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(57) Abstract: The invention relates to a release unit (1) for a machine tool spindle, in particular a motor spindle, for releasing a tool
clamp, wherein the release unit (1) comprises at least one adjustment element (16) that can be adjusted in a linear manner along an
adjustment path (H) for actuating the tool clamp, which reduces the construction and/or operational output. According to the invention,
this is achieved in that the release unit (1) is designed as an electric motor (2) having an electromagnetic drive system (8, 10) and having
a hollow-cylindrical rotor shaft (9) rotating about an axis of rotation (14), in that the linearly adjustable adjustment element (16) is
designed as a spindle element (16) of a conversion unit (13) for converting the rotation of the electric motor (2) into a linear movement
(H), and in that the rotor shaft (9) is designed as a spindle nut (9) of the conversion unit (13) rotating about the axis of rotation (14).
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3)

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Lseeinheit (1) fiir eine Werkzeugmaschinenspindel, insbesondere Motorspindel, zum Lésen
eines Werkzeugspanners, wobei die Loseeinheit (1) wenigstens ein ldngs eines Verstellweges (H) linear verstellbares Verstellelement
(16) zum Betétigen des Werkzeugspanners umfasst, vorgeschlagen, die den konstruktiven und/oder betriebswirtschaftlichen Aufwand
verringert. Dies wird erfindungsgemél dadurch erreicht, dass die Loseeinheit (1) als ein elektromagnetisches Antriebssystem (8, 10)
umfassender Elektromotor (2) mit einer um eine Drehachse (14) rotierenden, hohlzylinderférmigen Rotorwelle (9) ausgebildet ist,
dass das linear verstellbare Verstellelement (16) als Spindelelement (16) einer Umsetzungseinheit (13) zum Umsetzen der Rotation
des Elektromotors (2) in eine Linearverstellung (H) ausgebildet ist und dass die Rotorwelle (9) als um die Drehachse (14) rotierende
Spindelmutter (9) der Umsetzungseinheit (13) ausgebildet ist.
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"Ldseeinheit fiir eine Werkzeugmaschinenspindel"”

Die Erfindung betrifft eine L&seeinheit fir eine

Werkzeugmaschinenspindel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

In Werkzeugmaschinen, insbesondere bei Frédsmaschinen oder
dergleichen, werden sehr hiufig Werkzeugspanner eingesetzt,
welche einen automatischen Werkzeugwechsel ermdglichen. Dies
bedeutet, das Werkzeug ist so mit der Welle der
Werkzeugmaschinenspindel verbunden, dass es automatisch gelodst
werden kann. Zum Spannen verwendet man in der Ulberwiegenden
Anzahl der Falle Werkzeugspanner, welche meist mit einem
Federpaket etc. verbunden sind. Die daraus resultierende
Spannkraft wird Uber die Zugstange auf Spannzangensegmente
Ubertragen, welche wiederum das Werkzeug mit der Welle

verbinden.

Zum Losen wird die Zugstange und damit auch das Teller-Feder-
Paket mit einer axial wirkenden L&sekraft beaufschlagt, welche
die Federn zusammen driickt und somit eine axiale Verschiebung
der Zugstange ermdglicht, was wiederum zu einer Ldsebewegung

der Spannsegmente im Bereich der Werkzeugaufnahme fihrt.
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Die zum Losen notwendige Axialkraft wird tber sogenannte
Loseeinheiten erzeugt. Hierbei handelt es sich in aller Regel
um ein Kolben-Zylinder-System, welches einseitig mit Druck
beaufschlagt wird. Dieser Druck multipliziert mit der Flé&che
des Kolbens wirkt als Losekraft Uber einen Druckkontakt auf
die Zugstange. Der zum Losen des Werkzeuges notwendige Druck
wird entweder hydraulisch erzeugt (im Regelfall im Bereich wvon
ca. 80 bis 140 bar) oder bei Verwendung von pneumatischen
Loseeinheiten wird Druckluft verwendet (im Regelfall 5 bis

6 bar), was gerade bei hydraulischen Systemen nicht nur
energieintensiv, sondern auch bei Leckagen durchaus gefahrlich

sein kann.

So ist aus der DE 199 37 447 Al bereits eine L®seeinheit fir
eine Werkzeugmaschinenspindel, insbesondere Motorspindel,
bekannt, die als hydraulische L&seeinheit ausgebildet ist und
somit einen hydraulischen Anschluss, insbesondere einen

Hydraulikélanschluss, aufweist.

Nachteilig bei derartigen hydraulischen oder pneumatischen
ILoseeinheiten ist zudem, dass neben dem elektrischen Anschluss
fiir die Motorspindel bzw. das elektromagnetische
Antriebssystem der Motospindel zusdtzlich eine hydraulische
oder pneumatische Energieversorgung vorzusehen ist. Dies
bedeutet fir den Betreiber einer entsprechenden
Werkzeugmaschine einen entsprechend hohen konstruktiven und

finanziellen Aufwand.

Aufgaben und Vorteile der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, eine L&seeinheit
fir eine Werkzeugmaschinenspindel, insbesondere Motorspindel,
vorzuschlagen, die den konstruktiven und/oder

betriebswirtschaftlichen Aufwand verringert.

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer L&seeinheit der

eingangs genannten Art, durch die Merkmale des Anspruchs 1
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geldst. Durch die in den Unteranspriichen genannten Mafinahmen
sind vorteilhafte Ausfihrungen und Weiterbildungen der

Erfindung moglich.

Dementsprechend zeichnet sich eine erfindungsgemabe
L&seeinheit dadurch aus, dass die Ldseeinheit als ein
elektromagnetisches Antriebssystem umfassender Elektromotor
mit einer um eine Drehachse rotierenden, zylinderférmigen
Rotorwelle ausgebildet ist, dass das linear verstellbare
Verstellelement als Spindelelement einer Umsetzungseinheit zum
Umsetzen der Rotation des Elektromotors in eine
Linearverstellung ausgebildet ist und dass die Rotorwelle als
um die Drehachse rotierende Spindelmutter der

Umsetzungseinheit ausgebildet ist.

Mit Hilfe einer derartigen als Elektromotor ausgebildeten
Loseeinheit, wobei die Rotorwelle zugleich die Spindelmutter
der Umsetzungseinheit ist, kann eine besonders platzsparende
elektrische Ldseeinheit realisiert werden. So kann bei dem
oftmals in Werkzeugmaschinen sehr grenzten Platzangebot bzw.
Bauraum wie dem Werkzeug- bzw. Werkstiick abgewandten Bereich
einer Werkzeugmaschinenspindel bzw. Motorspindel, d.h. an der
"hinteren" Stirnseite der Werkzeugmaschinenspindel bzw.
Motorspindel, die erfindungsgemaBe platzsparende elektrische

Ldseeinheit in vorteilhafter Weise angeordnet werden.

Mit der erfindungsgemafen platzsparenden elektrischen
Loseeinheit kann in vorteilhafter Weise eine bisher vorhandene
klein dimensionierte, hydraulische Loseeinheit ersetzt werden.
Demzufolge kann gemi&Bl der Erfindung auf eine separate
hydraulische bzw. pneumatische Energieversorgung fir die
Werkzeugmaschinenspindel bzw. Motorspindel verzichtet werden.
Das bedeutet, dass auch eine entsprechende
Druckerzeugungseinheit zur Erzeugung des Hydraulikdrucks bzw.
Pneumatikdrucks entbehrlich wird, insbesondere fir den
Werkzeugmaschinenhersteller und den
Werkzeugmaschinenbetreiber. Dies ermdglicht eine

wirtschaftlich besonders vorteilhafte Betriebsweise einer
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erfindungsgemafen Werkzeugmaschine bzw.

Motorspindel /Werkzeugmaschinenspindel.

So ersetzt das gemdB der Erfindung ausgebildete, linear
verstellbare Verstellelement bzw. Spindelelement der
Unsetzungseinheit die bisher vorhandene, fluidbetatigte
Kolbenstange, die die Spannvorrichtung bzw. den
Werkzeugspanner betdtigt, insbesondere lost. Demzufolge kdnnen
bislang tibliche bzw. standardisierte Werkzeugspannkomponenten
entsprechender Werkzeugmaschinenspindel/Motorspindeln
weiterhin verwendet werden, ohne dass diese verandert oder an
die vorteilhafte elektrische L&seeinheit gemdaR der Erfindung

anzupassen sind.

Dariber hinaus konnen auch bereits vorhandene bzw.
hergestellte und sogar seit langem im Betrieb eingesetzte
Werkzeugmaschinenspindeln/Motorspindeln gemdB der Erfindung
um-/nachgeriistet werden. Das bedeutet, dass beispielsweise beil
einem Defekt oder einer Wartung der bisherigen hydraulischen
Loseeinheit die vorteilhafte elektrische Ldseeinheit gemdl der
Erfindung eingebaut werden kann. Dies ist somit von besonderem
Vorteil, nicht nur fir neu hergestellte
Werkezugmaschinenspindel/Motorspindeln, sondern auch filr

bereits im Einsatz befindliche Werkzeugmaschinenspindeln.

Beispielsweise weist die elektrische L&seeinheit gemdal der
Erfindung einen Anschlussflansch auf, der im Wesentlichen
einem Anschlussflansch bisheriger hydraulischer/pneumatischer
Loseeinheiten entspricht, so dass beispielsweise ein
Anschrauben der elektrischen Loseeinheit mittels des

vorteilhaften Anschlussflansches realisierbar ist.

Bislang UlUbliche hydraulische L&seeinheiten weisen oftmals eine
Drehdurchfihrung bzw. eine Mediendurchfilhrung fir Kihl-
und/oder Schmiermittel oder dergleichen auf, so dass
stirnseitig von einem Ende der Lo&seeinheit entsprechendes
Medium bzw. Kihl- und Schmiermittel oder dergleichen durch die

Loseeinheit und durch das vorteilhafte Spindelelement gemaR
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der Erfindung hindurch zum Werkzeugspanner bzw. bis hin zum
Werkzeug/Werkstiick durchleitbar ist. Die entsprechenden
Anschliisse konnen wiederum den bislang iUblichen Anschlissen
von hydraulischen Loseeinheiten entsprechen, so dass auch hier
keine Anpassung des Mediendurchfiihrungssystems notwendig ist.
Dies reduziert den Aufwand fir die Einbindung der
erfindungsgemafben elektrischen Loseeinheit bzw. erhoht die
Kompatibilitdt der elektrischen Loseeinheit gemdR der
Erfindung mit bislang tblichen Loseeinheiten fir

Werkzeugmaschinenspindeln/Motorspindeln.

Vorzugsweise ist die Rotor- bzw. Spindelmutter koaxial in
Bezug zum Spindelelement bzw. linear verstellbaren

Verstellelement angeordnet, insbesondere auch eine zentral
angeordnete Mediendurchfiihrung/-leitung bzw. ein Kanal ist

ebenfalls koaxial hierzu angeordnet.

Durch die Ausbildung der hohlzylinderférmigen Rotorwelle als
Spindelmutter der Umsetzungseinheit wird in vorteilhafter
Weise erreicht, dass der Elektromotor als vorteilhaft kompakte
Baueinheit zugleich die Umsetzungseinheit aufweist. Das
bedeutet, dass in der elektrischen Loseeinheit gem&B der
Erfindung nicht nur die Funktion eines Elektromotors
integriert ist, sondern zugleich auch die Umsetzung der
Rotationsbewegung des Elektromotors in eine Linearverstellung
bzw. Linearverstelleinheit/Linearantrieb, was zu einer
besondere kompakten, platzsparenden Bauweise der elektrischen
Loéseeinheit gemd&Bl der Erfindung fihrt. Durch die
Doppelfunktion der elektrischen Loseeinheit, einerseits als
Elektromotor und andererseits als Linearantrieb, wird auch
eine Reduktion der verwendeten, bendtigten
Bauteile/Komponenten erreicht, was nicht nur konstruktiv,

sondern auch wirtschaftlich ginstig ist.

Weiterhin wird eine hohe Positioniergenauigkeit des
Spindelelementes durch die Ausbildung der Rotorwelle als
Spindelmutter der Umsetzungseinheit durch den

erfindungsgemdfen Direktantrieb bzw. dadurch erreicht, dass
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Toleranzen bzw. die Gesamttoleranz minimierbar sind/ist.

Vorteilhafterweise ist die Rotorwelle des Elektromotors als
ein wenigstens einen Permanentmagneten des Antriebssystems
umfassendes Magnettragerelement ausgebildet. Das fihrt dazu,
dass die Permanentmagnete des elektromagnetischen
Antriebssystems direkt auf der Rotorwelle bzw. der
Spindelmutter angeordnet bzw. fixiert sind. Das bedeutet, dass
die Permanentmagnete gemah der Erfindung auf/an der
AuBenseite/-flache der Rotorwelle angeordnet sind bzw.
wenigstens teilweise die nach auBen gerichtete/weisende
Oberfldche der Rotorwelle bilden. Gegebenenfalls sind
Fixierkomponenten zur sicheren Fixierung der Permanentmagnete
an der Rotorwelle vorgesehen. Dies konnen beispielsweise
Bandagen und/oder eine Klebeschicht bzw. ein Kleber oder

dergleichen sein.

Bevorzugt umfasst die Rotorwelle des Elektromotors wenigstens
einen Gewindegang, insbesondere kodénnen auch mehrere
Gewindegidnge vorgesehen werden. Das bedeutet, dass der/die
Gewindegidnge gemadl der Erfindung auf/an der Innenseite/-flache
der Rotorwelle angeordnet sind bzw. wenigstens teilweise die
nach innen gerichtete/weisende Oberflache der Rotorwelle
bilden. Demzufolge weist in vorteilhafter Weise die Rotorwelle
ein Innengewinde der Umsetzungseinheit auf. So koénnen der oder
die Gewindegidnge als Innengewinde der Rotorwelle in
vorteilhafter Weise in die Rotorwelle/Spindelmutter des
Elektromotors gemdB der Erfindung eingebracht bzw.

eingearbeitet werden.

Gerade durch die Verwendung mehrerer Gewindegange, die in
vorteilhafter Weise nebeneinander angeordnet sind, kann eine
vergleichsweise groBe Steigung des Gewindegangs/der
Gewindegdnge erreicht werden, so dass eine vorteilhafte
Umsetzung der Rotationsbewegung in eine lineare Verstellung
realisiert wird. Dies kann von Vorteil sein, da bislang
entsprechende L&seeinheiten vergleichsweise schnelle axiale

Hubbewegungen ausfihren, insbesondere ca. 0,5 bis 3 cm lange
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Hibe in ca. 0,01 bis 0,3 Sekunden mit einer Losekraft von

ca. 10 bis 60kN. Mit Hilfe der elektrischen Ldseeinheit gemalB
der Erfindung kann dies beispielsweise durch vergleichsweise
groBe Rotationsgeschwindigkeiten von mehreren tausend
Umdrehungen pro Minute und/oder durch eine vorteilhafte
Steigung des Gewindegangs bzw. der Gewindegédnge realisiert

werden.

Grundsatzlich konnen unterschiedlichste Gewindeformen bzw.
Gewindegdnge vorgesehen werden, beispielsweise metrische oder
trapezfdrmige Gewinde als auch Kugelgewinde oder dergleichen.
Vorzugsweise ist eine vergleichsweise kleine/geringe Steigung
des/der Gewindegdnge vorgesehen, was in vorteilhafter Weise zu
einer relativ groBen/starken Vorschubkraft bzw. Losekraft
fihrt.

So ist grundsatzlich denkbar, dass der Gewindegang der
Rotorwelle bzw. Spindelmutter der Umsetzungseinheit direkt in
Kontakt mit dem korrespondierenden Gewindegang des
Spindelelements steht. In einer besonderen Weiterbildung der
Erfindung sind Walzkdrper zwischen der Spindelmutter und dem
Spindelelement angeordnet. So ist die Umsetzungseinheit gemal
der Erfindung in vorteilhafter Weise als Rollgewindetrieb,
insbesondere Planetenrollgewindetrieb, oder bevorzugt als
Kugelgewindetrieb ausgebildet. Gerade mit derartigen
Gewindetrieben sind eine sehr hohe lineare
Vorschubbewegungsgeschwindigkeit sowie relativ groBe
Vorschubkréfte erreichbar, wobei der antreibende Elektromotor
gemdB der Erfindung vergleichsweise klein und somit

platzsparend ausbildbar ist.

Durch die vorteilhafte Verwendung von W&lzkdrpern zwischen der
Spindelmutter und dem Spindelelement wird erreicht, dass die
Reibung zwischen der Rotationskomponente bzw. der
Spindelmutter und dem linear verstellbaren, insb. nicht
rotierendem Spindelelement im Vergleich zu einer direkten bzw.
unmittelbaren Antriebsweise (d.h. ohne Walzkdrper) erheblich

gemindert wird, was zu einer entsprechenden kleinen und
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energieeffizienten Bauweise des elektromagnetischen
Antriebssystems des Elektromotors fihrt. Dies ist deshalb von
Vorteil, da gerade bei der Verwendung von bislang idblichen
Werkzeugspannern bzw. Lose-/ Spannkomponenten entsprechender
Werkzeugmaschinenspindeln/Motorspindeln, insb. mit sog.
Tellerfeder-Paketen, eine relativ groBe Losekraft, z.B. ca.
45kN, in Richtung der axialen Verstellung des
Verstellelementes zu generieren ist. Diese standardisierte, im
Allgemeinen nicht-veranderbare Losekraft, die von einer
Loseeinheit zu erzeugen ist, kann in vorteilhafter Weise durch
eine Reduktion der Reibungsverluste innerhalb der Loseeinheit
bzw. innerhalb der Umsetzungseinheit vom elektromagnetischen
Antriebssystems des Elektromotors der Ldseeinheit gemdl der
Erfindung erzeugt werden. Das bedeutet, dass durch eine
vorteilhafte Reduktion der internen Reibverluste mittels der
vorteilhaften Walzkdrper, insb. Kugeln, der erfindungsgemdlie
Elektromotor der Loseeinheit vergleichsweise klein
dimensionierbar ist und somit nicht nur platzsparend, sondern

auch energieeffizient einsetzbar ist.

Bei der Ausbildung der Umsetzungseinheit als
Planetenrollengewindetrieb sind die Walzkdrper im Wesentlichen
als Rollen ausgebildet, die jeweils Drehachsen aufweisen, die
jeweils moglichst parallel zur Drehachse des Spindelelements
bzw. der Rotorwelle angeordnet sind. Gegebenenfalls ist ein
vorteilhaftes Zahnrad oder dergleichen vorhanden, um eine
gemeinsame Antriebsweise der in Umfangsrichtung nahezu
gleichmdBig um das Spindelelement angeordneten Rollen zu
erreichen. So werden die Rollen und/oder das vorteilhafte
Zahnrad in vorteilhafter Weise von der Spindelmutter bzw. der
Rotorwelle gemaB der Erfindung angetrieben bzw. stehen in
direktem Kontakt zur Rotorwelle. So ist die Umsetzungseinheit
in vorteilhafter Weise als Planetenrollengewindetrieb

ausbildbar.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist die
Umsetzungseinheit als Kugelgewindetrieb ausgebildet, wobei die

Walzkdrper als Kugeln ausgebildet sind. Hiermit wird der
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konstruktive als auch wirtschaftliche Aufwand deutlich
reduziert. So wird zusdtzlich eine vorteilhafte Verringerung
des AuBendurchmessers der Umsetzungseinheit bzw. der
Spindelmutter/Rotorwelle realisierbar. So wird bei dieser
erfindungsgemafen Ausfiihrung der Umsetzungseinheit erreicht,
dass die Spindelmutter sehr nahe am Spindelelement angeordnet
ist, da die als Kugeln ausgebildeten Walzkdrper Jjeweils im
Wesentlichen knapp zur Hadlfte im Gewindegang der Spindelmutter
einerseits und andererseits im korrespondierenden Gewindegang
des Spindelelements hineinragen bzw. diese entsprechend
ausfillen. So wird eine deutliche Reduktion des realisierbaren
bzw. minimalen AuBendurchmessers der Umsetzungseinheit im
Vergleich zu einem Rollengewindetrieb erreicht. Dies wird
deshalb erreicht, da beim Rollengewindetrieb der Gewindegang
der Spindelmutter vergleichsweise weit vom Gewindegang des
Spindelelements beabstandet ist bzw. dazwischen die bzgl.
Kugeln vergleichsweise grof dimensionierten Rollen angeordnet

sind.

So ist die Ausbildung der Umsetzungseinheit als
Kugelgewindetrieb von besonderem Vorteil, da hierbei nicht nur
eine besonders geringe Reibung realisierbar ist, sondern bei
vergleichsweise geringen Antriebsleistungen des
elektromagnetischen Antriebssystems bzw. des Elektromotors
relativ hohe Vorschubgeschwindigkeiten bzw.
Linearverstellungen erreicht werden koénnen. Zudem zeichnet
sich ein Kugelgewindetrieb auch durch eine hohe
Positioniergenauigkeit bzw. ein geringes Stick-Slip-Verhalten
aus. Auch ist ein sehr geringer Verschleifl eines
Kugelgewindetriebs realisierbar, so dass eine besonders lange

Lebensdauer erreichbar ist.

Vorteilhafterweise umfasst die Rotorwelle des Elektromotors
wenigstens eine Riuckfithrung bzw. einen Ruckfihrkanal zum
Rickfihren der Walzkdrper bzw. Kugeln. Bevorzugt ist die
Riickfihrung bzw. der/die Rickfiihrkandle zwischen dem/den
Permanentmagneten des Antriebssystems und dem/den

Gewindegidngen angeordnet. So konnen in vorteilhafter Weise die
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Walzkdrper bzw. Kugeln wieder ein oder mehrere Windungen
zurlickgefihrt bzw. transportiert werden, insofern diese im
Betrieb in axialer Richtung wandern. Gegebenenfalls ist/sind
(endseitig) an der Spindelmutter und/oder Rotorwelle und/oder
am Gewindegang wenigstens ein Dichtelement vorgesehen, die als
Anschlag ein Herauswandern bzw. ,Herausfallen™ der

Walzkdrper/Kugeln verhindern.

Vorzugsweise ist zur Lagerung der Rotorwelle das
elektromagnetische Antriebssystem des Elektromotors zwischen
einem ersten Lager und wenigstens einem zweiten Lager
angeordnet. Hiermit kann eine vorteilhafte Lagerung der

Rotorwelle generiert werden.

Jedenfalls ist eines der Lager als Lagereinheit mit zwei
Walzlagern, insbesondere zwei Kugellagern, ausgebildet, die in
sogenannter X- oder O- Anordnung realisiert werden. Hiermit
konnen in vorteilhafter Weise nicht nur radial, sondern auch

axial Krafte aufgenommen werden.

Vorzugsweise ist wenigstens eines der Lager als
Schradgrollenlager ausgebildet. Hiermit wird erreicht, dass mit
einem einzigen Wdlzlager eine Aufnahme von relativ groflen
axialen und radialen Kraften realisierbar ist. Das bedeutet,
dass hiermit ein Axial-/Radiallager mit nur einem einzigen
Wadlzlager realisierbar ist, so dass besonders wenig Bauraum

bendtigt wird flr diese Lagerung.

In einer vorteilhaften Variante der Erfindung sind zur
Lagerung des Spindelelements die Wadlzk®Orper zwischen einem
ersten Gleitlager oder ersten Spindellager und wenigstens
einem zweiten Gleitlager oder zweiten Spindellager angeordnet.
Mit Hilfe der beiden Spindellager bzw. Gleitlager wird
erméglicht, dass die Linearbewegung des Spindelelements bzw.
des Verstellelementes in vorteilhafter Weise in Langsrichtung
der Drehachse realisiert, insb. gleiten kann. Vorzugsweise ist
(jeweils) eine vorteilhafte Dichtung bzw. wenigstens ein

Dichtelement/Dichtring pro Gleitlager vorgesehen.
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Beispielsweise ist wenigstens eines der Spindellager als
Walzlager, insb. Kugel-/Rollenlager, zur Lagerung des
Spindelelementes gegeniiber der Rotorwelle bzw. Spindelmutter
ausgebildet. Vorzugsweise umfasst die Rotorwelle wenigstens
eline erste Gleitflache des ersten Gleitlagers und/oder ein
Stator des Elektromotors wenigstens eine zweite Gleitflé&che
des zweiten Gleitlagers. In einer vorteilhaften Variante ist
das erste Gleitlager an einem ersten Endabschnitt bzw. einem
ersten Anschlagselement zum Anschlagen des Werkzeugspanners
angeordnet und/oder das zweite Gleitlager am
gegeniiberliegenden Endabschnitt bzw. am werkzeugabgewendeten
Ende des Spindelelements angeordnet und in Kontakt mit dem
Stator des Elektromotors. Durch die vorteilhafte, relativ
grofe Beabstandung der beiden Gleitlager ist eine sehr exakte
Ausrichtung bzw. Lagerung/Anordnung des Spindelelements

realisierbar.

Vorteilhafterweise ist das erste und/oder zweite Lager der
Rotorwelle wenigstens als Axiallager des Spindelelements zur
Aufnahme von in Richtung der Drehachse ausgerichteten Kraften
ausgebildet. So ist in vorteilhafter Weise das
Schragrollenlager der Rotorwelle als Axiallager des
Spindelelements ausgebildet. Dementsprechend nimmt das erste
bzw. das zweite Lager der Rotorwelle, insbesondere das
Schradgrollenlager, die Krafte zum Losen des Werkzeugspanners,
die axial ausgerichtet sind, Uber das Spindelelement auf.
Zudem stehen in vorteilhafter Weise die Krafte mittels der
Spindelmutter und/oder Walzkdrper und somit bis zum Lager der
Rotorwelle in Wirkverbindung bzw. werden vorteilhaft weiter-
/abgeleitet, so dass sie in vorteilhafter Weise vom bereits
vorhandenen Lager der Rotorwelle, insbesondere vom
Schragrollenlager der Rotorwelle, aufgenommen werden koénnen.
Damit reduziert sich der Aufwand fur die Lagerung des Rotors,
bzw. der Rotorwelle, da diese Lagerung zugleich auch zur
radialen/axialen Lagerung des Verstellelementes bzw.
Spindelelements verwendet wird. Hiermit wird nicht nur eine

Reduktion der benotigten Lagerungskomponenten, sondern auch
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eine Reduktion des bendtigten Bauraums in vorteilhafter Weise

erreicht.

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung umfasst ein
Stator des Elektromotors wenigstens eine
Linearfiihrungsvorrichtung zum Fihren des Spindelelements langs
des Verstellweges. Hiermit wird eine vorteilhafte Fihrung des
Spindelelements in Richtung des Verstellweges und somit zum
Losen des Werkzeugspanners erreicht. Beispielsweise ist die
Linearfiihrungsvorrichtung gemaB der Erfindung zugleich als
Halteeinheit bzw. Anschlagseinheit zum Halten/Anschlagen des
Spindelelements, gegeniber einem Verdrehen in Umfangsrichtung,
ausgebildet. Das bedeutet, dass in vorteilhafter Weise die
Linearfiihrung eine Rotation des Spindelelements im Betrieb in
vorteilhafter Weise verhindert, so dass eine Relativbewegung
zwischen Spindelmutter und Spindelelement durch das
elektromagnetische Antriebssystem des Elektromotors in
vorteilhafter Weise dazu fiilhrt, dass die Rotation der
Spindelmutter eine Linearverschiebung/-verstellung des
Spindelelements generiert. Somit wird ein "Mitdrehen" des
Spindelelements in vorteilhafter Weise durch die
Linearfiihrungsvorrichtung gemaB der Erfindung verhindert. Dies
verbessert die Zuverldssigkeit bzw. die Betriebsweise der

Umsetzungseinheit.

Vorzugsweise umfasst die Linearfiihrungsvorrichtung eine
vorteilhafte (ebene) Fihrungsfldche, die im Wesentlichen
parallel bzw. l&dngs zur Drehachse ausgerichtet ist.
Gegebenenfalls kann diese Fihrungsflédche zum Fihren von
Walzkdrpern, insbesondere Rollen oder dergleichen, verwendet
werden. Alternativ hierzu kann auch eine Gleitfihrung als
Linearfiihrung realisiert werden. Wesentlich hierbei ist, wie
bereits erwdhnt, das Anschlagen bzw. Verhindern eines
"Mitdrehens" des Spindelelements mit der Spindelmutter gem&f
der Erfindung. Dies wird im Wesentlichen durch die Fixierung
bzw. das Anschlagen des Spindelelementes mittels der

Linearfihrung am Stator erreicht.
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In einer vorteilhaften Variante der Erfindung ist wenigstens
ein Endschalter und/oder Sensor zur Erfassung einer
Endposition des Spindelelementes und/oder der Spindelmutter
vorgesehen. Beispielsweise ist wenigstens ein Ndherungssensor,
insb. induktiv oder kapazitiv oder optisch oder magnetisch,
vorgesehen. Alternativ oder in Kombination hierzu kann ein
Drehgeber bzw. Inkrementalgeber oder dergleichen vorgesehen
werden, der die Umdrehungen bzw. den
Verstellweg/Verstellwinkel in Umfangsrichtung ermittelt.
Hiermit ist eine indirekte Ermittlung des Linearhubs bzw. des
axialen Verstellweges in Richtung Drehachse realisierbar.
Gerade ein relativer Drehgeber zur relativen Ermittlung eines
Verstellweges in Umfangsrichtung kann mit einem Endschalter
bzw. Endlagensensor in vorteilhafter Welise kombiniert werden.
Dagegen kann auf eine Endlagenerfassung verzichtet werden,
insofern ein Absolutwertgeber verwendet wird, der jedoch etwas

aufwdndiger ist.

Wie bereits erwd&hnt, kann die Ldseeinheit mit dem
erfindungsgemaBen Elektromotor im Wesentlichen mit bislang
bereits handelsiiblichen Werkzeugspannern kombiniert werden
bzw. zusammenarbeiten. Hierbei sind vielfach Tellerfedern zum
Spannen des Werkzeugs in Betriebsposition vorhanden. Mit Hilfe
der erfindungsgemaBen elektrischen L&seeinheit mit
Linearverstellung bzw. Linearhub des Spindelelements ist
jedoch durchaus auch denkbar, dass die Loseeinheit zugleich
zum Spannen bzw. Verspannen des Werkzeugs verwendet werden
kann. Das bedeutet, dass die Loseeinheit gemdB der Erfindung
mit dem Elektromotor, nicht nur eine Losekraft bzw. einen
Losehub in Richtung Werkzeug langs der Drehachse generiert,
sondern ggf. wahrend dem Betrieb auch eine Spannkraft entgegen
dieser Richtung, d.h. dass mittels einer Zugstange bzw. einem
Zugelement ein Verspannen des Werkzeugs im Werkzeughalter oder
dergleichen durch entsprechenden Hub bzw. Linearverstellung
nach "hinten" bzw. weg von der Werkzeugseite der
Werkzeugmaschinenspindel generierbar ist. Hiermit wirde sich
der Aufwand fir die Werkzeugspannung bzw. flir eine

Werkzeugmaschinenspindel/Motorspindel weiter reduzieren.
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In einer vorteilhaften Variante der Erfindung ist eine
Sensoreinheit zur Erfassung eines elektrischen Motorparameters
vorgesehen. Beispielsweise ist eine Auswertung der
Leistung/Leistungsaufnahme und/oder des Betriebsstroms bzw.
Betriebsspannung des elektrischen Antriebssystems vorgesehen.
So kann in vorteilhafter Weise u.a. ein Leerlauf und/oder ein
Losebetrieb ermittelt und z.B. dahingehend ausgewertet werden,
ob/dass die Ldseeinheit das Spannsystem betdtigt bzw. den
Werkzeugspanner und/oder eine Zugstange oder dergleichen
verstellt/18st und/oder ob/dass das Spannsystem bzw. der
Werkzeugspanner und/oder die Zugstange beeintrachtigt bzw.
nicht beeintrichtigt ist/sind. Vorzugsweise wird ein Ist-Soll-
Vergleich vorgesehen, wobei z.B. ein geringer Leerlaufstrom
bzw. Leerlaufleistung und/oder ein elektrischer Losestrom bzw.
eine Hub-/Loseleistung mit einer (gespeicherten) Soll-Leistung
oder dergleichen verglichen wird, um ein ordnungsgemafes
Arbeiten bzw. Einspannen des Werkzeuges und/oder die Stellung
bzw. Funktion des Spannsystems und/oder der Zugstange zu

erfassen/ermitteln.

Ausfihrungsbeispiel

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und wir anhand der Figuren nachfolgend naher

erlautert.

Im Einzelnen zeigt:

Figur 1 schematisch einen ersten Schnitt durch eine

Loseeinheit gemdB der Erfindung und

Figur 2 schematisch einen zweiten Schnitt durch die

Loseeinheit gemdl der Erfindung.

In den Figuren ist eine elektrische Loseeinheit 1 dargestellt,

die einen Elektromotor 2 mit einem Stator 3 und einem Rotor 4
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umfasst. Der Stator 3 mit elektromagnetischen Spulen 8 weist
umfangseiteig/auBen ein Statorgehduse 5 auf, das mit einem
Statorring 6 einen hohlzylinderfdrmigen bzw. ringfdérmigen
Kihlkanal 7 fir Kihlwasser bildet.

Der Rotor 4 umfasst eine Rotorwelle 9, an der umfangseitig
Permanentmagnete 10 fixiert sind, insb. geklebt und
bandagiert. Gelagert ist die Rotorwelle 9 mit einem Kugellager
11 und einem Schragrollenlager 12, wobei letzteres nicht nur
Radialkrafte, sondern vor allem auch Axialkrédfte aufnehmen

kann.

Die Aufnahme von Axialkraften ist deshalb ganz besonders von
Bedeutung, da ,innerhalb™ der hohlzylinderférmigen Rotorwelle
9 ein Linearantrieb 13 bzw. eine Umsetzungseinheit 13
angeordnet ist. Hiermit wird in vorteilhafter Weise die
Rotation des Rotors 4 bzw. der Rotorwelle 9 in eine
Linearverstellung bzw. Translation in axialer Richtung bzw. in
Richtung der (konzentrischen) Drehachse 14 des Elektromotors 2

umgesetzt.

Der Linearantrieb 13 ist als Kugelgewindetrieb 13 ausgebildet,
so dass dieser zahlreiche Kugeln 15 als Walzkdrper 15 umfasst.
Diese sind einerseits zwischen der Rotorwelle 9, die zugleich
die Spindelmutter 9 des Linearantriebs 13 bildet, und einem
Spindelelement 16 angeordnet und andererseits zwischen zweil
Gleitlagern 17, 18 zur Lagerung des Spindelelementes 16, die
zusdtzlich zu den Kugeln 15 eine radiale Abstiitzung/Fihrung
des Spindelelementes 16 ausbilden konnen. Eine vorteilhafte
Kugelriickfihrung zum axialen Rickfithren der Kugeln im Betrieb
ist nicht naher dargestellt und ist im Innern der Rotorwelle 9

als Kanal angeordnet/ausgebildet.

Bei drehendem/laufendem Elektromotor 2 bzw. rotierender
Rotorwelle 9 wird das Spindelelement 19 langs der Drehachse in
Richtung eines Hubes H verstellt. Beispielsweise ist eine
Gewindesteigung von ca. 5 mm vorgesehen und ein Hub H ist etwa

8 bis 20 mm lang und drickt mit ca. 45kN, so dass die
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elektrische Loseeinheit 1 eine bislang gebrduchliche
hydraulische Loseeinheit ersetzen kann, wobeil ein
Anschlussflansch 33 entsprechende Fixiermdglichkeiten bzw.
Schraubenbohrungen aufweist, um am hinteren Ende einer nicht
naher dargestellten Motorspindel bzw. einem Werkzeugspanner

angeschraubt/fixiert werden zu konnen.

Zum Lo&sen eines derartigen Werkzeugspanners ist ein Anschlag
19 vorgesehen, der eine Zugstange betatigt bzw. 1dst. In den
Figuren ist das Spindelelement 16 in der nicht-betatigenden
Stellung bzw. Ruhestellung dargestellt, d.h. das
Spindelelement 16 ist ,eingefahren™. In dieser eingefahrenen
Ruhestellung kann ein Sensor 20 bzw. Endschalter 20 die
Ruheposition in vorteilhafter Weise detektieren bzw. erfassen.
In der dargestellten Variante ist im hohlzylinderfdrmigen
Spindelelement 16 ein separates Element 22, z.B. Magnet fir
einen Hallsensor oder dergleichen, eingebracht, das der Sensor
20 in vorteilhafter Weise erfassen kann. Auch kann der Sensor
20 als Naherungssensor 20 ausgebildet werden, so dass eine Nut
21 bzw. Ausnehmung zusammen mit dem Spindelelement 16 die
Ruheposition in vorteilhafter Weise fir den Sensor 20
erfassbar macht. In Figur 1 ist zudem ein zweites, separates
Element 23 schematisch dargestellt, womit die
Anschlagsposition bzw. ausgefahrene Endposition des
Spindelelementes erfassbar ist. Fir die ausgefahrene
Endposition weist das Gleitlagerelement 18 in vorteilhafter

Weise einen Anschlag zum Anschlagen an der Rotorwelle 9 auf.

Dariiber hinaus ist ein (relativer) Drehgeber 24 vorgesehen,
der die Winkelstellung der Rotorwelle 9 erfassen kann. Hierbei
sind ein sog. Encoder 25 und ein Zahnkranz 26 vorgesehen,

womit die Winkelposition erfassbar ist.

Weiterhin ist fir den Linearantrieb 13 vorzugsweise zwel
Linearfilhrungen 27 bzw. Drehmomentenstiitzen 27 vorgesehen.
Diese stiitzt das Spindelelement 16 in Umfangsrichtung am
Stator 3 ab, wobei eine Rotation des Spindelelementes 16

wirkungsvoll verhindert wird. Hierdurch ergibt sich bei
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rotierender Rotorwelle 9 eine

Relativbewegung zwischen der Rotorwelle 9 bzw. Spindelmutter 9

und dem Spindelelement 16,

so dass sich das Spindelelement 16

in vorteilhafter Weise in Richtung H verstellt und bei

Umkehrung der Rotationsrichtung des Elektromotors 2 bzw. der

Rotorwelle 9 wieder zurickstellt

(entgegen der Richtung H).

Damit kann eine Losekraft in Richtung H als auch bei Bedarf

eine Gegenkraft bzw. Spannkraft entgegen der Richtung H

erzeugt werden. Die Antriebskrafte werden in vorteilhafter

Weise liber die Kugeln 15 und mit diesen korrespondierende

Gewindegange 31,

16 ubertragen.

32 der Rotorwelle 9 und des Spindelelementes

Die Axialkrafte werden in vorteilhafter Weise iliber den

Anschlag 19 bzw. das Spindelelement 16 und Uber die Kugeln 15

vor allem auf das Schragrollenlager 12 geleitet.

Zur vorteilhaften Lagerung bzw.

Fihrung weist die

Linearfithrungen 27 jeweils eine Fixierschraube 28 auf, an der

ein Rollenlager 29 mit AuBenring und Rollen als Walzkodrper

gelagert ist. Hiermit wird die Reibung beim linearen Fihren

des Spindelelementes 16 an einer ebenen Filhrungsflache 30 des

Stators 3 reduziert bzw. minimiert.

Das Spindelelement 16 ist hohlzylinderfdrmig ausgebildet, um

im Innern, zentral ein Medium, insb. ein Kihlschmiermittel

oder dergleichen,

zu transportieren bzw.

durchzuleiten.
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Loseeinheit
Elektromotor
Stator

Rotor

Gehause

Ring
Kihlkanal
Spule
Rotorwelle
Permanentmagnete
Lager

Lager
Linearantrieb
Drehachse
Kugeln
Spindelelement
Gleitlager
Gleitlager
Anschlag
Sensor

Nut

Element
Element
Drehgeber
Encoder
Zahnkranz
Linearfihrung
Schraube
Rollenlager
Ebene
Gewindegang
Gewindegang

Anschlussflansch
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_..19_
Anspriche
1. Ldseeinheit (1) fir eine Werkzeugmaschinenspindel,

insbesondere Motorspindel, zum Losen eines Werkzeugspanners,
wobei die Loseeinheit (1) wenigstens ein ldngs eines
Verstellweges (H) linear verstellbares Verstellelement (16)
zum Betatigen des Werkzeugspanners umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die Loseeinheit (1) als ein
elektromagnetisches Antriebssystem (8, 10) umfassender
Elektromotor (2) mit einer um eine Drehachse (14) rotierenden,
hohlzylinderfdrmigen Rotorwelle (9) ausgebildet ist, dass das
linear verstellbare Verstellelement (16) als Spindelelement
(16) einer Umsetzungseinheit (13) zum Umsetzen der Rotation
des Elektromotors (2) in eine Linearverstellung (H)
ausgebildet ist und dass die Rotorwelle (9) als um die
Drehachse (14) rotierende Spindelmutter (9) der

Umsetzungseinheit (13) ausgebildet ist.

2. Lodseeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorwelle (9) des Elektromotors (2) als ein wenigstens
einen Permanentmagneten (10) des Antriebssystems umfassendes

Magnettrdgerelement (9) ausgebildet ist.

3. Loseeinheit nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotorwelle (9) des Elektromotors (2)
wenigstens einen Gewindegang (31) der Umsetzungseinheit (13)

umfasst.

4. Léseeinheit nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Wadlzkorper (15) zwischen der

Spindelmutter (9) und dem Spindelelement (16) angeordnet sind.

5. Loéseeinheit nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Lagerung der Rotorwelle (9) im
Wesentlichen das elektromagnetische Antriebssystem (8, 10) des
Elektromotors (2) zwischen einem ersten Lager (11) und

wenigstens einem zweiten Lager (12) angeordnet ist.
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6. Loseeinheit nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der Lager (11, 12) als

Schragrollenlager (12) ausgebildet ist.

7. Loseeinheit nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Lagerung des Spindelelementes (16)
die Walzkorper (15) zwischen einem ersten Gleitlager (17) und

wenigstens einem zweiten Gleitlager (18) angeordnet sind.

8. Loéseeinheit nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotorwelle (9) wenigstens eine erste
Gleitfliche des ersten Gleitlagers (17, 18) und/oder ein

Stator (3) des Elektromotors (2) wenigstens eine zweite

Gleitflidche des zweiten Gleitlagers (17, 18) umfasst.

9. Loseeinheit nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste und/oder zweite Lager (11, 12)
der Rotorwelle (9) wenigstens als Axiallager (12) des
Spindelelementes (16) zur Aufnahme von in Richtung der

Drehachse (14) ausgerichteten Kr&aften ausgebildet ist.

10. Loseeinheit nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Stator (3) des Elektromotors (2)
wenigstens eine Linearfihrungsvorrichtung (27) zum Flhren des

Spindelelementes (16) langs des Verstellweges (H) umfasst.

11. Werkzeugmaschinenspindel, insbesondere Motorspindel, mit
einer Loseeinheit (1) zum L&sen eines Werkzeuges von einer
Haltevorrichtung zum Halten des Werkzeuges in einer
Bearbeitungsphase, dadurch gekennzeichnet, dass die
Loseeinheit (1) nach einem der vorgenannten Anspriche

ausgebildet ist.
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