mdnden.
Vortelthafterwelse ist in jeder Filhrungswange eine in die Quernut milndende Querbohrung angeordnet, wobei die
Querbohrungen bevorzugt im Bereich Je einer der Querkanten in die Quernut eingreifen und in der jeweils gegeniiberlisgenden
Fihrungswange eine mit der Querbohrung fluchtende, zur Quernut hin offene Sackbohrung angeordnet sein kann, Dabei kann
mindestens eine der Querflanken durch einen sich in den Berelch der Keilschrége erstreckenden Teil der Querbohrungsfléche
gebildet werden. Letzteras ist dann der Fall, wenn die Querbohrungen zugleich als Hilfsbohrungen bel der Fertigung der Quernut
im Friisverfahren verwendet werden. Der Quernutengrund kann dann im wesentlichen senkrecht zur Querbohrungsachse
ausgerichtet werden. In den Quernutengrund kann eine zur Klemmbolzenachse koaxiale, die Auflaufschrige gegebenenfalls
anschneldende Zentrierbohrung als Fertigungshilfe eingebracht worden.

Beim Werkzeugwechsel wird der Klsmmbolzen bel geldstem Spannmechanismus durch Auflaufen seiner konischen Spitze
selbsttéitig in seine Frelgabestetlung innerhalb des PaBzapfens verschoben. Da beim Abziehen das Werkzeug vom
Werkzeugwechsler allméhlich beschleunigt wird, sind dle hierbel auf den Klemmbolzen einwirkenden Kraftspitzen relativ klein,
so daB eine Zwangsfihrung des Klemmbolzens iibar den Spannmecharismus nicht notwendig ist. Diese Uberlegung gilt nicht
ohne waiteres beim Bestiickungsvorgang, da dort der PaRzapfen mit relativ hoher Geschwindigkeit in die Pabohrung
eingeschoben und dementsprechend ein iiberstehender Klemmbolzen mit hoher Spitzenkraft beaufschlagt wird, Gem#B einer
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird daher vorgeschlagen, daB der Klsmmbolzen in seiner in den PaBBzapfen
2uriickgezogenen Freigabestellung lsbar einrastbar ist. Bal einer Vorrichtung mit einer in den PaRzapfen eingedrehten und mit
ihrer Spitze in eine an ihren Enden geschlossene Nut des Klsmmbolzens eingreifenden Anschlagschraube kann dies dadurch
bewarkstelligt werden, da die Schraubenspitze eine entgegen der Kraft einer Feder verschiebbare Rastkugel trégt, die in der
zuriickgezogenen Frelgabestellung des Klemmbolzens in eine im Bereich des Nutengrundes angeordnete Rastvertiefung
elngerastet wird. Die auf diese Weise im Zuge des Werkzeugwechsels hergestellte Rastverbindung zwischen dem Klemmbolzen
und dem PaBzapfen wird belm Spannvorgang tiber den Spannmechanismus ohne grofRen Kraftaufwand wieder gel6st.

Ausf{ihrungsbeisplel

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zsichnung in schematischer Weise dargesteliten Ausfithrungsbeispiels
n#her erldutert. Es zeigen

Fig.1a: einen Schnitt durch eine Verbindungsvorrichtung zwischen einer Maschinenspindel und einem Werkzeugin
Spannstellung;

Fig.1b: einen Schnitt durch die Verbindungsvorrichtung in Frelgabestellung;

Fig.1¢c: eine DetailvergréBerung der Fig. 1a;

Fig.2:  einen Schnitt durch eine Rastvorrichtung fir den Klemmbolzen;

Fig.3:  einenKlemmbolzen mit gefréster Quernutin schaubildlicher Darstellung;

Fig.4:  einweiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Klemmbolzens mit gefréster Quernut in schaubildlicher Darstellung;

Fig.5:  eineDraufsicht auf den Klemmbolzen nach Fig.4inteilweise geschnittener Darstellung;

Fig.6:  einen Schnittentlang der Schnittlinie 6-6der Fig.5;

Fig.7:  einweiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Klemmbolzens mit gefréster Quernut und erodierter Auflaufschrige in
schaubildlicher Darstellung;

Fig.8:  einsDraufsichtaufden Klemmbolzen nach Fig.7;

Fig.9: einen Schnittentlang der Schnittlinie 9~9 der Fig.8.

Wie aus Fig.1a und b zu ersehen ist, ist an eine drehbar gelagerte Spindel 10 einer im {ibrigen nicht dargesteliten
Werkzeugmaschine, beispielswveise eines Bearbeitungszentrums, ein Werkzeug 12, beispielsweise eine im ibrigen nicht
dargestellte Bohrstange, mittels einer Verbindungsvorrichtung 14 auswechselbar anschlieRbar. Die Spindel 10 weist zu diesem
Zweck eine zur Spindelachse konzentrische PaBbohrung 16 auf, in die ein am Werkzeug angeordneter zylindrischer PaBzapfen 18
axial einfiihrbarist. Im gespannten Zustand der Verbindungsvorrichtung werden die die PaBbohrung 16 stirnseitig begrenzende
ringférmige Planfléche 20 und die den PaRzapfen an seiner Wurzel ringférmig umgebende Planfliiche 22 axial gegeneinander
gepreft. Diese Planflichenverspannung wird durch den nachstehend beschriesbenen Kupplungsmechanismus bewirkt:

In einer radialen Bohrung 24 des PaBzapfens 18 sind zwei diametral einander gegeniiberliegende Klemmbolzen 26 radial
verschiebbar gelagert. Die Klemmbolzen 26 weisen eine im wesentlichen zylindrische Mantelfliche 27, eine radial nach auBen
weisende kegelstumpfférmige Spitze 28 sowie eine nach innen weisende Keilfliche 30 auf. Zwischen den einander zugewandten
Keilflachen 30 der beiden Klemmbolzen 26 befindet sich ein als Doppelkeil ausgebildetes Spannorgan 32, das mit einer axial
iiber das freie Ende des PaRzapfens 18 iiberstehenden, relativ zum PaBzapfen axial verschiebbaren Zugstange 34 starr
verbunden ist. Die Zugstange 34 triigt ein Kupplungselement 36, das durch einen in der Zeichnung nicht dargestellten
spindelseitigen Spannmechanismus zangenartig umfaRt werden kann. Im Werkzeugkdrper 12 istein Hohlraum 38zur Aufnahme
des Spannorgans 32 in der Freigabestellung angeordnet, In die Spindel 10 sindim Bereich der PaRhohrung 16inzwei diametral
einander gegeniiberliegende Innengewinde 40 Schrauben 42 eingedreht, die radial nach innen weisende konische
Vertiefungen 44 zur Aufnahme der kegelstumpfférmigen Spitze 28 des jeweils benachbarten Klemmbolzens 26 aufweisen.
Wird die Zugstange 34 (iber den nicht dargesteliten Spannmechanismus in Richtung des Pfeils 46 axial verschoben, so wird
diese Verschiebebewegung iiber das keilfrmige Spannorgan 32 in einen radialen Hub der Klemmbolzen 26 umgesetat, Dabei
dringen die kegelstumpffdrmigen Spitzen 28 in die konischen Vertiefungen 44 der Schrauben 42 ein, bis es zu einer Verspannung
der gegeneinander anliegenden Kegel- und Konusflichen sowie—als Folge des Achsversatzes der genannten Flichen—zu einer
Verspannung der Planflichen 20, 22 kommt.

Das Spannorgan 32 und die Klemmbolzen 26 weisen im Bereich ihrer einander zugewanriten Keilflichen 48 bzw. 30 je eine durch
querverlaufende Flanken 50, 50" bzw. 52', 52" begrenzte Quernut 50, 52 auf, durch die die Keilflichen 30 bzw. 48 in jeweils zwei
im Abstand voneinander angeordnete, durch eine der Querflanken einerseits und eine &ufiere Querkante 26, 26" baw. 32, 32"
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andererseits begrenzte Teilflichen 30’, 30" baw, 48', 48" aufgetellt werden. In der Freigabestellung (Fig.1b) greiftjeweils eine der
Teilflichen 30’ bzw. 48" in die gegenilberliegende Quernut 62 bzw. 60 ein, wiihrend in der Spannstellung (Fig.1a, ¢} beide
Teilflichen 30', 48’ baw. 30", 48" paarweise gegeneinander anliegen. Die beim Spannvorgang paarweise gegeneinander
anschlagenden Querflanken 62’ der Quernut 52 und stangenseitigen Querkanten 32’ des Spannorgans 32bilden eine gegeniiher
der Keilschrige 30 bzw. 48 relatlv zur Spindelachse steilere Auflaufschriige, so daB im Ubergangsbereich der axiale
Verschiebeweg der Zugstange 34 in einen relativ groBen Hub der Klemmbolzen 26 umgesetat wird, Dies ist deshalb maglich,
well in diesem Bereich die Hubumsetzung nahezu kréftefrel erfolgt. Dar eigentliche Spannvorgang setzt erst ain, wenn die
Keilflichen 30’ bzw. 48’ einerseits und 30" bzw, 48" andererseits mit ihrem kleinen Keilwinkel gegeneinander verschoben
werden und dabei eine entsprechend groBe Kraftibersetzung gewshrleisten, Durch die Quernuten 60 und 52 w'»d die
Basisfiiche des Keilgetriebes im Spannzustand nicht ge#indert. Die durch die Quernuten entstehende Liicke in der Keilfldche ist
beim Spannvorgang sogar von Vorteil, wenn man die Bearl situngsungenauigkeiten bei der Planflichenherstellung
beriicksichtigt.

Um ein versehentliches Herausfallen der Klemmbolzen 26 aus dem PaBzapfen 18 zu vermeiden, wird der Hub der
Klsmmbolzen 26 In beiden Richtungen durch eine an ihren Enden geschlossene Lingsnut 60 begrenzt, in die eine in den
PaRzapfen 18 eingadrehte Anschlagschraube 62 mit ihrer Spitze 64 eingreift {Fig. 2). Die Anschlagschraube 62 waeist inihrem
Schaft eine zur Spitze hin offene zylindrische Bohrung 66 auf, in der eine Druckfeder 68 und eine Rastkugel 70 angeordnet sind.
Die Rastkugel 70 rastat in der in seiner Fraigabestellung in das Innere des PaBzapfens 18 zuriickgezogenen Stellung des
Klemmbolzens 26 in eine Im Nutengrund angeordnete Rastvertiefung 72 ein, so da der Klemmbolzen bei der Handhabung des
Waerkzeugs 12 auBerhalb der Maschinenspindel 10 nicht in seine nach auBen verschabene Steliung gelangen kann. Die
Rastverbindung wird erst geldst, wenn bei auf die Spindel 10 aufgestecktem Werkzeug der Spannvorgang ausgelost viird.

Die Keilfliiche 30 eines jeden Klemmbolzens ist seitlich durch Filhrungswangen 74 begrenzt, zwischen denen das Spannorgan 32
seitlich gefiihrtist. Eine Zylinderkalotte 76 sorgt dafiir, daR die Zugstange 34 in der Freigabestellung zwischen denin dan
PaBzapfen zuriickgezogenen Klemmbolzen hindurchgreifen kann.

Bei dem in Fig.3 gezaigten Klemmbolzen ist die Quernut 62 im Frisverfahren hergestellt. Zu diesem Zweck wird eine dr
Seitenwangen 74 zuniichst mit einem Langloch 80 versehen, durch das hindurch das Fraswerkzeug in den Bersich dur
Keitflachen 30 von der Seite her eingefilhrt werden kann. Beim Friisvorgang erhélt das Langloch 80 die trapez2f6rmige Kontur der
Quernut 52. Im Zuge des Frasvorgangs wird auBerdem auf der dem Langloch 80 gegeniiberliegenden Seite eine sacklochartige
Vertisfung 82 mit der Kontur der Quernut 52 eingefrést, die gewdhrleistet, daB an den seitlichen Fiihrungswangen des
Spannorgans 32 kein Materialabtrag notwendig ist.

Waeiter sind im Klemmbolzen 26 von der Mantelfliiche 27 zur Keilfliche fihrende Schmiermittelbohrungen 84, 86 vorgesehen,
deren keilflichenseitiges Ende 88 innerhalb der Quernut 52 endet.

In den Fig.4 bis 6 ist ein waiteres gegeniiber Fig.3 ahgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel eines Klemmbolzens 26 gezeigt, dessen
Quernut im Frisvarfahren hergestellt ist. Zu diesem Zweck werden in den stangenfdrmigen Rohling zunéchst zwei im Abstand
voneinander angeordnete, nicht ganz durchgehende Querbohrungen 90, 92 von einander entgegengesetzten Seiten
eingebracht. Wennim AnschluB daran die Keilschrége 30zwischen den beiden Seitenwangen 74 inden Rohling eingefrést wird,
bricht die Bohrung 80 2ur Schrigfldche hin auf. Sodann kann von der aufgebrochenen Bohrung 90 aus die Quernut 52 miteinem
stirnseitig in den Zwischenraum awischen den Fihrungswangen 74 eingefiithrien Fréser unter Aufbrechen der Querbohrung 92
ausgaeriumtwarden, wobel der stehenbleibende Wandteil 90’ die Querflanke 62" der Quernut 52 bildet. Die Querflanke 62’ erhilt
beim Frisvorgang einen vertikalen Abschnitt 93, der unter Bildung der Auflaufschrége zur Keilfliche 30 hin angefast ist. In den
2ur Bolzenachse senkrechten Grund 94 der Quernut 52 ist eine koaxiale Zentrierbohrung 96 als Fertigungshiife eingeformt, die
mitihrem Randbereich die Querflanke 52’ anschneidet. Die beim Frésvorgang im Bereich der Auflaufschrége 62’ verbleibenden
Randstufen 98 miissen durch einen entsprechenden Materialabtrag am Keilkérper 32 beriicksichtig werden, damit sich die
beiden Teile im Bereich ihrer Quernuten verzahnen kénnen. Die in den Seitenwangen 74 verbleibenden durchgehenden
Bohrungsabschnitte 90, 92 bilden im fertigen Klemmbolzen eine von der Mantelflache 27 zur Keilfliche 30 fihrende
Schmiermittelbohrung. Die des weiteren verbleibenden Sackbohrungen 90", 92" haben nur eine geringe Tiefe von etwa 0,1 mm
und sollen gewihrleisten, daft an dieser Stelle beim Bearbeitungsvorgang kein Materialiiberstand nach dem Inneren der
Fiihrungswangen 74 verbleibt.

Bei dem in Fig.7 bis 9 gezeigten Aus filhrungsbeispiel eines Klemmbolzens 26 ist der tiefe Teil der Quernut 52 zwischen den
Seitenwangen 74 im Frasverfahren hergestellt, nachdem zuvor die Keilschrige 30 eingefrist worden ist. Die Querflanke 52'
erhilt beim Frisvorgang einen vertikalen Abschnitt 93, der unter Bildung der Auflaufschréige zur Keilfliche 30 anschlieBend im
Erodierverfahren angefast wird. Die Auflaufschrége reicht in allen Bereichen bis zu den Seitenwangen 74, so daf die beim
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.4 bis 6 auftretenden Eckenradien mit den Randstufen 98 entfallen. Weiter kommt man bei dieser
Herstellungsweise ohne die Querbohrungen 90, 92 baw. Duichbriiche 80 in den Seitenwangen aus,
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