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(54) Bezeichnung: WERKZEUGSCHRUMPFAUFNAHME UND ADAPTER ZUM AUFSETZEN EINER WERKZEUG-
SCHRUMPFAUFNAHME

(57) Abstract: The invention relates

to a tool retraction receiving element

12 10 1 comprising a receiving section (3) for
retracting a tool (15) and a clamping

9 section (9) for clamping said tool retraction
receiving element (1) in a tool receiving

carrier.  Said tool retraction receiving

element is characterised in that the
receiving section (3) for the tool (15)

and the clamping section (9) of the tool
retraction receiving element (1) overlap in

\/’\\3 the longitudinal direction. The invention
also relates to an adapter for positioning
one such tool retraction receiving element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft eine Werkzeugschrumpfaufnahme
mit einem Aufnahmeabschnitt (3) zum

Einschrumpfen eines Werkzeugs (15) und

einem Einspannabschnitt (9) zum Ein-
6 o= - 7 S — spannen der Werkzeugschrumpfaufnahme
I (1) in einem Werkzeugaufnahmetriger,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Aufnahmeabschnitt (3) fiir das Werkzeug

(15) und der Einspannabschnitt (9) der Werkzeugschrumpfaufnahme (1) in Léangsrichtung iiberlappen, sowie einen Adapter zum
Aufsetzen einer Werkzeugschrumpfaufnahme.
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Werkzeugschrumpfaufnahme und

Adapter zum Aufsetzen einer Werkzeugschrumpfaufnahme

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugschrumpfaufnahme mit cinem
Aufnahmeabschnitt zum Einschrumpfen eines Werkzeugs und einem
Einspannabschnitt zum Einspannen der Werkzeugschrumpfaufnahme in
einem Werkzeugaufnahmetriger. Die Erfindung betrifft auch einen Adapter

zum Aufsetzen einer Werkzeugschrumpfaufnahme.

Bei herkdmmlichen Werkzeugschrumpfaufnahmen ist der
Aufnahmeabschnitt zum Einschrumpfen eines Werkzeugs an einem Ende
der Werkzeugschrumpfaufnahme angeordnet. Der Einspannabschnitt zum
Einspannen der Werkzeugschrumpfaufnahme in einem
Werkzeugaufnahmetriger ist in Langsrichtung von dem Aufnahmeabschnitt
fur das Werkzeug beabstandet an dem entgegengesetzten Ende der
Werkzeugaufnahme angeordnet. Beim Einsatz der eingeschrumpften
Werkzeuge auf einer Werkzeugmaschine, zum .Beispiel einer Fris-, Dreh-
oder Bohrmaschine, hat die Oberfliche des insbesondere spanend

bearbeiteten Werkstiicks oft nicht die gewiinschte Qualitat.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Werkzeugschrumpfaufnahme der

eingangs geschilderten Art und einen zugehérigen Adapter zum Aufnehmen

BESTATIGUNGSKOPIE
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einer Werkzeugschrumpfaufnahme bereitzustellen, durch welche die
Nachteile des Standes der Technik tiberwindbar sind, insbesondere durch
welche bessere Oberflichenqualitidten der bearbeiteten Werkstlicke

erzielbar sind.

Die Aufgabe ist bei einer Werkzeugschrumpfaufnahme mit einem
Aufnahmeabschnitt zum Einschrumpfen eines Werkzeugs und einem
Einspannabschnitt zum Einspannen der Werkzeugschrumpfaufnahme in
einem Werkzeugaufnahmetrager dadurch gelost, dass sich der
Aufnahmeabschnitt fiir das Werkzeug und der Einspannabschnitt der
Werkzeugschrumpfaufnahme in Langsrichtung tiberlappen. Durch die
Uberlagerung des Aufnahmeabschnitts fiir das Werkzeug mit dem
Einspannabschnitt in axialer Richtung kdnnen kurze, kompakte
Werkzeugschrumpfaufnahmen geschaffen werden, die insbesondere,-in
radialer Richtung eine sehr hohe Steifigkeit aufweisen. Das wiederum fiihrt
zu einer besseren Oberflichengiite der bearbeiteten Werkstiicke.
AuRerdem kann durch die kurze Baulidnge der

Werkzeugschrumpfaufnahme die Standzeit der Werkzeuge erhdht werden.

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispie! der Werkzeugschrumpfaufnahme ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlappung mehr als 50 % der
Gesamtldnge der Werkzeugschrumpfaufnahme betragt; fiir viele
Anwendungsfille ist es ausreichend, wenn die Uberlappung mehr als 30 %
betragt. Dadurch wird im Betrieb eine Auslenkung der Werkzeugschrumpf-

aufnahme in radialer Richtung vermieden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Werkzeug-
schrumpfaufnahme ist dadurch gekennzeichnet, dass sich die Uberlappung

im Wesentlichen tiber die gesamte Linge des Einspannabschnitts zum
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Einspannen der Werkzeugschrumpfaufnahme in einem
Werkzeugaufnahmetriger erstreckt. Mindestens ein Teilabschnitt, dessen
Ausdehnung etwa 5 % der Gesamtlange der Werkzeugschrumpfaufnahme

betrigt, kann ohne Uberlappung ausgebildet sein.

Fin weiteres bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der
Werkzeugschrumpfaufnahme ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmeabschnitt zum Einschrumpfen des Werkzeugs von einem
Durchgangsloch gebildet wird, das sich tiber die gesamte Lénge der
Werkzeugschrumpfaufhahme erstreckt. Das Durchgangsloch hat
vorzugsweise einen kreisférmigen Querschnitt, kann aber auch einen

polygonférmigen Querschnitt aufweisen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der
Werkzeugschrumpfaufnahme ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Durchgangsloch an seinem dem Einspannabschnitt entgegengesetzten Ende
einen Zentrierabschnitt mit einem erweiterfen Innendurchmesser aufweist.
Der Zentrierabschnitt dient dazu, vor dem Einschrumpfen ein Ende des

einzuschrumpfenden Werkzeugs aufzunehmen und zu zentrieren.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der
Werkzeugschrumpfaufnahme ist dadurch gekennzeichnet, dass im
Anschluss an den Einspannabschnitt eine Umfangsnut ausgebildet ist, die
einen insbesondere rechteckférmigen Querschnitt aufweist. Die
Umfangsnut wirkt mit einem Exzenter zusammen, der an einer Spannmutter
ausgebildet ist und zum Lésen der Werkzeugaufnahme nach der

Bearbeitung dient.
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Ein weiteres bevorzu.gtes Ausfiihrungsbeispiel der
Werkzeugschrumpfaufnahme ist dadurch gekennzeichnet, dass an dem
dem Einspannabschnitt entgegengesetzten Ende der
Werkzeugschrumpfaufnahme im Anschluss an die Umfangsnut ein
kegelformiger Abschnitt ausgebildet ist, der sich zur Umfangsnut hin
erweitert. Der kegelférmige Abschnitt erleichtert das Aufsetzen einer

Spannmutter.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der
Werkzeugschrumpfaufnahme ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Einspannabschnitt die Gestalt eines Kegels aufweist. Die Abmessungen des

Kegels sind vorzugsweise genormt, zum Beispiel nach der DIN 6499,

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der
Werkzeugschrumpfaufnahme ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Einspannabschnitt die Gestalt eines Kreiszylinders aufweist. Die Gestalt des
Einspannabschnitts ist an die Gestalt des Werkzeugaufnahmetrigers,

angepasst.

Ein Adapter zur Verwendung mit einer vorab beschriebenen
Werkzeugschrumpfaufnahme ist durch eine Senkung gekennzeichnet,
deren Abmessungen an das Ende des Einspannabschnitts der
Werkzeugschrumpfaufnahme angepasst sind. Die Senke kann als Kegel-
oder Zylindersenkung ausgebildet sein und gewihrleistet, dass fast die
gesamte dufere Umfangsflache der Werkzeugschrumpfaufnahme von
aullen zuginglich ist, um Wérme in die Werkzeugschrumpfaufnahme
einzubringen. Die Hohe der Senkung ist dabei so gewahlt, dass ein Kippen
der aufgesetzten Werkzeugaufnahme sicher verhindert wird. Bei indukiiver

Erwdarmung und elektrisch leitfihigem, insbesondere metallischem Adapter
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ist die Hohe der Senkung verhiltnismiaRig gering, beispielsweise 1 bis 5,

insbesondere etwa 2 mim.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Adapters ist dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Adapter zu der Werkzeugschrumpfaufnahme
hin verjlingt. Durch die Verjiingung wird das Aufsetzen eines Heizelements

auf den Adapter vereinfacht.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel des Adapters ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Adapter mindestens zweiteilig ausgebildet ist und
einen Grundadapter und einen Adaptereinsatz umfasst, an dem die
Senkung und/oder die Verjiingung ausgebildet sind/ist. Das erméglicht die
Verwendung des Grundadapters fiir verschieden groRe
Werkzeugschrumpfaufnahmen. Die verschiedenen
Werkzeugschrumpfaufnahmen kénnen zusammen mit den zugehérigen
Adaptereinsitzen mit ein und demselben Grundadapter verwendet werden.
Der Grundadapter wiederum ist an das zu verwendende Heizgerit

angepasst.

Ein weiteres, bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Adapters ist durch eine
zentrale Gewindebohrung gekennzeichnet, in der ein Gewindebolzen
verdrehbar aufgenommen ist, dessen freies Ende einen Anschlag fiir das
Werkzeug bildet, wenn die Werkzeugschrumpfaufnahme auf den Adapter
aufgesetzt ist. Durch Verdrehen des Gewindebolzens kann die

Einschrumpftiefe des Werkzeugs stufenlos verstellt werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die

Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel im einzelnen beschrieben ist. Dabei



WO 2004/078391

10

15

20

25

PCT/EP2004/002011

kénnen die in den Anspriichen und in der Beschreibung erwéhnten

Merkmale jeweils einzeln fiir sich oder in beliebiger Kombination

erfindungswesentlich sein. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

11

12

13

eine erfindungsgemiBe Werkzeugschrumpfaufnahme im
Langsschnitt;

die Werkzeugschrumpfaufnahme aus Figur 1 vor dem
Einschrumpfen eines Werkzeugs;

die Werkzeugschrumpfaufnahme aus Figur 1 beim Zentrieren des
Werkzeugs;

die Werkzeugschrumpfaufnahme aus Figur 1 mit
eingeschrumpftem Werkzeug;

einen Adaptereinsatz zum Aufsetzen der in Figur 1 dargestellten
Werkzeugschrumpfaufnahme im Langsschnitt;

einen Grundadapter zur Verwendung mit dem in Figur 5
dargestellten Adaptereinsatz im Langsschnitt;

die vergroRerte Darstellung einer Einzelheit VIl aus Figur 6;

den Grundadapter aus Figur 6 mit aufgesetztem Adaptereinsatz;
den Adapter aus Figur 8 mit aufgesetzter
Werkzeugschrumpfaufnahme;

zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméfien
Werkzeugschrumpfaufnahme im Langsschnitt;

zeigt das zweite Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 10 in perspektivischer
Ansicht;

zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemélen
Werkzeugschrumpfaufnahme im Langsschnitt;

zeigt das dritte Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 12 in perspektivischer
Ansicht; und
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Fig. 14 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemilen
Adapters mit eingesetzter Werkzeugschrumpfaufnahme im

Langsschnitt.

In Figur 1 ist eine Werkzeugschrumpfaufnahme 1 dargestellt, die eine
Durchgangsbohrung 3 zur Aufnahme eines Werkzeugschafts 16 eines
Werkzeugs 15 (siehe Figuren 2 bis 4) aufweist. Die Durchgangsbohrung 3
weist einen Abschnitt 5 mit einem konstanten Innendurchmesser auf. An
einem Ende geht der Abschnitt 5 in einen Zentrierabschnitt 6 mit einem
geringfligig erweiterten Innendurchmesser tiber. An dem anderen Ende geht
der Abschnitt 5 in einen Abschnitt 7 mit einem ebenfalls geringfiigig

erweiterten Innendurchmesser tber.

Die Werkzeugschrumpfaufnahme 1 ist rotationssymmetrisch ausgebildet
und weist an ihrem dueren Umfang einen kegelférmigen
Einspannabschnitt 9 auf, der sich zum Ende hin verjiingt. An das sich
erweiternde Ende des Einspannabschnitts 9 schlielit sich eine Umfangsnut
10 an, die zur Aufnahme eines Exzenters einer (nicht dargestellten)
Spannschraube dient. Auf die Umfangsnut 10 folgt in axialer Richtung ein
kegelférmiger Abschnitt 12, der sich von der Umfangsnut 10 weg verjiingt.
Der kegelformige Abschnitt 12 dient dazu, ein einfaches Aufsetzen
beziehungsweise Uberschieben der Spannmutter mit dem Exzenter zu
gewdhrleisten. Zu diesem Zweck ist der groRte AuBendurchmesser des
kegelformigen Abschnitts 12 groBer als der zugehorige Innendurchmesser

der Spannmutter mit dem Exzenter.

In Figur 2 ist das Werkzeug 15, zum Beispiel ein Bohrer, kurz vor dem
Einschrumpfen in die Werkzeugschrumpfaufnahme dargestellt. In Figur 3 ist

das freie Ende des Werkzeugschafts 16 zu dessen Zentrierung in den
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Zentrierabschnitt 6 der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 eingefiihrt. In Figur
4 ist der Werkzeugschaft 16 des Werkzeugs 15 in die Durchgangsbohrung

3 eingeschrumpft.

In Figur 5 ist ein Adaptereinsatz 20 im Lingsschnitt dargestellt. Der
Adaptereinsatz 20 ist rotationssymmetrisch ausgebildet und umfasst eine
Senkung 22, die zur Aufnahme des freien Endes des Einspannabschniits der
in Figur 1 dargestellten Werkzeugschrumpfaufnahme dient. Die Senkung 22
kann als Zylindersenkung ausgebildet sein. In Figur 5 ist die Senkung 22
leicht konisch ausgebildet, um das Aufsetzen der

Werkzeugschrumpfaufnahme zu erleichtern.

Der Adaptereinsatz 20 ist mit einer durchgehenden Bohrung 23
ausgestattet. Die Bohrung 23 umfasst einen Bohrungsabschnitt 24 und
einen Bohrungsabschnitt 25, wobei der Bohrungsabschnitt 24 einen
groBeren Innendurchmesser aufweist als der Bohrungsabschnitt 25, in dem
Bohrungsabschnitt 25 wird die Bohrung 23 von einer Durchgangsbohrung
26 durchdrungen, die senkrecht zu der Durchgangsbohrung 23 verlauft.
Die Bohrung 26 dient zur Aufnahme einer vorgespannten Kugel, die
wiederum zum Fixieren des Adaptereinsatzes 20 in einem Grundadapter
(siehe Figur 6) dient. Die Durchgangsbohrung 23 verlduft zentral durch den
Adaptereinsatz 20 und bildet gleichzeitig die Langsachse des

rotationssymmetrischen Bauteils.

An seinem duBeren Umfang umfasst der Adaptereinsatz 20 vier Abschnitte
29, 30, 31 und 32. Der Abschnitt 29 ist im Bereich der Senkung 22

angeordnet und leicht konisch ausgebildet, wobei sich der Abschnitt 29 zu
seinem freien Ende hin verjingt. Der Abschnitt 30 folgt auf den konischen

Abschnitt 29 und weist einen konstanten AuBendurchmesser auf. Der
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Abschnitt 31 schlieft sich an den Abschnitt 30 an und erweitert sich von
dem Abschnitt 30 kegelférmig. Der Abschnitt 32 folgt auf den Abschnitt 31

und weist einen etwas kleineren AuBendurchmesser als der Abschnitt 30

auf.

In Figur 6 ist ein Grundadapter 35 im Lingsschnitt dargestellt, der ebenfalls
rotationssymmetrisch ausgebildet ist. Der Grundadapter 35 ist mit einer
zentralen Aufnahmebohrung 37 ausgestattet, deren Innendurchmesser an
den Aufendurchmesser des Abschnitts 32 des Adaptereinsatzes 20
angepasst ist. Dadurch wird ein Einsetzen des Adaptereinsatzes 20 mit dem
Abschnitt 32 in die Aufnahmebohrung 37 des Grundadapters 35

ermoglicht.

In der Aufnahmebohrung 37 ist eine umlaufende Nut mit einem
dreieckformigen Querschnitt ausgebildet. In der vergroRerten
Ausschnittsdarstellung der Figur 7 sieht man, dass die Nutflanken der

dreieckformigen Nut 38 in einem Winkel 39 zueinander angeordnet sind.

Wie man in Figur 6 sieht, ist die Aufnahmebohrung 37 Teil einer zentralen
Durchgangsbohrung 40, die die Liangsachse oder Rotationsachse des
Grundadapters 35 bildet. Die Durchgangsbohrung 40 umfasst ausgehend
von der Aufnahmebohrung 37 drei weitere Abschnitte 41, 42 und 43 mit
unterschiedlichen Innendurchmessern. Der Bohrungsabschnitt 41 weist den
kleinsten und der Bohrungsabschnitt 43 den groBten Innendurchmesser auf
Dartiber hinaus ist in dem Bohrungsabschnitt 41 ein Innengewinde
ausgebildet. Aulen weist der Grundadapter 35 einen Abschnitt 44 mit

erweitertem Aullendurchmesser auf.
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In Figur 8 ist der Grundadapter 35 aus Figur 6 mit aufgesetztem
Adaptereinsatz 20 aus Figur 5 dargestellt. Wie man sieht, ist der Abschnitt
32 des Adaptereinsatzes 20 in der Aufnahmebohrung 37 des Grundadapters
35 aufgenommen. In den Abschnitt 41 mit Innengewinde des
Grundadapters 35 ist ein Gewindebolzen 50 eingeschraubt, von dem ein
freies Ende in den Abschnitt 42 der Durchgangsbohrung 40 und von dem
das andere freie Ende 51 in den Bohrungsabschnitt 24 des Adaptereinsatzes
20 ragt. Auerdem ist in der Durchgangsbohrung 26 des Adaptereinsatzes
20 eine Kugel 22 mit Hilfe einer Feder 53 vorgespannt. Die Kugel 52 wird
durch die Feder 53 zum Teil aus der Durchgangsbohrung 26
herausgedriickt. Der aus der Durchgangsbohrung 26 herausragende Teil der
Kugel 52 ist im aufgesetzten Zustand des Adaptereinsatzes 20 in der Nut 38
des Grundadapters 35 aufgenommen. Dadurch wird ein unerwiinschtes

Losen des Adaptereinsatzes 20 von dem Grundadapter 35 vermieden.

In Figur 9 sieht man, wie die in Figur 1 dargestellte
Werkzeugschrumpfaufnahme 1 mit dem freien Ende des Einspannabschnitts
9 auf die Senkung 22 des Adaptereinsatzes 20 aufgesetzt ist. Der Abschnitt
43 der Durchgangsbohrung 40 dient dazu, den Grundadapter 35 mit einem

(nicht dargestellten) Heizgerit zu verbinden.

Durch die Erwdrmung der erfindungsgeméfen
Werkzeugschrumpfaufnahme und die daraus resuitierende Aufweitung der
Durchgangsbohrung 3 kann der Werkzeugschaft 16 eines Werkzeugs 15
reversibel fest mit der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 verbunden werden.
Die Durchgangsbohrung 3 der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 wird
gegenlber dem zylindrischen Werkzeugschaft 16 um mindestens circa
0,01 mm, insbesondere um mindestens circa 0,02 mm, kleiner ausgefiihrt

als der Spanndurchmesser des Schneidwerkzeugs 15. Die Uberdeckung des
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Innendurchmessers der Durchgangsbohrung 3 und des AuRendurchmessers
des Werkzeugschafts 16 wird unter anderem vom verwendeten Werkstoff
beeinflusst. Infolge der temperaturproportionalen Volumenverdnderung
fester Stoffe bei Erwirmung wird der Innendurchmesser der Durch-
gangsbohrung 3 der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 vergrolert. Die
Aufweitung durch Erwirmung wird im elastischen Bereich des Werkstoffs
durchgefiihrt. Somit ist der Spannvorgang beliebig oft wiederholbar, also

reversibel,

Die Erwirmung beim Einschrumpfen des Werkzeugschafts in die
Durchgangsbohrung der Werkzeugschrumpfaufnahme liegt im
Temperaturbereich von + 100 bis +380 °C, insbesondere +250 bis
+330°C. Im erwidrmten Zustand der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 kann
der, gegebenenfalls heruntergekiihlte, Werkzeugschaft 16 in die
Durchgangsbohrung 3 eingefiihrt werden. Bei der anschliefenden
Abkiihlung der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 mit dem eingesetzten
Werkzeugschaft 16 auf Temperaturen im Bereich von -20 bis +110°C
versucht die Werkzeugschrumpfaufnahme 1 wieder ihren Urzustand zu
erreichen. Dabei wird auf den zylindrischen Werkzeugschaft 16 durch das
Erkalten der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 in radialer Richtung ein
Spanndruck erzeugt. Die Hohe des Spanndrucks wird primar von der
Uberdeckung des AuBendurchmessers des Werkzeugschafts 16 mit dem
Innendurchmesser der Durchgangsbohrung 3 der
Werkzeugschrumpfaufnahme 1 bestimmt. Eine geringe Uberdeckung fihrt
zu einem geringen Spanndruck. Eine groRe Uberdeckung fiihrt zu einem
hohen Spanndruck. Der Spannvorgang ist reversibel und beliebig oft
wiederholbar, solange sich die Verformung im elastischen Bereich des

verwendeten Werkstoffes bewegt.
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Bei den herkdmmlichen Verfahren liegt der Schrumpfbereich auBerhalb des
Spanneinsatzes. Das hat den Nachteil, dass fiir jeden
Schneidwerkzeugspannschaftdurchmesser eine entsprechend aufwendige
und teure Werkzeugaufnahme benétigt wird. Die lange Bauform hat
dariiber hinaus den Nachteil, dass die radiale Belastung der
Bearbeitungsspindel erheblich ansteigt, was dann zu einem

Steifigkeitsverlust und einer radialen Auslenkung der Bearbeitungsspindel
fuhrt.

Das erfindungsgemaRe Schrumpf-Spannsystem benétigt keine teuren
Sonderwerkzeugaufnahmen, sondern kann in gewohnliche Universal-
Spannzangenaufnahmefutter oder Bearbeitungsspindeln mit
Spannzangenaufnahmen eingebaut werden. Durch die Uberlagerung des
Schrumpfbereichs mit dem Spannbereich lassen sich kurzeste

Schneidwerkzeugspannungen realisieren. Ein wesentlicher Vorteil ist in der

“maximalen Radialsteifigkeit der Bearbeitungswerkzeuge zu sehen. Das

wiederum fiihrt zu hochsten Oberflichengiiten der bearbeiteten
Werkstiicke.

Der Schrumpf-Spannvorgang findet gemiR der vorliegenden Erfindung
direkt im Spannkegel statt. Dadurch ist eine extrem kurze Spannung der
Schneidwerkzeuge méglich. Die Spanneinsatzbohrung, die auch als.
Durchgangsbohrung 3 bezeichnet wird, wird von dem Spannkegel, der
auch als Einspannabschnitt 9 bezeichnet wird, tberlagert. Der
Schrumpf-Spanneinsatz, der auch als Werkzeugschrumpfaufnahme 1
bezeichnet wird, ist sehr kostengiinstig herzustellen und ldsst sich in jede
handelstibliche Norm-Spannzangenaufnahme einsetzen. Die

erfindungsgemile Werkzeugschrumpfaufnahme 1 ermdglicht gegeniiber
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herkémmlichen Spanntechniken eine um zwei- bis vierfach héhere

Drehmomentiibertragung bei gleichzeitig hherer Radialsteifigkeit.

Das erfindungsgemife Schrumpf-Spannsystem ermdglicht kurze Ein- und
Ausschrumpfzeiten. Durch eine induktive Erwirmung der
Werkzeugschrumpfaufnahme mit hoher Energiedichte lasst sich ein
Werkzeugwechsel im Sekundenbereich durchfiihren. Dadurch lassen sich
Rundlaufgenauigkeiten der Schneidwerkzeuge von weniger als 3 ym

realisieren, und zwar bei maximaler Spannkraft und Radialsteifigkeit.

Das Einschrumpfen eines Werkzeugschafts in eine erfindungsgeméafe
Schrumpfaufnahme mit Hilfe eines erfindungsgeméBen Adapters wird im
Folgenden beschrieben. Zunichst muss der Grundadapter 35 mit einem
passenden Adaptereinsatz 20, der von der Gestalt und den Abmessungen

der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 abhingig ist, zusammengesteckt

‘werden. Dann wird der so vormontierte Adapter in eine Grundaufnahme

eines (nicht dargestellten) Schrumpfgerites eingesetzt. Dann wird die
Werkzeugschrumpfaufnahme 1 auf den Adaptereinsatz 20 aufgesteckt.
AnschlieBend wird eine (nicht dargestellte) Induktionsspule tiber der
Werkzeugschrumpfaufnahme 1 zentriert und fixiert. Daraufhin wird der
Werkzeugschaft 16 in den Zentrierabschnitt 6 der Durchgangsbohrung 3

eingefiihrt. Dann wird das Schrumpfgerét aktiviert.

Durch die temperaturproportionale Volumenveridnderung wird die
Durchgangsbohrung 3 der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 vergroBert.
Sobald die Aufweitung der Durchgangsbohrung 3 der
Werkzeugschrumpfaufnahme 1 groRer als der AuRendurchmesser des
Werkzeugschafts 16 ist, fillt das Werkzeug 15 durch sein Eigengewicht in
die Durchgangsbohrung 3. Das freie Ende 51 der Gewindespindel 50 bildet
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dabei einen Anschlag fiir das freie Ende des Werkzeugschafts 16. Dann
kann die Wirmequelle ausgeschaltet werden. Durch die nun folgende
Abkiithlung versucht die Werkzeugschrumpfaufnahme 1 ihre urspriingliche
Gestalt zu erreichen, was jedoch durch den Werkzeugschaft 16 verhindert
wird. Die dadurch entstehende Spannung sorgt dafir, dass der
Werkzeugschaft 16 form- und kraftschliissig in der

Werkzeugschrumpfaufnahme 1 festgehalten wird.

Um den Abkiihlvorgang zu beschleunigen, kann die
Werkzeugschrumpfaufnahme 1 mit dem darin befindlichen Werkzeugschaft

16 in einer (nicht dargestellten) Kiihlstation abgekiihlt werden.

Die Fig. 10 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen
Werkzeugschrumpfaufnahme 101 im Lingsschnitt und die Fig. 11 zeigt
eine zugehérige perspektivische Ansicht. Der Aufnahmeabschnitt 103 ist
von einer sich in Lingsrichtung der Werkzeugschrumpfaufnahme
erstreckenden Offnung gebildet ist, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
von einem sich {iber die ganze Linge erstreckenden Durchgangsloch.

Das in der Darstellung der Fig. 10 linke Ende der Offnung, welches das
Werkzeug aufnimmt, ist radial aufgeweitet, insbesondere ist an diesem Ende
ein Radius 161 angeformt, wie insbesondere die VergroRRerung des
entsprechenden Ausschnittes der Fig. 10 zeigt. Der Radius 161 betragt in
der Regel weniger als die Halfte des Durchmessers Aufnahmeabschnitts
103, insbesondere wéniger als 20 % hiervon, und vorzugsweise im Bereich
eines oder weniger mm. Dadurch kann das Werkzeug einfach, prézise und
ohne Verkanten in die Werkzeugschrumpfaufnahme 101 eingefiihrt

werden.
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An ihrem dem Einspannabschnitt 109 zugewandten Ende weist die
Werkzeugschrumpfaufnahme 101 eine den weiteren Abschnitt 107
bildende und sich in Langsrichtung der Werkzeugschrumpfaufnahme
erstreckende Offnung auf, deren Durchmesser groRer ist als der

5 Durchmesser des Aufnahmeabschnitts 103. Die Offnung kann wie im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Abschnitt eines Durchgangslochs
sein, kénnte aber auch als Sackloch ausgebildet sein. Die Offnung ist

vorzugsweise in Lingsrichtung zylindrisch, insbesondere kreiszylindrisch.

10  Durch den gréferen Durchmesser ist die Wandstarke des
Einspannabschnitts 109 in diesem weiteren Abschnitt 107 herabgesetzt,
beispielsweise bis auf wenige oder bis auf nur 1 mm an dem freien Ende.
Dadurch ist bereits eine vorteilhafte kraftspeichernde und damit federnde
Verformung des Einspannabschnitts 109 gewihrleistet. Diese wird noch

15  verbessert, wenn ein oder mehrere Schlitze 162a, 162b, 162c in den
weiteren Abschnitt 107 eingebracht sind, die mindestens abschnittsweise
eine Erstreckung in axialer Richtung aufweisen, im dargestellten
Ausfithrungsbeispiel drei in Umfangsrichtung gleichverteilte Schlitze 162a,
162b, 162c in axialer Richtung; die Schlitze 162a, 162b, 162c kdnnen auch

20 schrég zur Axialrichtung verlaufen. Mit Ausnahme der Schlitze 162a, 162b,
162c¢ ist die Werkzeugschrumpfaufnahme 101 rotationssymmetrisch zu

ihrer Langsachse.

Die im weiteren Abschnitt 107 vorgesehene Wandstirke ist insbesondere
25  abhingig von den Werkstoffen, den Werkzeugabmessungen und dem zu
bearbeitenden Werkstiick. Durch die reduzierte Wandstirke kénnen auch
kleine Differenzen der Kegelwinkel durch elastische Verformung der
Werkzeugschrumpfaufnahme 101 ausgeglichen werden und es wird eine

héhere Rundlaufgenauigkeit des Gesamtsystems erzielt.
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Die Fig. 12 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen
Werkzeugschrumpfaufnahme 201 im Lingsschnitt und die Fig. 13 zeigt
eine zugehorige perspektivische Ansicht. Im zweiten Ausfiihrungsheispiel

5 istder Aufnahmeabsghnitt 205 aus der Mitte zu dem das Werkzeug
aufnehmenden Ende hin versetzt und nur noch zum geringeren Teil von
dem Einspannbereich 263 tiberdeckt, welcher den Einspannabschnitt 209,
die Nut 210 und den kegelférmigen Abschnitt 212 umfasst. An dem das
Werkzeug aufnehmenden Ende kann der Aufnahmeabschnitt 205 noch

10  einen Zentrierabschnitt wie im ersten Ausfﬁhrungsbeispiel aufweisen.

AuBerdem weist dieses Ende einen Radius 261 auf von beispielsweise 0,1
bis 5 mm, insbesondere 0,2 bis 3 mm, und vorzugsweise 0,4 bis 2 mm,
zum vereinfachten Einfiihren des Werkzeugs. Die Uberdeckung des
Aufnahmeabschnitts 205 mit dem Einspannbereich 263 betrigt

15  beispielsweise bis zum Zweifachen des Spanndurchmessers.

An ihrem dem Einspannabschnitt 209 zugewandten Ende weist die

Werkzeugschrumpfaufnahme 201 eine den weiteren Abschnitt 207

bildende Offnung auf, die Tei! des Durchgangslochs ist. Vom Ende her sind
20  axial Schlitze 262a, 262c eingebracht entsprechend dem zweiten

Ausfiihrungsbeispiel. Ein vorzugsweise vom Ende zuriickversetzter

Abschnitt der Offnung weist ein Innengewinde 264 auf, in das ein Anschlag

fur das einzuftihrende Werkzeug prizise positioniert werden kann.

Die axiale Erstreckung des weiteren Abschnitts 207 betrégt beispielsweise
25  den doppelten Betrag des Durchmessers des weiteren Abschnitts 207.

~ Ein Ubergangsabschnitt zwischen Innengewinde 264 und

Aufnahmeabschnitt 203 ist vorzugsweise gewindefrei.
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Insbesondere bei ungiinstigen Platzverhiltnissen im Arbeitsraum zwischen
Werkstiickeinspannung und Bearbeitungswerkzeug bietet dieses
Ausfiihrungsbeispiel vor allem bei kleinen Friaswerkzeugen Vorteile, auch

weil der elastisch verformbare Bereich des Einspannbereichs 263 grofer ist.

Die Fig. 14 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemalien

Adapters mit eingesetzter Werkzeugschrumpfaufnahme im Langsschnitt.

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel weist einen Grundkorper 135 und einen

Adaptereinsatz 120 auf. Der Adaptereinsatz 120 ist aus zwei Teilen 120a,
120b zusammensetzbar, wobei die Trennebene rechtwinklig zur
Zeichenebene der Fig. 14 verlduft und parallel zur Lingsachse der
Anordnung; vorzugsweise handelt es sich dabei um Gleichteile 120a, 120b.
Der Adaptereinsatz 120 besteht aus einem elektrisch isolierenden
Werkstoff, vorzugsweise aus einer faserverstirkten Keramik, insbesondere

aus einer mit Glasfasern verstiarkten Keramik.

Die beiden Teile 120a, 120b sind mittels eines vorzugsweise geschlossenen
Ringes 165 zueinander klemmbar. Der Ring 165 kann aus Metall oder auch
aus einem temperaturbestindigen Kunststoff sein. Der Grundkorper 135

bildet an seinem dem Adaptereinsatz 120 zugewandten Ende einen Stutzen
aus, auf dessen Innenseite eine Nut 138 eingebracht ist, in welche der Ring

165 einrasten kann.

In den Grundkérper ist vorzugsweise zentrisch ein durch den

" Adaptereinsatz 120 hindurchreichender Justierstift einsteckbar oder

vorzugsweise einschraubbar, durch den die axiale Position des in die
Werkzeugschrumpfaufnahme 1 einfithrbaren Werkzeuges exakt einstellbar

ist.
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Die der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 zugewandte und diesen
aufnehmende Senkung 122 erstreckt sich in axialer Richtung so weit, dass
der Einspannabschnitt 9 der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 im
wesentlichen tiberdeckt ist. Dadurch ist der Einspannabschnitt 9 beim
Erwidrmen abgedeckt und eine Verinderung der Oberfliche beispielsweise
durch Oxidation damit vorteilhaft verhindert. Hierzu kann die Kegelform
der Senkung 122 an die Kegelform der Werkzeugschrumpfaufnahme 1 so
angepasst sein, dass es praktisch zu einem Luftabschluss kommt. AuBerdem
ist die Werkzeugschrumpfaufnahme 1 sicher in dem Adaptereinsatz 120
fixiert. Weiterhin kann durch den mehrteiligen Adaptereinsatz 120 die
Werkzeugschrumpfaufnahme 1 nach dem Schrumpfen problemlos
entnommen werden. Bei induktiver Erwdrmung wird im elektrisch
isolierenden Adaptereinsatz 120 kein Strom induziert und die Warme
entsteht trotz der Uberdeckung des Adaptereinsatzes 120 in der

Werkzeugschrumpfaufnahme 1.
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Patentanspriiche

Werkzeugschrumpfaufnahme mit einem Aufnahmeabschnitt (3) zum
Einschrumpfen eines Werkzeugs (15) und einem Einspannabschnitt (9)
zum Einspannen der Werkzeugschrumpfaufnahme (1) in einem
Werkzeugaufnahmetriger, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Aufnahmeabschnitt (3) fiir das Werkzeug (15) und der
Einspannabschnitt (9) der Werkzeugschrumpfaufnahme (1) in

Langsrichtung tiberlappen.

Werkzeugschrumpfaufnahme nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberlappung mehr als 30 % der
Gesamtldnge der Werkzeugschrumpfaufnahme (1) betrégt,

insbesondere mehr als 50 %.

Werkzeugschrumpfaufnahme nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Uberlappung im Wesentlichen tiber die
gesamte Lange des Einspannabschnitts (9) zum Einspannen der
Werkzeugschrumpfaufnahme (1) in einem Werkzeugaufnahmetriger

erstreckt.

Werkzeugschrumpfaufnahme nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeabschnitt (3)
zum Einschrumpfen des Werkzeugs von einem Durchgangsloch
gebildet wird, das sich tiber die gesamte Linge der

Werkzeugschrumpfaufnahme erstreckt.
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Werkzeugschrumpfaufnahme nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Durchgangsloch (3) an seinem dem
Einspannabschnitt (9) entgegengesetzten Ende einen Zentrierabschnitt

(6) mit einem erweiterten Innendurchmesser aufweist.

Werkzeugschrumpfaufnahme nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Anschluss an den
Einspannabschnitt (9) eine Umfangsnut (10) ausgebildet ist, die einen

insbesondere rechteckférmigen Querschnitt aufweist.

Werkzeugschrumpfaufnahme nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass‘ an dem dem Einspannabschnitt (9)
entgegengesetzten Ende der Werkzeugschrumpfaufnahme (1) im
Anschluss an die Umfangsnut (10) ein kegelférmiger Abschnitt (12)

ausgebildet ist, der sich zur Umfangsnut (10) hin erweitert.

Werkzeugschrumpfaufnahme nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Einspannabschnitt (9)

die Gestalt eines Kegels aufweist.

Werkzeugschrumpfaufnahme nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einspannabschnitt die Gestalt eines

Kreiszylinders aufweist.

Werkzeugschrumpfaufnahme nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeabschnitt (103) von einer
sich in Langsrichtung der Werkzeugschrumpfaufnahme (101)
erstreckenden Offnung gebildet ist, vorzugsweise von einem sich iiber

die ganze Lidnge erstreckenden Durchgangsloch, und dass sich das das
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Werkzeug aufnehmende Ende der Offnung radial aufweitet,

vorzugsweise einen Radius (161) aufweist.

11.  Werkzeugschrumpfaufnahme nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

5 dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeugschrumpfaufnahme (101)
an ihrem dem Einspannabschnitt (109) zugewandten Ende eine einen
weiteren Abschnitt (107) bildende und sich in Langsrichtung der
Werkzeugschrumpfaufnahme (101) erstreckende Offnung aufweist,
deren Durchmesser groer ist als der Durchmesser des

10 Aufnahmeabschnitts (103).

12.  Werkzeugschrumpfaufnahme nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der weitere Abschnitt (107) Schlitze (162a,
162b, 162¢) mit einer axialen Erstreckung aufweist.

15

13.  Werkzeugschrumpfaufnahme nach Anspruch 11 oder 12, dadurch

gekennzeichnet, dass der weitere Abschnitt (207) ein Innengewinde

(264) aufweist.

20 14. Adapter zum Aufsetzen einer Werkzeugschrumpfaufnahme (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Senkung (22), deren Abmessungen an das Ende des
Emspannabschmtts (9) der Werkzeugschrumpfaufnahme (1) angepasst
sind.

25

15. Adapter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass sich der

Adapter (20) zu der Werkzeugschrumpfaufnahme (1) hin verjingt.
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22

Adapter nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Adapter mindestens zweiteilig ausgebildet ist und einen Grundadapter
(35) und einen Adaptereinsatz (20) umfasst, an dem die Senkung (22)
und/oder die Verjiingung (29, 31) ausgebildet sind/ist.

Adapter nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
Adaptereinsatz (120) zweiteilig ist, insbesondere aus zwei

Gleichteilen (120a, 120b) zusammensetzbar ist.

Adapter nach einem der Anspriiche 14 bis 18, gekennzeichnet durch
eine zentrale Gewindebohrung (41), in der ein Gewindebolzen (50)
verdrehbar aufgenommen ist, dessen freies Ende einen Anschlag fur
das Werkzeug bildet, wenn die Werkzeugschrumpfaufnahme (1) auf

den Adapter (20) aufgesetzt ist.

Adapter nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Senkung (122) sich in axialer Richtung so
weit erstreckt, dass der Einspannabschnitt (9) der

Werkzeugschrumpfaufnahme (1) im wesentlichen Gberdeckt ist.

Adapter nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Adapter mindestens abschnittsweise aus
einem elektrisch isolierenden Werkstoff besteht, insbesondere aus

einem keramischen Werkstoff.
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