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(57) Abstract: The invention relates to a machine spindle assembly (22), which forms a construction unit with a motor (19) as a
central element. On one side of the motor (19), a spindle neck (35) is flange-mounted to a spindle (32), which is directly driven by
the rotor (28) of the motor (19). The spindle (32) is a so-called Nullspindel, which can be replaced with all bearings and other wear
parts without readjustment because of the accurately adjusted positioning surface (39) that is present, which lies against an axially well-
defined bearing contact surtace (38). On the back side of the motor (19) lying at a distance from the spindle (32), the tool release device
(20) and an angular adjustment transmission (21) are arranged, which angular adjustment transmission serves to rotate a cross-feed
shaft (42) present in the spindle (32) relative to the spindle (32). The cross-feed shaft (42) is used to actuate an adjustment apparatus

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2018/172160 A1 {10000 00

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

on the tool (15).

(57) Zusammenfassung: Fine erfindungsgemifie Maschinenspindelanordnung (22) bildet eine Baueinheit mit einem Motor (19) als
zentrales Element. An einer Seite des Motors (19) ist ein Spindelhals (35) mit einer Spindel (32) angeflanscht, die von dem Rotor
(28) des Motors (19) direkt angetrieben wird. Die Spindel (32) ist eine sogenannte Nullspindel, die mit allen Lagern und sonstigen
Verschleifiteilen wegen der vorhandenen genau justierten Positionierflache (39), die ihre Anlage an eine axial gut definierten Lager-
anlagefldche (38) findet, ohne Nachjustierung ausgewechselt werden kann. Auf der von der Spindel (32) abliegenden Riickseite des
Motors (19) sind die Werkzeugldsevorrichtung (20) und ein Winkelstellgetriebe (21) angeordnet, das dazu dient, eine in der Spindel
(32) vorhanden Planzugwelle (42) relativ zu der Spindel (32) zu verdrehen. Die Planzugwelle (42) dient zur Betétigung einer Versteil-
einrichtung an dem Werkzeug (15).
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Maschinenspindelanordnung fiir eine Werkzeugmaschine

[0001] Die Erfindung betrifft eine Maschinenspindelanord-
nung fir eine Werkzeugmaschine, wobei diese Maschinenspin-
delanordnung eine Spindel mit austauschbarem Spindelein-
satz, einen Motor und eine Planzuganordnung sowie gegebe-
nenfalls weitere Funktions- und Baugruppen umfasst.

[0002] Werkzeugmaschinen, insbesondere zur spanenden Werk-
stiickbearbeitung, weisen typischerweise wenigstens eine
Spindel auf, die zur Aufnahme eines Werkzeugs eingerichtet
ist. Dazu dienen normalerweise Kegelschaft-Werkzeugaufnah-
men, in die ein Werkzeug oder ein Werkzeughalter einsetzbar
ist, um das Werkzeug relativ zu einem Werkstiick im Raum zu
fiihren und dabei definierte Bewegungen ausfithren zu lassen,
wie beigpielsweise Drehbewegungen. Zum Antrieb dient ein
Motor, dessen Rotor mit der Spindel treibend verbunden ist.
Typischerweise sind diese Komponenten an einem Schlitten
angebaut, der in mindestens einer Richtung vorzugsweise 1li-
near beweglich gefiithrt ist, um das drehend angetriebene
Werkzeug entlang einer vorgegebenen Bahn zu fihren.

[0003] Eine solche Maschinenspindelanordnung ist baulich
mit der Werkzeugmaschine vereint und Teil derselben. Typi-
scherweise ist die Spindellagerung an dem Schlitten ange-
ordnet, der auch den Motor tragt. Typischerweise ist der
Aufbau einigermalen raumgreifend. Dies gilt insbesondere,
wenn die Arbeitsspindel mit einer Planzugeinrichtung verse-
hen ist. Solche Planzugeinrichtungen sind zum Betrieb von

Werkzeugen bekannt, wie sie beispielsweise der DE 44 21 583



WO 2018/172160 PCT/EP2018/056428

Al zu entnehmen sind. Der dort veranschaulichte Plandreh-
kopf ist im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet und weist
an der Stirnfliache vorstehende, radial bewegliche Werkzeuge
auf. Zur Bewegung derselben dient eine axial bewegliche, in
der Spindel gefithrte Stellstange.

[0004] Auch die DE 10 2014 019 175 Al offenbart ein Werk-
zeug mit axial verschiebbarer Stellstange zur Radialbewe-
gung von Schneiden.

[0005] Es sind aber auch Werkzeuge bekannt, bei denen die
Radialverstellung der Schneiden durch eine Relativverdre-
hung eines Verstellmechanismus in Bezug auf den Werkzeug-
halter erfolgt. Solche Werkzeuge erfordern eine Arbeits-
spindel mit einer drehend angetriebenen Werkzeugaufnahme
und einer konzentrischen inneren Spindel, die synchron mit
der Arbeitsspindel dreht und zur Betadtigung des Verstellap-
parates winkelmaRig gezielt gegen die Arbeitsspindel ver-
dreht werden kann. Diese innere Spindel wird als Planzug-
welle bezeichnet. Zur Erzeugung der Winkelstellbewegung
zwischen Arbeitsspindel und der Planzugwelle ist ein soge-
nanntes Winkelstellgetriebe vorgesehen. Typischerweise wird
dies zwischen der Arbeitsspindel und dem Motor angeordnet.
Es bildet zusammen mit der Planzugwelle eine Planzugstell-
einrichtung.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Maschinenspin-
delanordnung flir Werkzeuge mit Schneidenverstellung anzuge-
ben, die verbesserte Eigenschaften hat.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Maschinenspindelanord-
nung nach Anspruch 1 gelést:

[0008] Die erfindungsgemale Maschinenspindelanordnung weist
einen Motor mit einem drehbar gelagerten Rotor und einem
Stator auf, wobei der Rotor drehfest mit der Spindel ver-

bunden ist und somit als Direktantrieb fir die Spindel
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dient. Die Spindel ist in einem Spindelhals drehbar gela-
gert, der an den Stator des Motors angeflanscht ist. Insbe-
sondere ist zwischen dem Spindelhals und dem Motor keine
andere Funktionsbaugruppe vorgesehen, so dass eine beson-
ders starre schwingungsfeste Ausbildung des Spindelhalses
und somit eine steife, schwingungsarme Lagerung der Spindel
gegeben ist.

[0009] Die Spindel und der drehfest mit dieser gekuppelte
Rotor weisen einen axialen Durchgang auf, durch den sich
eine Planzugwelle erstreckt, die konzentrisch zu der Spin-
del und dem Rotor angeordnet ist. AuBerdem kann sich durch
den Durchgang eine axial verschiebbar gehaltene Lé&sehiilse
erstrecken, die die Planzugwelle umgibt und zum Halten und
Losen eines Werkzeugs in der Werkzeugaufnahme der Spindel
dient. Diese L&sehiilse kann drehfest mit dem Rotor verbun-
den sein, um keine Relativdrehung in Bezug auf diesen aus-
zufihren.

[0010] Zur Relativverdrehung der Planzugwelle gegen die
Spindel ist ein Winkelstellgetriebe vorgesehen, das an der
von dem Spindelhals abgewandten Seite des Motors gehalten
ist. Mit dem Planzugantrieb kann, wahrend die Spindel
dreht, eine drehzahlunabhidngige Winkelverdrehung zwischen
der Spindel und der Planzugwelle bewirkt werden. Insbeson-
dere ist die Spindel, die das Werkzeugantriebsmoment iber-
tragen muss, auf kurzem Weg direkt an den Rotor angeschlos-
sen wahrend die Planzugwelle, die im Bedarfsfalle lediglich
geringe Stellmomente zu Ubertragen hat, auf dem langeren
Wege mit dem Winkelstellgetriebe oder der Spindel verbunden
ist. Damit wird ein sehr kompakter, steifer und zugleich
schlanker Aufbau erreicht.

[0011] Die Maschinenspindelanordnung weist in dem Spindel-
hals eine axiale Lageranlageflidche auf, der eine axiale Po-

sitionierflache des Spindeleinsatzes zugeordnet ist. Die
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axiale Positionierflache und die Spindelanlageflache sind
so aufeinander abgestimmt, dass die Axialpositionierung des
Spindeleinsatzes exemplarunabhdngig mit hoher Genauigkeit
bewirkbar ist. Damit sind alle VerschleilRteile, einschlieB-
lich Lager, Werkzeugaufnahme, in der Werkzeugaufnahme vor-
handener Elemente, wie Spannelemente, Federn und derglei-
chen, auf einfache Weise austauschbar.

[0012] Die Spindellagereinrichtung weist vorzugsweise we-
nigstens eine Axiallagerkomponente und wenigstens eine Ra-
diallagerkomponente auf. Zu der Axiallagerkomponente gehort
die axiale Positionierflache, die ihre Anlage und Position
in montiertem Zustand an der Lageranlagefldche des Spindel-
halses findet.

[0013] Der Rotor weist eine Rotorlagereinrichtung auf, die
insbesondere als Radiallagereinrichtung ausgebildet ist.
Axiale von dem Werkzeug und dem Werkzeugwerkstiickeingriff
herrihrende Krafte werden von der Lagerung des Spindelein-
satzes aufgenommen und von der Spindel vorzugsweise nicht
auf den Rotor iibertragen. Dazu ist zwischen dem Spindelein-
satz und dem Rotor eine formschlissige Kupplung, beispiels-
weise eine drehspielarme Zahnkupplung, vorgesehen, die eine
axiale Relativbewegung zwischen Rotor und Spindeleinsatz
gestattet.

[0014] Zwischen dem Rotor und der Planzugwelle kann eine
formschliissige schaltbare Kupplungseinrichtung vorgesehen
sein, die dazu eingerichtet ist, wahlweise die Planzugwelle
und den Rotor formschlissig drehfest zu kuppeln oder eine
Relativdrehung freizugeben. Die Kupplungseinrichtung kann
beispielsweise iUber eine axiale Bewegung der Planzugwelle
ein- und ausgekuppelt werden. In gekuppeltem Zustand ist
eine vollstandig synchrone Drehung des Spindeleinsatzes und
der Planzugwelle sichergestellt. Auch unerwartete Drehzah-

landerungen, wie beispielsweise durch Stromausfall, Notab-
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schaltung oder dergleichen, fithren nicht zu einer unkon-
trollierten Relativbewegung und somit unkontrollierten Ra-
dialverstellung von Komponenten am Werkzeug.

[0015] Der Kompaktheit, Schwingungsarmut und Zentrierung
der an der Maschinenspindelanordnung vorhandenen Massen
kommt es zugute, wenn der Spindelhals direkt an eine erste
Stirnseite des Stators angeflanscht und von diesem getragen
ist. Weiter ist es von Vorteil, wenn das Winkelstellgetrie-
be und gegebenenfalls eine Ldseeinheit fiir die Werkzeugauf-
nahme an der von dem Spindelhals weg weisenden anderen
Stirnseite des Stators angeordnet sind. Der Schwerpunkt
dieser Maschinenspindelanordnung liegt dann im Wesentlichen
im Inneren des Motors, wodurch auch schnelle Stellbewegun-
gen der Maschinenspindelanordnung mit hoher Préadzision und
ohne Anregung unzutraglicher Schwingungen ausgefihrt werden
koénnen.

[0016] Vorzugsweise bildet die Maschinenspindelanordnung
insoweit eine vorgefertigte Baueinheit, die im Ganzen mit
einem Maschinenschlitten verbunden oder von diesem geldst
werden kann. Zum Anschluss weist der Motor eine Anschluss-
fladche zur radialen und axialen Befestigung der Maschinen-
spindelanordnung an dem Maschinenschlitten auf. Zusatzlich
kann der Spindelhals eine Abstitzflache zur radialen Ab-
stiitzung an dem Maschinenschlitten aufweisen, beispielswei-
se um Bearbeitungskrafte direkt in den Maschinenschlitten
einzuleiten. Die Abstiitzfladche kann eine Umfangsfldche des
Spindelhalses sein.

[0017] Weitere Einzelheiten vorteilhafter Ausfihrungsformen
der Erfindung sind Gegenstand der Zeichnung, der Beschrei-
bung oder von Anspriichen. Es zeigen:

[0018] Figur 1 eine Werkzeugmaschine, in schematisierter

vereinfachter Darstellung,
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[0019] Figur 2 die Maschinespindel der Werkzeugmaschine
nach Figur 1, in schematisierter teilweise geschnittener
Darstellung,

[0020] Figur 3 eine Prinzipdarstellung von Komponenten der

Maschinenspindel nach Figur 2.
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[0021] In Figur 1 ist eine Werkzeugmaschine 10 veranschau-
licht, die zur spanenden Bearbeitung von Werkstiicken 11
dient. Dazu ist das in Figur 1 symbolisch durch ein Recht-
eck veranschaulichte Werkstiick 11 auf einem Werksticktisch
12 gespannt, der fest oder beweglich von einem Maschinege-
stell 13 getragen ist. Der Werkstiicktisch 12 kann dabei 1li-
near und/oder rotatorisch jeweils um eine oder mehrere ho-
rizontale und/oder vertikale Achsen beweglich angeordnet
sein.

[0022] Zur Bearbeitung des Werkstiicks 11 dienen Werkzeuge,
die typischerweise in einem Werkzeugmagazin bereitgehalten
und durch geeignete Mittel in eine Maschinenspindel 14 ein-
gesetzt und ausgewechselt werden konnen. Solche Werkzeuge
sind Bohrer, Fradser und dergleichen. In Figur 1 ist als
Werkzeug 15 ein Spindelkopf dargestellt, der wenigstens ei-
ne radial verstellbare Schneide 16 aufweist. Die Radialver-
stellbarkeit ist in Figur 1 durch einen radial zu der Dreh-
achse 17 orientierten Pfeil veranschaulicht.

[0023] Die Maschinenspindel 14 ist dazu eingerichtet, das
Werkzeug 15 zu drehen und die Schneide 16 bedarfsweise ge-
zielt radial zu verstellen. Auch andere Werkzeuge mit Radi-
alverstellung von Schleif- oder Schneidelementen kdnnen von
der Maschinenspindel 14 aufgenommen werden.

[0024] Die Maschinenspindel 14 ist von einem Schlitten 18
getragen, der mit der Maschinenspindel 14 zusammen weitere
Elemente, wie zum Beispiel einen Motor 19, eine Werkzeuglo-
sevorrichtung 20 und/oder ein Winkelstellgetriebe 21 geho6-
ren, wie es in Figur 2 veranschaulicht ist. Die Spindel 14,
der Motor 19, die Werkzeugldsevorrichtung 20 und das Win-
kelstellgetriebe 21 bilden eine Maschinenspindelanordnung,

die eine selbstdndige Baueinheit 22 bildet.
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[0025] Die Baueinheit 22 weist eine Anschlussflache 23 auf,
die vorzugsweise am AuBRenumfang des Motors 20 angeordnet
ist. Die Flache erstreckt sich vorzugsweise um den Motor 19
herum, wobei sie zusammenhdngend oder unterbrochen ausge-
bildet sein kann. Die Anschlussflache 23 kann eine Zylin-
derflache oder auch eine Flache sein, die einem anderen
Querschnitt beispielsweise einem Polygonalquerschnitt,
folgt. Sie dient zur radialen und axialen Fixierung der
Baueinheit 22, wobei der Schlitten 18 zu der Anschlussfla-
che 23 passend eine entsprechende Sitzflache 24 aufweist.
Durch die feste Lagerung und Halterung des Motors 19 an
seiner Anschlussfldche 23 ist die gesamte von der Maschi-
nenspindelanordnung 22 gebildete Baueinheit fest gehalten.
Zusatzlich kann der Schlitten 18 einen rohrfdormigen Fort-
satz 25 oder einen sonstigen Halter aufweisen, der einen
Teil der Maschinenspindel 14 aufnimmt und diese in Radial-
richtung abstitzt. Dazu kann die Maschinenspindel 14 eine
Abstitzflache 26 aufweisen, die von einem Abschnitt der Um-
fangsfldche der Maschinenspindel 14 gebildet wird.

[0026] Die Maschinenspindelanordnung 22 weist als zentrales
und tragendes Element den Motor 19 auf, der einen Stator 27
und einen Rotor 28 umfasst. Der Motor 19 kann als Synchron-
motor, Asynchronmotor, Gleichstrommotor oder sonstiger
Elektromotor ausgebildet sein, wobei er hinsichtlich Leis-
tung, Drehzahl und Drehmoment auf den Antrieb des Werkzeugs
15 ohne Zwischengetriebe eingerichtet ist (getriebeloser
Direktantrieb). Der Rotor 28 weist eine vorzugsweise durch
Walzlager an stirnseitigen Lagerschilden 29, 30 gelagerte
Hohlwelle 31 auf, die an ihrer im Arbeitsraum und somit dem
Werkzeug 15 zugewandten Seite mit einer Spindel 32 gekop-
pelt ist. Die Spindel 32 und die Hohlwelle 31 sind beide
konzentrisch zu der gleichen Drehachse 17 angeordnet. Zur

drehfesten Kupplung der Hohlwelle 31 und der Spindel 32
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kann jedes geeignete Kupplungsmittel Anwendung finden, das
eine drehfeste Kupplung bewirkt und zugleich wenigstens ge-
ringe, radiale und/oder axiale Ausgleichsbewegungen gestat-
tet, wie beispielsweise Stirnverzahnungen, Profilverzahnun-
gen oder dergleichen.

[0027] Die Spindel 32 ist hohl ausgefihrt und weist an ih-
ren von dem Motor 19 weg weisenden Ende eine Werkzeugauf-
nahme 33 auf, die beispielsweise zur Aufnahme von Hohl-
schaftkegeln oder anderweitigen genormten Werkzeuganschlis-
sen oder Anschliissen von Werkzeughaltern geeignet ist. Zur
Arretierung solcher Werkzeuge in der Werkzeugaufnahme 33
dient eine Losestange 34, die rohrartig ausgebildet ist und
sich sowohl durch die Hohlwelle 31 des Rotors 28 wie auch
durch die Spindel 32 erstreckt. Die insbesondere auch aus
Figur 3 ersichtliche L&sestange 34 tragt im Bereich der
Werkzeugaufnahme 33 Verbindungsmittel zum Ankuppeln an eine
entsprechende Kupplungsstruktur des Werkzeugs oder des
Werkzeughalters. Durch nicht veranschaulichte Federmittel
ist die Losestange 34 in Richtung von der Werkzeugaufnahme
33 weg federnd vorgespannt. Zum Losen des Werkzeugs wird
die Losestange 34 durch die Werkzeugldsevorrichtung 20 in
Richtung auf das Werkzeug hin (Figur 2 nach links) bewegt.
[0028] Die Spindel 32 ist durch mehrere Lager, insbesondere
Walzlager, in einem Spindelhals 35 drehbar gelagert. Dieser
ist fest mit dem Stator 27 des Motors verschraubt. Bei ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform schlieBt der Spindelhals 35
mit einem Scheibenflansch unmittelbar an die werkzeugseiti-
ge Stirnseite des Motors 19 an, die im Ausfihrungsbeispiel
durch das Lagerschild 29 oder eine andere den Stator 27 ab-
schlielRende Struktur gebildet ist. Durch diese Bauweise
wird eine optimale Fluchtung der Spindel 32 und der Hohl-
welle 31 zu der Drehachse 17 und eine sehr kompakte Bauwei-

se erreicht.
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[0029] Die Spindel 32 bildet zusammen mit wenigstens zweil
Lagern 36, 37 sowie gegebenenfalls weiteren mit der Spindel
32 verbundenen Teilen einen Spindeleinsatz, der als Ver-
schleilRteil zum Beispiel bei Lagerverschleill oder Ver-
schleill der Werkzeugaufnahme 33 im Ganzen ausgewechselt
werden kann. Nachdem die Axialposition der Spindel 32 die
Position der Werkzeugschneiden aufgenommener Werkzeuge be-
stimmt, kommt es dabei darauf an, dass die neue Spindel 32
ungeachtet etwaiger Produktionstoleranzen die gleiche Axi-
alposition aufweist, wie die zuvor von dem Spindelhals 35
aufgenommene Spindel. Deswegen weist der Spindelhals 35 ei-
ne axiale Lageranlageflache 38 auf, die zum Beispiel durch
eine ringfdrmige, ebene, an einer Stufe des inneren Durch-
gangs des Spindelhalses 35 ausgebildete Flache gebildet
sein kann. Die Lageranlagefldche 38 dient der axialen Anla-
ge des Lagers 37, das die Axiallagerkomponente der gesamten
von den Lagern 36, 37 gebildeten Lagereinrichtung sein
kann. Der axialen Lageranlageflache 38 ist eine axiale Po-
sitionierflache 39 zugeordnet, die direkt an dem Lager 37
oder an Beilag- oder Justierringen ausgebildet ist, die
zwischen dem Lager 37 und der Lageranlagefldche 38 angeord-
net sein kodonnen. Durch entsprechend positionierte axiale
Anordnung der Positionierfldche 39 wird sichergestellt,
dass ein Spindeleinsatz ausgewechselt werden kann, ohne da-
nach die Werkzeugmaschine neu einmessen zu miussen.

[0030] Zwischen der Spindel 32 und dem Rotor 28 bzw. seiner
Hohlwelle 31 ist eine drehfeste Kupplungseinrichtung 40 an-
geordnet, die zum Beispiel durch ineinander greifende
Stirnverzahnungen der Spindel 32 und der Hohlwelle 31 ge-
bildet sein kann. Diese Kupplungseinrichtung 40 lasst ge-
ringfiigige axiale und/oder radiale Relativbewegungen zu, SO
dass die Axialposition der Spindel 32 allein von der Posi-

tionierfldche 39 und der Axialanlagefldche 38 bestimmt ist.

-10-



WO 2018/172160 PCT/EP2018/056428

[0031] Durch die Spindel 32 und die Hohlwelle 31 erstreckt
sich die rohrartig ausgebildete Lésestange 34, die axial
beweglich ist, wobei sie jedoch vorzugsweise drehfest mit
der Hohlwelle 31 und/oder der Spindel 32 verbunden ist. Der
Losestange 34 ist ein in Figur 2 symbolisch angedeuteter
Aktor 41 zugeordnet, der zum Beispiel durch einen Druck-
luftzylinder gebildet ist und Teil der Werkzeugldsevorrich-
tung 20 ist. Die Hohlwelle 31 und die Spindel 32 begrenzen
einen axialen Durchgang, durch den sich eine Planzugwelle
42 erstreckt, die konzentrisch zu der Drehachse 17 angeord-
net ist. Die Planzugwelle 42 erstreckt sich dabei zugleich
durch die Lésestange 34, d.h. in den Axialdurchgang der
Hohlwelle 31 und der Spindel 32. Die Planzugwelle 42 und
die Losestange 34 sind koaxial zueinander angeordnet.

[0032] Die Planzugwelle 42 kann tber eine schaltbare Kupp-
lungseinrichtung 43 drehfest mit der Hohlwelle 31 des Ro-
tors 28 gekuppelt werden. Die Drehmomentiibertragung kann
dabei Uber die Ldsestange 34 erfolgen, d.h. die Kupplungs-
einrichtung 43 kann zwischen der Lésestange 34 und der
Planzugwelle 42 wirkend angeordnet sein, wenn die L&sestan-
ge 34 drehfest mit der Hohlwelle 31 verbunden ist. Dazu
kann die Losestange 34 an einem Ende eine innere Profilver-
zahnung aufweisen, mit der Profilzdhne der Planzugwelle 42
in und auBer Eingriff gebracht werden, indem die Planzug-
welle 42 axial entsprechend hin und her verschoben wird.
[0033] Ist die Kupplungseinrichtung 43 eingekuppelt, ro-
tiert die Planzugwelle 42 synchron zu der Spindel 32. Wenn
die Kupplungseinrichtung 43 hingegen ausgekuppelt ist, be-
stimmt das Winkelstellgetriebe 21 die Drehung der Planzug-
welle 42. Das Winkelstellgetriebe 21 ist ein Planetenge-
triebe mit zwei Planetensatzen. Zu einem ersten Planeten-
satz gehdren ein drehfest mit dem Rotor 28 verbundenes Son-

nenrad 44, sowie wenigstens ein, vorzugsweise mehrere Pla-
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netenrader 45, 46, die an einem unverdrehbar gehaltenen
Planetentrager 47 drehbar gelagert sind. Der Planetentrager
47 ist aus Sicht der Spindel 32 hinter dem Motor 19 ange-
ordnet. Die Planetenrdder 45, 46 kdmmen mit einem Hohlrad
48, das drehfest mit einem vorzugsweise gleich groBlen zwei-
ten Hohlrad 49 verbunden ist. Dieses gehdrt zu einem zwei-
ten Planetensatz, dessen Planetenrdder 50, 51 an einen um
die Drehachse 17 konzentrisch drehbar gelagerten Planeten-
trager 52 selbst drehbar gelagert sind. Die Planetenréader
50, 51 sind vorzugsweise so groBl wie die Planetenrdder 45,
46. Sie kammen mit einem Sonnenrad 53, das vorzugsweise so
groll ist wie das erste Sonnenrad 44. Der Planetentrager 52
ist liber eine Getriebeverbindung, beispielsweise iiber einen
Ketten- oder Riementrieb 54, mit einem Stellmotor 55 ver-
bunden.

[0034] Das Funktionsprinzip der in Figur 3 ausschnittsweise
angedeuteten Spindeleinheit ist wie folgt:

[0035] Ist die Kupplung 43 eingeriickt, rotieren Spindel 32
und Planzugwelle 42 mit gleicher Drehzahl synchron in fest-
stehender Winkelbeziehung zueinander. Damit werden an dem
Werkzeug 15 vorhandene Schneiden 16 in Radialrichtung nicht
verstellt.

[0036] Soll nun wahrend des Betriebs eine Radialverstellung
der Schneide 16 vorgenommen werden, wird zunachst die Kupp-
lungseinrichtung 43 entkuppelt. Eine Winkelverstellung der
drehenden Spindel 32 und der drehenden Planzugwelle 42 ge-
geneinander findet jedoch nicht statt, solange der Plane-
tentrager 52 nicht dreht. Das Sonnenrad 44 treibt lUber die
Planetenrader 45, 46 das Hohlrad 48, das in Gegenrichtung
umlauft. Das in gleiche Richtung mitgenommene Hohlrad 49
treibt nun Uber die Planetenrdder 50, 51 das Sonnenrad 53

an, das somit synchron zu dem Sonnenrad 44 dreht.
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[0037] Sobald jedoch der Stellmotor 55 den Planetentrager
52 in Drehrichtung verstellt, wird diese Winkelstellbewe-
gung der Drehbewegung der Planzugwelle 42 tUberlagert, so
dass diese mit gegeniiber der Spindel 32 etwas veranderter
Drehzahl weiterdrehend eine Winkelverstellung gegen die
Spindel 32 erfahrt. Die Winkelverstellung kommt zum Still-
stand sobald der Stellmotor 55 stillgesetzt wird, die Dreh-
zahlen von Spindel 32 und Planzugwelle 42 sind dann wieder
gleich. Durch die von dem Stellmotor 55 ilber das Winkel-
stellgetriebe 21 auf die Planzugwelle 42 zusatzlich zur
vorhandenen Drehung ausgelibte Verdrehung, d.h. Winkelver-
stellung, wird die Schneide 16 in Radialrichtung verstellt.
[0038] Eine erfindungsgemidBe Maschinenspindelanordnung 22
bildet eine Baueinheit mit einem Motor 19 als zentrales
Element. An einer Seite des Motors 19 ist ein Spindelhals
35 mit einer Spindel 32 angeflanscht, die von dem Rotor 28
des Motors 19 direkt angetrieben wird. Die Spindel 32 ist
eine sogenannte Nullspindel, die mit allen Lagern und sons-
tigen Verschleilteilen wegen der vorhandenen genau justier-
ten Positionierfldche 39, die ihre Anlage an eine axial gut
definierten Lageranlagefladche 38 findet ohne Nachjustierung
ausgewechselt werden kann. Auf der von der Spindel 32 ab-
liegenden Riuckseite des Motors 19 sind die Werkzeugldsevor-
richtung 20 und ein Winkelstellgetriebe 21 angeordnet, das
dazu dient, eine in der Spindel 32 vorhanden Planzugwelle
42 relativ zu der Spindel 32 zu verdrehen. Die Planzugwelle
42 dient zur Betatigung einer Verstelleinrichtung an dem

Werkzeug 15.
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Bezugszeichen:

10 Werkzeugmaschine

11 Werkstiuck

12 Werkstiicktisch

13 Maschinengestell

14 Maschinenspindel

15 Werkzeug

16 Schneide

17 Drehachse

18 Schlitten

19 Motor

20 Werkzeuglosevorrichtung
21 Winkelstellgetriebe
22 Maschinenspindelanordnung
23 Anschlussflache

24 Sitzflache

25 Fortsatz

26 Abstitzflache

277 Stator

28 Rotor

29, 30 Lagerschilde

31 Hohlwelle des Rotors 28
32 Spindel

33 Werkzeugaufnahme

34 Losestange

35 Spindelhals

36, 37 Lager

38 Lageranlageflache

39 Positionierfléache

40 Kupplungseinrichtung
41 Aktor
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42 Planzugwelle

43 Kupplungseinrichtung
44 erstes Sonnenrad

45, 46 erste Planetenrader

477 erster Planetentrager
48, 49 erstes und zweites Hohlrad
50, 51 zwelte Planetenrdder
52 zweliter Planetentrager
53 zweltes Sonnenrad

54 Getriebemittel

55 Stellmotor

-15-




WO 2018/172160 PCT/EP2018/056428

Patentanspriiche:

1. Maschinenspindelanordnung (22) flir eine Werkzeug-

maschine (10),

mit einem Motor (19), der einen um eine Drehachse (17)
drehbar gelagerten Rotor (28) mit einer konzentrischen
Rotordurchgangsoffnung und einen Stator (27) aufweist,
mit einem Spindelhals (35), der an den Stator (27) des
Motors (28) angeflanscht ist und der eine axiale La-

geranlageflache (23) aufweist,

mit einem austauschbaren Spindeleinsatz (32, 36, 37),
der eine Spindel (32) mit einer Werkzeugaufnahme (33)
und eine Spindellagereinrichtung (36, 37) mit einer
axialen Positionierflache (39) aufweist, die der axia-
len Lageranlageflidche (38) zugeordnet ist, um die Axi-
alpositionierung des Spindeleinsatzes exemplarunabhan-

gig zu bewirken,

wobei die Spindel (32) eine zentrische Spindeldurch-

gangsdffnung aufweist,

mit einer Planzugwelle (42), die sich durch die Spin-
deldurchgangsdéffnung und die Rotordurchgangséffnung

erstreckt,

mit einem Winkelstellgetriebe (21), das an die von dem
Spindelhals (35) abliegende Seite des Stators (27) an-
geschlossen ist und sowohl mit dem Rotor (28) als auch
mit der Planzugwelle (42) in Verbindung bringbar ist,
mit einem Planzugantrieb (21), der dazu eingerichtet

ist, eine drehzahlunabhangige Winkelverdrehung zwi-
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schen der Spindel (32) und der Planzugwelle (42) zu

bewirken.

2. Maschinenspindelanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spindelhals (35) einen Durch-
gangskanal aufweist, der konzentrisch zu der Drehachse

(17) angeordnet ist.

3. Maschinenspindelanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindella-
gereinrichtung (36, 37) wenigstens eine Axiallagerkom-
ponente (37) und wenigstens eine Radiallagerkomponente

(36) aufweist.

4, Maschinenspindelanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (28)
eine Rotorlagereinrichtung aufweist, die wenigstens

eine Radiallagerkomponente aufweist.

5. Maschinenspindelanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Spindel (32) und dem Rotor (28) eine formschliissige

Kupplungseinrichtung (40) vorgesehen ist.

6. Maschinenspindelanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zwischen
dem Rotor (28) des Motors (19) und der Planzugwelle
(42) eine formschliissige schaltbare Kupplungseinrich-
tung (43) wirksam ist, die dazu eingerichtet ist, eine
Relativdrehung zwischen der Planzugwelle (42) und dem

Rotor (28) wahlweise freizugeben oder zu sperren.

7. Maschinenspindelanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge-
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10.

11.

12.

kennzeichnet, dass die Planzugwelle (42) axial ver-
stellbar gelagert ist, um die Kupplungseinrichtung

(43) ein- und auszukuppeln.

Maschinenspindelanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spindel-
hals (35) an eine erste Stirnseite des Stators (27)

direkt angeflanscht und von diesem getragen ist.

Maschinenspindelanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Stator (27) und dem Winkelstellgetriebe (21) eine L&-
seeinheit (20) fir die Werkzeugaufnahme (33) vorgese-

hen ist.

Maschinenspindelanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ldseeinheit (20) direkt an eine
zwelte Stirnseite des Stators (27) angeflanscht ist
und dass die Loseeinheit das Winkelstellgetriebe (21)
tragt.

Maschinenspindelanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
spindelanordnung (22) eine vorgefertigte Baueinheit
bildet, die zur Aufnahme in einem Maschinenschlitten

(18) eingerichtet ist.

Maschinenspindelanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator
(27) des Motors (19) eine Anschlussflache (23) zur ra-
dialen und axialen Befestigung der Maschinenspindelan-
ordnung (22) an einem Maschinenschlitten (18) auf-

weist.
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13.

14.

15.

Maschinenspindelanordnung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anschlussflache eine Umfangs-

fldche des Stators (27) 1ist.

Maschinenspindelanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spindel-

hals (35) eine Abstitzfladche (26) zur radialen Abstit-
zung des Spindelhalses (35) an einem Maschinenschlit-

ten (18) aufweist.
Maschinenspindelanordnung nach Anspruch 14, dadurch

gekennzeichnet, dass die Abstitzflache (26) eine Um-

fangsflédche des Spindelhalses (35) ist.
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