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{57)Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine zur Bearbeitung kugelfoermiger Innenflaechen, bei der eine das
Schneidelement tragende Bohrstange, nachdem das zu bearbeitende Werkstueck an der Arbgitsstelle positioniert und
eingespannt ist, um ihre Achse rotiert, waehrend das Schneidelement einen bogenfoermigen Weg beschreibt. Durch die

- Erfindung sol! erreicht werden, daR unabhaengig davon, ob das Schneidelement auf eine vorbestimmte Abmessung exakt
eingestellt werden soll oder ob ein automatischer Ausgleich wegen einer Werkzeugabnutzung erforderlich ist, sowohl

die exakte Einstellung als auch den automatischen Ausgle[ch des Schneidelementes vorzunehmen, ohne den Arbeitszyklus
der Werkzeugmaschlne zu unterbrecheni. GemaeR der Erfindung ist daher innerhalb einer Durchgangsoeffnung der
Bohrstange eine das Schneidelement tragende Werkzeugspannvorrichtung vorgesehen, die drehbar bzw. hin- und herbewegbar
auf einem Gleitlager angeordnet ist, wobei die Werkzeugspannvorrichtung einerseits ueber ein die Dreh- bzw. Hin-

und Herbewegung uebertragendes Zugstangensegment sowie ueber eine Huelse indirekt und andererseits ueber das
Schneidelement nachstellbare Einrichtungen in Verbindung steht. - Figur 3 -
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Werkzeugmaschine zur Bearbeitung kugélfbrmiger Innenfléchen

' Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine'Werkzeugmaschine zur Bearbeitung
kugelformiger Innenfl&chen, bel der eine dag Schneidelement
tragende Bohrstange, nachdem das zu bearbeitende Werkstiick |
en der Arbeitsstelle positioniert und eingespennt ist, um
ihre Achse rotiért, wdhrend das Schneidelement einen bogen-
formigen Weg beschreibt, und ist vorzugswelse dort zur An-
wendung vorgesechen, wo dié Abmessungen auch iiber eine
relativ lange Fertigungsdauver innerhalb eines geringen Tole-
renzbereiches liegen sollen, wie es beigpielsweise fiir die
kugelformige Innenfléche eines Kfz~Differentialgetriebe-
Gehduses gefordert wird. '

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Werkzeugmaschinen zury Béarbeitung kugelfdrmiger Innenfldchen

besitzen im wesentlichen eine das Schneidelement tragende
Bohrstange., Wehrend die Bohrstange um ihre Achse bei der

' Bearbeitung des Werkstiickes rotiert, bewegt sich das
Schneidelement auf einem bogenfﬁrmigen?Wego

Bei einem typiéchen Fertisgungsvorgang eines Werkstiickes mit

‘kugelformiger Innenfldche wird dieses stufenweise durch
eine Arbeitsstelle der Werkzeugmaschine bewegt, und sobald
Jjedes Verkstiick zu der Arbeitsstelle gelangt, in geeigne-
tgr'Weise'" '
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zur Durchfiihrung der Bohrarbeiten positioniert und in

dieser Stellung eingespannt, Sodann wird die Bohrstange
herangefihrt, um das Schneidelement in die entsprechende
Stellung zu bringen und den Schnitt vorzunehmen. Das .
Schneidelemenﬁ wird in einem bogenformigen Weg in Umlauf ge-—
bracht, wihrend es als Ganzes um die Prebachse der Bohr-
gtange rotiert. Im Anschluf daran wird die Bohrstange zuriick-
gezogen, um das Werkstiick freizubekommen,und zu entfernen,
wihrend ein neues Werkstiick zu der Arbeitsstelle bewegt

wird, Hierdurch wird dann der Arbeltszyklus der Werkzeug-
maschine abgeschlossena

Es entspricht einer bekannten Prax1s, die Abmessung des
Radius von Werkstiicken beim Austritt aus der Arbeitsstelle
entweder von Hand oder durch geeignete automatische Miftel zu
kontrollieren, wie etwa mit Hilfe der in der US-FS

3944 678 beschriebenen Eifrichtung, Wenn sich die Abmessung
- des Radius dabei entweder der minimal oder der maximal zu-
ldssigen Toleranzgrenze ndhert, wird das .Schneidelement

auf einen gréBeren oder kleineren Radius nachgestellt,
wodurch der Schnitt st8rker in der Mitte des spezifizierten
Toleranzbereiches vorgenommen wird, Diese radialen Einstel-
lungen werden in periodischen Absténden durchgegihrt, wie

sie durch die Abnutzung des verwendeten Werkzeuges oder
durch den Aufbau des Werkzeuges notwendig sind, In der

Regel handelt es sich dabei um Stufen von 0,00127 mm, wenn

. die Bearbeitung auf eine Abmessung mit einer engen Toleranz '
- erfolgt. .

BlS jetzt bat es der Praxis entsprochen, das Schneldelement
~ nach Beendlgung eines Axbeltozyklus nachzustellen. Dles
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kann entweder von Hand oder automatisch durch bekannte
Mittel geschehen, aber alle solche Mittel verlangen, dal

der geéamte Drehantrieb fiir die Bohrstangs angehalten werden
muk, bevor die Einstellung durchgefﬁhft werden kann, Die
Zeit, die flir das Anhalten des Umlaufes der Bohrstange auf-
_gewandt wird, um die notwendige Einstellung vorzunehmen, und
die fiur die Wledererlaqgung der Betriebsdrehzahl durch

den wxederelngeqcialteten Antrieb notwendig 'ist, reprasenﬁ*cru
eine verlorene Fertigungszeit., In der Praxis milssen Nache
stellungen hinreichend oft durchgefuhru werden, so dall sie
den normalen Zyklus der ”erkzeuomaschlne unterbrechen

und zu einem erheblichen E@Itlgungsverlust fihren,

Dieser Fertigungsverlust erhth% sich noch, wenn davon
ausgegangen wird, daf es sich um eins Werkzeugmaschine han-
@t, die mehrere Arbeitsstellen besitzt, so dab alle |
Arbeitsstellen stillgesetzt werden miissen, wdlirend die
 Nachstellung und Kontrolle des Schneidelementes erfolgt,
Wird das Werkstiick innerhalb einer FertigungsstraBe von
einer Werkzeugmaschine zur anderen transportiert, so wirkt
51ch die Nachstellung und Kontrolle des Schneidelementes
an einer Werkzeugmaschine besonders kritisch aus, da dann
alle Werkzeugmaschinen stillgesetzt werden mﬁséen, g0 daf
sich ein besonders groBer Fertigungsverlust ergibt,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, unabhingig dévon; ob das
" Schneidelement auf eine vorbestimmbe Abmessung exakt
eingestellt werden soll cder ob ein automatischer Ausgleich
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wegeh einer Werkzeugabnutzung oder auf Grund des Werkzeug-
aufbaues erforderlich ist, sowohl die exakte Einstellung

als auch den automatischen Ausgleich des Schneidelementes vor-
" zunehmen, -ohne' den Arbeitszyklus der Werkzeugmaschine zu '
- unterbrechen, so daB es zu keinen Fertigungsverlusten kommt,

‘Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,'eine Werkzeugma=
schine zur Bearbeitung kugélférmiger Innenflichen zu schaffen,
bei der das einen bogenfdrmigen Yeg beschreibende Schneid-
element, das voh einer um die edigene Achse rotierenden
Bohrstange aufgenommen wird, iber einen kraftschlissig mit
dem Schneidelement in Verbindung stehenden Mechanismus von
einer von dem Schneidelement entférnten Stelle automatisch

in periodischen Absténden in der Gréfenordnung von vorzugs-—
_weiss 0,00127 mm bei Aufrechterhaltung des Betriebes dex

- Werkzeugmaschine in der Regel nach auBen nachstellbar ist.

Erfindungsgemdl wird dieses dadurch erreicht, daB innerhalb
einer Durchgangsdffnung der Bohrstange eine das Schneid-

" glement tragende Werkzeugspannvorrichtung vorgesehen ist,

die drehbar bzw, hin- und herbewegbar auf einen Gleitlager
angeordnet ist, das senkrecht zur Achse der Bohrstange vorge-
sehen ist, wobei die Werkzeugspannvorrichtung einerseits
iiber ein die Dreh- bzw, Hin- und Herbewegung iibertragendes
-Zugstangensegment sowie Uber eine Hiilse indirekt und anderer-
seits iber daslschneidelement nachstellbare Einrichtungen

in Verbindung steht, Dabei ist die Werkzeugspannvorrichtung
geteilt, derart, daB sis aus einém. das Schneidelement tra=-
genden Teilstiick und einem das Gleitlager,aufnehmenden

. Hauptkdrper besteht, wobei das Teilstiick in dem Bereich
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der Ecke, wo sich das Schneidelement befindet, von dem
‘Hauptkdrper durch einen schrig angeordneten Schlitz ge-
trennt ist, der im wesentlichen unter einem rechten Winkel
-zw der Achse apngeordnet ist, die zwischen der Achse des

X Gleitlagefs und der lcke des Teilstickes der Werkzeug- ‘
spannvorrichtung im Bereich des Schneidelementes liegt. Dag
elastische, mit dem Hauptkdrper der Werkzeugspannvorrichtung
in Verbindung stehende Teilstiick ist auf der dem Schneidele~
ment abgewandten Seite in Form eines Halsabschnittes ver-
léngert und durch Schrauben an. dem Hauptkdrper der Werkzeug-
spannvorrichtung befeétigt, In Zusammenhang mit der elasti~
schen Verbindung ist das Teilstiick von dem HauptkOrper auf
de-r dem Halsabschnitt des Teilstiickes abgewandten Seite
durch eine innerhalb des Schlitzes angeordnete Dichiung
distanzierxt.

Un eine Nachstellung des Schneidelementes im Betrieb der
"Werkzeugmaschine zu gewdhrleisten, ist nach einem weitersn
Merkmal der Erfindung innerhalb des Gleitlagers, das den

" Hauptkodrper der Werkzeugspannvorrichftung aufnimmt, ein
Druckkolben vorgesehen, der kurz vor. den beiden in die

- Bohrstange hineinragenden Enden endet, wobel der Druckkolben
auf einer Seite unter der Kraft einer in das Gleitlager
hineinragenden. Feder stehﬁ, widhrend auf der anderen Seite
des Druckkolbens innerhalb des Gleitlagers ein kugelfdrmiges
Betétigungselement vorgesehen ist, das mit dem Druckkolben
in Wirkverbindung steht und axial 'im Gleitlager verschiebbar
auf einer in Lingsrichtung verjingten Nockenoberfliche eines
~ eine. Hin- und Herbewegung ausfithrenden Gleitzapfers ange~
ordnet ist,. | ' ‘

Die Hin~ und Herbewegung des Gleitzapfens wird lber den
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Druckkolben auf das Schneidelement ﬁbertragen, indem das

. Teilstlick der Werkzeugspannvorrichtung mit einem den |
Schlitz durchdringenden Zapfen in Verbindung steht, der
immerhalb einer Bohrung des Hauptkorpers gleitend ange-
ordnet ist und auf seiner dem Teilstlick angewandten Seite
iiber das innere Ende mit einer vorzugswelse mit einer
gehértefen VerschluBplatte versehén, auf dem Druckkolben

in Ldngsrichtung verlsufenden, verjingten Nockenoberfléiche -
gleitend in Verbinduné steht. Gegenliberliegend zu dem
Zapfen, der den Schlitz durchdringt, ist ein zapfenfdrmiger
Keil vorgesehen, der ebenfalls das Gleitlagér durchdringend
in einem Léngsschlitz innerhalb des DruckKolbens eingreift,
wobei der Léngsschlitz sich im wesentlichen zum kugel-
formigen Betitigungselement hin erstreckt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Verkzeug-
spannvorrichtung innerhalb der Bohrstange drehbar angeordnet.
Daher besitzt das ZugstangenSegment eine radiale AuSnehmung,
in die iiber einen Zapfen an dem Zugstangensegment befestigt
ein Verbindungselement hineinragh, das mit seinem anderen
Ende ebenfalls liber einen Zapfen an der Verkzeugspannvor-
_'richtung befestigt ist, indem es in einé Ausnehmung ein-
greift, die sich iiber die ganze Kante der Werkzeugspenn-
‘vorrichtung erstreckt. Die Ausnehmung besitzt vorteilhaft
~eine Tiefe, dafi“sich das Verbindungselement bei Drehung der.
Werkzeugspannvorrichtung um mindestens 90° volisténdig in_
der Ausnehmung befindet,

Bei der sq ausgebildeten erfindungsgemaﬁen Werkzeugmaschine
steht das Zugstangensegment, das gleitend innerhalb der
Hiilse angeofdnet ist, die innerhalb einer axialen Bohrung
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der Bohrstange angeordnet mit dleser vorzuguwelqe durch
einen Keil sowie durch eine Iellnut gowohl drehbar als

auch in der.axialen Bohruno ‘hin- und herbewegbar betestigt
ist, wobei des Zugutangenseoment w1eaerum in unabhingiger
Weiee innerhalb der Hiilse nicht nur hin- und herbewegbar
‘sondern ebenfalls durch einen Keil sowie curch eine neili-
-nut mit der Hiilse drehbar verbunden ist, liber einen Ge-
windegtift mit einem Zwischenzugstangensegmnent in vVerbin-
dung, das gleitena und drehbar innerhalb eines durch die
 Spindel aufgenommenen Zugrohres vorgesehen ist, auf der

der Werkzeugspanmvorriohtung abgewandten Seite aug der
Spindel herausragt und iiber eine Kupplung mit einem

drehbar und hin- und herbewegbar angeordneten Zugstangen-
gegment verbunden ist. Das drehbar und hin- und herbewegbar
angeordnete Zugstangensebment steht . w1euerum Uber Lager mit
einem Gehiuse in Verblndung, aas mit einem Lingskeit ver-

" sehen ist, der sich gleltfdhlv 1nnevhalb einer Ldngstithrungs-
bahn befindet, die sich in einer Halterung. auf einem das
hintere Ende des Schilittens der Werkzeugmaschine uberragen—
den lontageblock betindet, wobei das Gehiuse mit einer Kolben-
stange eines hydrautisch betriebenen antriebes verbunaen ist.

Damit nun elne Verschiebung der veraungtcn Nockenoberfliche
vorgenommen werden Kann, 80 dafi eine Nachstellung des
Schneideebementes eriolgt, ist aas Enue ues Gleltzapfen

das mit der in Lanﬂsrlchtunc verjlingten Nockenoberfliche
.vers chen ist, auf einem Block verlagért; der in die Seite
der Bohrstange eingesetzt ist, wihrend das andere Inde des
_GleLtzapfenq, das innerhalb einer Lénggbohrung angebracht
ist, die sich in der Bohretange auf einer Seite der Durch-
gangsﬁffnuhg befindet, mit einem Kopf verschen ist, der

ig eine verzugsweise T-formige Ausnebmung innerhalb der
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Hiilse eingreifﬁ. Eine Stellschraube ist dabei innerhalb
¢ines Gewindeloches in der.Hﬁlse hinter einer vorzugs=-
welse T-formigen Adsnehmung fest gegen den Kopf des Gleit--
" zapfens angeézogen. Das Zugrohr, das mit der Hilse verbunden
ist, steht zwecks Verschiebung der verjingten Nockenober— .
fliche im wesentlichen mit einem aus einem Antriebsrad und
aus einem Abtriebsrad bestehenden Getriebe in Verbindung,
wobei das Abtrisbsrad zwei entgepengesetzt verlaufende
Nabenteile aufweist, die in lLagern gelageft sind und auf
ihrer dem vorderen Ende des Zugrohres zugerichteten Seite
mit einem Innengeviinde versehen sind. Die Verbindung

des Zugrohres erfolghi dabei zweckmdfig mit dem Abtriebsrad
derart, daf das Zugrohr mit seinem vorderen Ende unter
Zwischenschaltung einer mit einem AuBengewindé versenhenen
Hohlmutter tiber das Innengewinde der entgegengeselzt
verlaufenden Nabenteile mit dem Abtriebsrad in Verbindung
_steht, wobei die Hohlmutfer auf Léngslagern gelagert ist,

. dle auf dem Zugrohr aufsitzen,

Wihrend die HuBeren Laufringe der beiden Lingslager durch
Innenradialbunde innerhalb der Hohlmutter und die inneren
" Laufringe durch einen Abstandsring geformt sind, sind

die Lingsiager durch eine Mutter in ihrer Lage gehalten,
indem die auf das Zugrohr aufgebrachte Mutter am Innen-
radialbung des #uBeren Lingslagers anliegt,

‘Die Hohlmutter wird gegen Verdrehiung gehalten, indem sie
gine axiale Offnung besitzt, durch die ein Stiff

gefihrt ist, der in Hffnungen innerhalb des Deckels und der
vorderen Wandung des Getriebegehéuses gehalten ist.
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" SchlieBlich ist das zum hydraulisch betriebenen Antrieb
fiihrende Zwischenzugstangensegment drehbar in dem Getriebe-
gehduse durch ein lager gefiihrt, das sich in einer Aus-

- sparung des Deckels des Getriebegehiuses befindet,

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfind@ng soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel -
ndher erliutert werden. In den zugehOrigenh Zeichnungen
zelgens ' ‘

Fig. 1: eine Seitenansicht der Werkzeugmaschine oberhalb
des den Schlitten aufnehmenden Sténders;

Fig. 2: den Schnitt 2 - 2 nach Fig. 14
Fig. 3¢ den Schnitt 3 ~ 3 nach Fig. 2;

 Fig, 4: die Binzelheit 4 nach Fig. 4 im Schnitt und in ver—
' groBerter Darstellung;

- Fig. 5: die Einzelhelt 5 nach Fig. 2 in vergroBerter Dar-
stellung; ' '

Pig, 6: die Einzelheit 6 nach Fig. 3 in vergriBerter Dar-
stellung,

In den Zeichnungen, in denen zur Ve:anschaulichung eing
bevorzugte Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung wiederge~
geben ist, ist auf einer Verkzeugﬁaschine 8 bekannter Bau~
‘art ein von recht nach Ilinks hin~ und herbewegbarer Schlitten
10 auf einem Stinder 12 angebracht, wie Fig, 1 zeigh, Irgence
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eine geelgneteoder bekannte Elnrlchtung, wie etwa ein nicht
weiter dargestellter Antriebszylinder, kann fiir die hin-

und hergehende Betétigung des Schlittens 10 vorgesehen werden,
Den rechten Teil des Schilittens 10 iiberragend und daran
sicher in irgendeiner geeigneten oder bekannten Art und

Weise angebracht, wie beispielsweise durch Schrauben. 13,

ist ein Spindelgehduse 14, in dem sich eine Spindel 16 in

den Lagern 18 und 20 befindet, vorgesehen, An dem Schlitten
10 hinter und in einem bestimmten Abstand von dem Spindel-
gehause 14 ist weiterhin ein senkrechlar bupport 22 und iiber
dem §upport 22 ein Antrlebsmotor 24 ‘angebracht, der

die Splndel 16 iiber Antriebs~ und Abtriebsscheiben 26 und

28 auf der Motorantriebswelle 30 bzw, .der Spindel 16 sowie
Uber einen Anftriebsriemen 32 aufreibt, Geeignete Verstellungen
34 sind fir das Verschieben des Antriebsmotors 24 auf dem

- Support 22 zu der und von der Abtriebsscheibe 28 Vorgeseben,
um den Antrlebsrlemen 32 selektiv zu Spannen, ~

Bine Bohrstange 36 wird am vorderen Ende der Spindel 16
durch einen ringférmigen Ansatz 38 gefiihrt, der von einer
konzentrischen Aussparung 40 in der Spindel 16 aufgenommen
wirde Durch Schrauben 42 ist die Bohrstange 36 sicher, aber
. a@bnehmbar an der Spindel 16 befestigt, und radiale Keile 44,
‘die am Ende der Spindel 16 durch Schrauben 46 befestigt sind
und in Keilnuten 48 in der gegeniiberstehenden Fliche der
Bohrstange 36 biindig g8itzen, bedingen eine formschliissige
Antriebsverbindung zwischen der Spindel 16 und der Bohrstange
36. Ein Schneidelement 50 ist abnehmbar an einer Werkzeug=
<spannvorrlchﬁung 52 durch eing erkzeugSpannklemme 54 ange-
bracht, Dig ¥ erkzeugspannvorrlohtung 52 befindet sich in
einer_ﬁurcbgangsoffnung 56 in dem mittleren Teil der Bohp-



225020

] : - 26.2,1981
AP B 23 B/225 020
57 931 / 27

sfange 36 und ist drehbar auf einem Gleitlager'

58 gelagert, das sich quer durch die Durchgangséffnung 56
erstreckt, wobei die AbschluBendteile davon in ausgerichiete
. Offnungen. 60 vnd 62 geprelt sind, die sich in der Bohrstange -
© 36 auf entgegengesetzten Seiten der Durobgangs6ffnung 56
 befinden, Wenn die Werkzeugspannvorrichtung 52 gem#8 der .
Wiedergabe in den Fig. 2 und 5 positioniert ist, befinden
sich die Werkzeugspannvorrichtung 52 und das Schneidelement
50 vollsténdig innerhalb der Durchgangséffnung 56, Wenn
aber die Werkzeugspannvorrichtung-52 entgegengesetzt zum
Uhrzeigersinn auf .dem Gleitlager 58 gedreht wird, bewegt
sich die Schneidkante 502 des Schneidelementes 50 nach
aufen, und zwar bogenformig um die Mitte oder die Achse

des Gleitlagers 58. Am &uBersten vorderen ¥nde der Bohr-
stange 36 beflndet sich ein Teil 64 mit reduziertem Durch-
messer, der/elnem Lager 66 1nnerha1b einer stationdren
Halterung 68 aufgenommen und dort bindig gelagert wird, Dlese
"Halterung 68 ist an dem Stinder 12 angebracht und daran mi%
~ Schrauben 70 ungd verstellbaren,nicht weiter dargestellten

" Palfedern gegeniiber dem Schlitten 10 und einer Arbeitsstelle
72 befestigt,

In der Praxis wird ein Werkstlick 74, das mehr oder weniger
schematisch wiedergegében ist, in der Weise eingerichtet,
daB es an der Arbeitssfelle 72 eingespannt werden kann,
Dabei erfolgt eine Positionierung und Einspannung durch
‘irgendwelche geeigneten oder bekannten Einrichtungen, um
die Bohrstange 36 aufzunehmen, wenn letztere durch den
Schlitten 10.zu der und durch die Arbeitsstelle 72 vorge-
schoben wird, Fir den Zweck der Vdrliegenden-Erfindung kann
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das Werkstiick 74 irgendein Konstruktionéelement nit einer
Durchgangsoffnung 76 darstellen, durch welche die Bohr-
stange 36 hindurchpaft, wenn sie durch den Schlitten 10
vorgeschoben wird, um den Teil mit reduzierten DurchmesseL
64 der Bohrstange 36 in das Lager 66 einzufiihren., Dabel
“handezt es sich um eine kugelfdrmige Innenfléche 78 inner-
halb der Durchgangsbohrung 76, die durch das Schneidelement
50 zu bearbeiten ist. Wie bereits ausgefilhrt wurde, stellt
ain Gehiuse Ffiir ein Kfz-Differentialgetriebe ein typi-
sches Beispiel fiir des Werkstlick 74 dar, zu dessen Bearbei~
tung der Mechanismus der vorllegenden Erflndung eingesetizt
werden kann,

Zu Beginn des Bearbeituﬁgszyklus der Werkzeugmaschine 8 be-
findet sich der Schlitten 10 gegeniiber der in Fig. 1 wieder-
gegebenen Lage in elner linken gurickgezogenen Stellunge'

Die Bohrstange 36 ist ebenfalls zuxrickgezogen, um die Ar-
beitsstelle 72 und das Werkstiick 74 freizugebén, In der
zurickgezogenen Stellung des Schlittens 10 ist die Bohr-
stange 36 aus der Halterung 68 und dem Yerkstiick 74 voll=
kommen herausgezogen. Hlerdurch besteht die Mdglichkeit,

die Arbeitsstelle 72 zum Zweck der Entfernung eines fertigen
Werkstiickes 74 aus der Arbeifsstelle 72 herauszunehmen und
~ein neues zu bearbeitendes Werkstiick 72 einzubringen, Es

ist vorgesehen, daf Werkstiicke 74 simultan von Hand oder
automatlscb in irgendeiner geeigneten oder bekannten Art und
‘Weise in die Arbeitsstelle 72 hinein- und aus der Arbeitg~

- stelle 72 apohbw1eder herausgenommen werden.

Um den Bearbéitungszyklus zu beginnen, nachdem ein neues
Werkstiick 74 in die Arbeitsstells 72 hineingebracht und in
geeigneter Weise posiﬁioniert-und festgeklemmt worden ist,
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wird die Bohrstenge 36 durch den Schlitten 10 vorgeschoben
oder gemdfl der Darstellung in Fig. 1 nach rechts bewegt,
Wenn die Bohrstange 36 ihre endgiiltige Vorschubstellung
erreicht hat, drlngt der Teil mit reduziertem Durchmesser 64
der Bohrstange 36 in das Leger 66 ein, wodurch eine Gegen=-
halterung filr die Bohrstange 36 wihrend des Bearbeitungs-
vorganges geschaffen wird. In der Praxis gelangt der |
Schlitten 10 gegen einen nicht weiter dargestellten ortsfe-
sﬁen Ansthaga Dabei wird der Schlitten 10 wiéhrend der
Bearbeitungvdes Werkstiickes 74 unverstellbar gegen den
Anschlag gehalten. Die Bearbeitung des Werkstiickes 74

wird in der Weise durchgefilhrt, indem die Werkzeugspannvor-
richtung 52 éntgegengesetzt zum Uhrzeigersinn gemidB der
Darstellung in Fig. 2 in Umdrehung gebracht wird, wdhrend
die Bohrstenge 36 durch den Intriebsmotor 24 angefrieben
wird. Augenscheinlich wird das Schneidelement 50 um die
Drehachse der Bohrstange 36 in Umdrehung versetzt, und da
die Drehung auf dem quer angeordneten -Gleitlager 58 er=
folgt, und zwar entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn, erzeugt
die Schneidkante 50e des Schneidelementes 50 die kugel-
formige Innenfliche 78. Neach der Beendigung der Bearbeitung
werden die Verkzeuvgspannvorrichtung 52 und das Schneid-
element 50 exrmeut vollig innerhaldb der Durchgangs6ffnung 56
‘pos1tlon1ert und die Bohrstanée 36 gelangt durch den
Sohlltten 10 nach links, wie in Fig. 1 zu sehen ist.

Auf diese Veise wird die Bohrstenge 36 aus dem Werkstiick 74
herausgezogen und die Arbeitsstelle 72 gerdumt., Das

- Werkstiick 74 wird zur Entférnung aus der Arbeitsstelle 72
als fertig bearbeitetes Werkstiick 74 vorbereitet. An-
 schlieBend gelangt ein neues Werkstiick 74 in die Arbeits-
stelle 72 hinein, das zu bearbeiten ist. Nachdem die Bohr-



225020 . 26.2.1981
: AP B 23 B/225 020
57 931 / 27

‘stange 36 we it genug zuriickgezogen wo:den ist, um das |
Werkstiick 74 freizugeben, gelangi die Werkzeugspannvor-
richtung 52 in -ihre Ausgangsstellung im Uhrzeigersinn
guriick, Hierdurch wird der Bearbeitungszyklus der Werkzeug-
maschine 8 beendet, -

Der Mechanismus fiir das Drehen oder die Hin- und Herbewe-
gung der Werkzeugspannvorrichtung 52 auf dem Gleitlager 58
ist bekannt und besteht aus ein vorderes Zugstangensegment
80, das gleitend in der Bohrstange 36 gefiihrt und durch
oin Verbindungselement 82 am vorderen Ende des Z0g
stangensegmentes 80 mit der Werkzeugspannvorrichtung 52
verbunden ist, Wie der Fig. 2 entnommen werden kann, ist
das Zugstangensegment 80 koexial zur Bohrstange 36 und
konzsntrisch innerhalb einer Hilse 84 angeordnet, die
dicht, aber gleitfihig in einer axialen Bohrung 86 sitzt.
Diese axiale Bohrung 86 erstreckt sich in der Bohrstange 36
von der Durchgangsdffnung 56 aus nach hinten. Der Zweck
der Hilse 84 wird weiter unten detailliert beschrieben.
Zunichst seil gedoch festgestellt, daB die Hiilse 84

fiir eine hin- und hergehende Bewegung in der axialen
Bohrung 86 und zur gegenseitigen Drehung mit der Bohr-
stange 36 durch einen Keil 88 in der Hiilse 8% und durch
‘eine Keilnut 90 in der axialen Bohrung 86 befestigt ist,
Das vordere Zugstangensegment 80 ist wiederum in unab-
_héngiger Weise in der Hiilse 84 hin- und hergehend verschieb-
bér, aber drehbar miﬁ~diéser durch einen Keil 92 und eine
Keilnut 94 in der Hillse 84 verbunden, Es ist zu ersehen,
daB sich das hintere Ende des Verbindungselementes 82

in éine radiale Ausnehmung 94' in Fig. 2 in dem vorderen

. Zugstangensegment 80 erstreckt und durch einen Zapfen 96
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‘an dem letzteren befestigt ist. Dag vordere Ende des Ver-
‘bindungselementes 82 erstreckt sich in eine Ausnéhmung

98, die sich vollsténdig iliber die Kante 99 der Werkzeug-
;spannvorrichtung 52 erstreckt und durch einen Zapfen 100
an der WerkzeugSPannvorrlchtupg 52 befestigt ist,

Die fusnehmung 98 weist eine ausreichende Tiefe auf, um das
 Verbindungselement 82 vollsténdig aufzunehmen, wodurch dia
Moglichkeit gegeben ist, daB sich die Werkzeugspannvope
richtung 52 wenigstens unm 900 in einer Richtung entgegen~
gesetizt zum Uhrzeigersinn von der in Fig. 2 wiedergegebenen
Stellung drehen kann. Eine'Drehung~der Werkzeugspannvor-
richtung 52 um einen Winkel von 96° wurde fiir duBerst
nitzlich ermittelt, Sowohl das Zugstangensegment 80

als auch die Hiilse 84 miissen selbstverstindlich drehbar

in der Bohrstange 36 positioniert sein, um eine Lingsausg—
richtung der Zapfen 96 und 100 des Verbindungselementes 82
und eine uneingeschrénkte Hin- und Herbewegung des Zuge
stangensegmentes 80 zu gewdhrleisten, damit die Werk—
zeug——sgpannvorrichtung 52 auf dem Gleitlager 58 durch

das Verbindungselement 82 gedreht uhd damit das Schneid-
element 50 den Arbeifshub ausfiihren kann,

Zu Beginn einezs Arbeitshubes befinden sich das Schneid-
element 50 und die Werkzeugspannvorrichtung 52 in der in
den Fig. 2 und 5 wiedergegebenen Lage. Zu diesem Zeitpunkt
werden die Bohrstange 36 und das Schneidelement 50
-drehbar angetrieben, 80 daB sich die ® chneidkante 50a

des Schneidelementes 50 nur auf einenm kreisformigen Weg
~um die Drehachse der Spindel 16 und der Bohrstange 36
bewegt, Wenn sich Jjedoch das Zugotangensegment 80 nach
rechts bewegt, wie in Fig, 2 wiedergegeben, so wirkt es
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durch das Verbindungselement 82 in der Weise, daB die
Werkzeugspannvorrichtung 52 entgegengésétzt zum Uhrzeiger=.
'sinn auf dem Gleitlager 58 gedreht wird, wobei die
Schneidkante 50a des Schneidelementes 50 léngs der kugel-
‘.farmigen Innenfléche 78 des Werkstiickes 74 in Umlauf ver-
setzt wird., In der Prexis bewegt sich das Zugstangensegment
80 aus der Lage, die durch-die voll ausgezogene Linie
dergestellt ist, in die Lage, die durch die strichpunktierte.
ILinie dargestellt ist, wie aus Fig. 2 zu erschen ist. o
Beim weiteren BeWegen nach rechts erfdhrt das Verbindungs-—
element 82 eine vollsténdige Aufnahme durch die Ausneh-
‘mung 98 der Werkzeugspannvéfrichtﬁng 524 Es. wird.dabei
von der Annahme ausgegangen, daB ‘'der Arbeitshub des Zug-
stangensegmentes. 80 in jedem Fall ausreicht, um die Werk-
zeugspannvorrichtung 52 in ausreichender Weise zu drehen,
"so daB sich die Werkzeugspennvorrichiung 52 und das
Schneidelement 50 vollstiéndig in-der Durchgengsoffnung 56
befinden, und dies sowohl in der Anfangslege gemdfB der .
Wiedergabe in Fig. 2 als auch am Ende des Arbeitshubes,
wodurch die Bohrstange 36 durch die Durchgangstffnung T6
in dem Werkstlick .74 vorwdrts bewegt ﬁnd aus der Durchgengs~
offnung 76 des Werkstiickes T4 zurlickgezogen werden kann,
ohne dabei zu einer St0rung mit der Bohrstange 36 oder
irgendeinem ihrer Bauteile AnlaB zu geben., |
Das vordere Zugétangensegment 80 in der Bohrstange 36 igt
mit seinem hinteren Inde an einem Zwischenzugstangen-
- segment 102 durch einen Gewindestift 104 befestigt, der
sich von dem Zwischenzugstangensegment 102 in eine Innenge-

o windébohruﬁg 106 erstreckt, die sich mittig in dem hinteren

Ende des vorderen Zugstengensegmentes 80 befindet. Wie der



2250206 _. C L 26.2.1981
- AP B 23 B/225 020
57 931 / 27

Flg. 1 entnommen werden kann, erstreckt sich das Zw1schen—
: zugstangensegment 102 in axialer Richfung durch dle
Spindel 16 und ist dabei konzentrisch zu dieser angeordnet,
~DasZW1schcnzugstanoensegmennKEerd dabel darin gleitfshig
durch ein Zugrohr 108 gefithrt, Dieses befindet sich wisde—
rum innerhalb einer axialen Bohrung 110 der Spindel 16,

Wie in Fig. 1 wiedergegeben, ragt das Zwlschenzugstangen-
segment 102 am hinteren Ende der Spindel 16 heraus und ist
Uber eine geeignete Kupplung 112 mit einem kurzen hinteren
Zugstangensegment 114 verbunden, Dieses wird wiederum
durch eine Lageranordnung drehbar gehalten, bestehend aus
drei lagern 1163 118; 120, die in einenm Gehause 122 unter-
gebracht sind. '

Es wird von dem Zwischenzugstangensegment 102 und dem
hihteren Zugstangensegment 114 verlang$i, zu rotieren und
sich mit dem vorderen Zugstangensegment 80 hin- und herzu—
;'bewegen,~denn das Zwischenzugstangensegment 102 ist an
dem vorderen Zugstangensegment 80 iiber den Gewindestift 404
und das hintere'Zugstangénsegment 114 lber die Kupplung 112
mit dem Zwischenzugstangensegment 102 verbunden, Zu diesem
“Zwecke bieten die Lager 1163 118; 120 die Moglichkeit, daB
das damlt verbundene Zugstangensegment 114 rotieren kann, .
wobei dle Lager 11637 118; 120 zwischen elnem radialen Bung
124 an dem Zugstangensegment 114 und einer Zw1schen1age
126 begrenzt sind, die biindig gegen das hintere Lager 116
durch eine Mutter 128 gehalten wird, dle auf dem hinteren
nde des Zugstangensegmentes 14 aufgeschraubt ist,

Un nun die Hin- und Herbewegung des Zugstangensegmentes 114
aufzunehmen, ist das Gehiuse 122 mit einem Léngskeil 130
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im unteren Teil versehen, Dieser Léngskeil 130 befindet sich
gleitfihig in einer Léngsfilhrungsbahn 132, die in einer
Halterung 134 auf einem Montageblock 136 angebracht ist,
Dieser Montageblock 136 iiberragt das hintere Ende des
Schlittens 10; Die Halterung 4134 ist abnehmbar an dem

" Montageblock 136 durch Schrauben 138 befestigt, und der
Montageblock 136 ist ebenfalls mit Schrauben 140 an dem
Schlitten 10 angebracht,

Die Kraft fiir die Durchfiihrung der .Hin- und Herbewegung

der miteinander verbundenen Zugstangensegmente 80; 114

sowie des Zwischenzugstgngensegmentes 102 wird durch einen
hydraulisch betriebenen Antrieb 142 auf dem Montageblock
136 geliefert, Wie am besten aus Fig, 1 ersehen werden kann,
ist der hydraulisch betriebene Antrieb 142 mit seitlich
angebrachten Befestigungsnasen 144 versehen, die durch
Schrauben 146 sicher an dem Montageblock 136 -befestigt sind.
" Ein nach unten weisender Flansch 148 an der vorderen Stirn-
seite 150 des hydraulisch betriebenen Antriebes 142 ragh
in einen Querschlitz 152 im Montageblock-136 hinein und
befindet sich biindig in diesem Querschlitz 152, Auf diese
Weise wird die vordere und hintere Schubkraft aufgefangen, die
wihrend des Einsatzes des hydraulisch betriebenen Antriebes
442 durch die Kolbenstange 154 ausgeiibt wird. Diese er-
streckt sich in ein Gewindeloch 156 in dem Gehiuse 122,

.Von irgendeiner beliebigen Quelle aus wird eine Hydraulik-

» fliissigkeit den gegenﬁberliegenden Enden des hydraulisch

. betriebenen Antriebes 142 zugefiibrt und dabei von der An-
nahme ausgegangen, dab diese Hydraulikflissigkeit auf die
eine oder die andere AbschluBwand des hydraulisch betriebe-
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‘nen Antriebes 142 gerichtet wird, Zu diesem Zmeck wird
von einem nicht weiter dargestellten Steuerventil Gebrauch
gemacht, welches nach einem bekannten Verfahren arbeitet,

Unter Einsatzbedingungen isﬁ ein ebenfalls nicht weiter dar-
gestellter Kolbén mit der Kolbenstange 154 verbunden und

nit dieser verschiebbar in der Weise vorhanden, daB er
innerhaldb der durch den Zylinder des hydrauiisch betriebe=
nen Antriebes 142 definierten Grenzen Hin- und Her-
bevegungen ausfiihren kann. Wenn sich der Kolben des hydrau-
lisch betriebenen Antriebes 142 in'Vorwértsrichtdng bewegt,
wirkt sich eine solche Bewegung durch das Gehduse 122,

iiber die Zugstangensegménte 80; 114 sowie iiber das Zwischen-
zugstangenseguent 102 und das Verbindungselement 82 s0

aus, daB sich die WerkzeugSpannvqrrichtung 52 mit dem
Schneidelement 50 entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn auf -

dem Gleitlager. 58 dreht. Das Schneidelement 50 bewegt

sich mit der Werkzeugspannvorrichtung 52, und die Schneid-
kante 50a des Schneidelementes 50 iberstreicht die innere
ku:gelformige Innenfléche 78 des Werkstiickes 74, Wenn dann
umgekehrt der Kolben aus dem Zylinder des hydraulisch be-
triebenen Antriebes 142 zuriickgezogen wird, wirkt sich dies
liber dieselben Elemente derart aus, daB die Werkzeugspann-

~ vorrichtung 52 sich im Uhrzeigersinn auf dem Gleitlager

58 dreht., Dabel wird dann das Schneidelement 50 in seine
Kusgangslage zurlickgebracht, Das Gewindeende der Kolben-—
‘stange 154 gestattet eine axiale fusrichtung der Kolben-
stange 154 .in dem Gewindeloch 156 und folglich die Positio-
‘nierung des schneidelementes 50 an den Enden seiner Bewe-
gungen im Uhrzeigersinn und entgegengesetzt zum Uhrze ige -

- sinn. Bine Sicherungsmutter 158 auf der Kolbenstange 154
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sitzt fest gegén das Gehiduse 122, am’ die Kolbenstange 154
in einer ausgewihlten eingestellten Lage zu halten. Vorzugs-
weise wird durch eine Bohrung 160 direkt durch das

Gehduse 122 im Berelch des Gewmdeloches 156 und durch die
Kolbenstange 154 dise elngeSuellte Endlage arretiert, Bin
Stift oder Querkeil wird in die Bohrung 160 eingesetzi,

un zwangslaufig zuw verhindern, daB die Kolbenstange 154

in dem Gewindeloch 156 eine Verdrehung erfdéhrt, nachdem

die Bauteile exakt ausgerichtet worden sind.

Gewisse Verdnderungen hinsichtlich der radialen Abmessungen
der Schneidkante 50a in bezug auf die Drehachse der Bohr-
stange 36 treten wdhrend der sukzessiven Bearbeitungsvor-
génge in Erscheinung, und zwar entveder im Innern infolge
. der Abnutzung des Schneidelementes 50 oder im AuBenbereich
auf Grund des Auftrages auf der Schneidkante 50a. Wenn .,
dies geschieht, wird die kugelformige Innenfléche 78 der
. sukzessiven Werﬁstuckz allmdhlich klelner oder groBer,
was den Purchmesser anbelangt, Die Versnderung hinsichtlich
der Abmessungen erfolgt meistens langsam, geschieht aber
mitunter relativ résch, besonders bel Werkstiicken 74, bel
denen die Abmessungen der kugelfdrmigen Innenflache 78
~ innerhalb enger Toleranzen gehalten werden missen. Blsweillen
~werden die Verdndérungen der Abmessungen bedeutsam, bevor
eln Nachschérfen oder ein Ersetzen des Schneidelementes 50
notwendig 1st Das Schneidelement 50 muf dann nachgestelll
- 'werden, um zu verhindern, daB die ‘bearbeitete kugelfdrmige
 Innenfléche den zuldssigen Toleranzen zu nahe kommt oder
 -die eine oder andere zuléssige Toleranz lberschreitet,
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Die vorliegende Erfindung gestattet mit ihren Mechanismen
éin automatisches Nachstellen des Schneidelementes 50 radial
in bezug auf die Drehachse der Bohrstange 36, wihrend letzte-
‘re drehbar angetrieben wird und ohne dabei den Arbeitszyklus
- der Werkzeugmaschine 8 zu unterbrechen, von der die Bohr- -
stange 36 einen Teil darstellt. Eine Nachstellung in irgend-
einer beliebigen vorbestimmten gewlinschten GroSe kann
automatisch em Ende jedes Bearbeitungsvorganges erfolgen,
ohne die Verkzeugmaschine 8 stilizusetzen. Der Nachstell-
mechanismus der vorliegenden Irfindung gestattet das Ver-
stellen des Schneidelementes 50 nicht nur radial auBen,
sondern auch radiel im Innern, wie es jeweils verlangt wird.
Dariiber hinaus.ist der Nachstellmechanismus der vorliegen-
den Erfindung in einzigartiger Weise konstruiert und ange-
ordnet, um eine stabile Halterung fiir das Schneidelement 50
'in‘allen nachgestellten Lagen der Werkzeugspannvorrichtung 52
zu gewdhrleisten, . ' '
" Gem#B der vorliegenden Erfindung besitzt die Werkzeugspann-
vorrichtung 52 in der Néhe der Ecke, wo sich das Schneid-
element 50 befindet, einen schrig angeordneten Schlitz 162,
der die Moglichkeit bietet, daB sich der Teil der Werkzeug-
- .spannvorrichtung 52, der das Schneidelement 50 trégt,
radial relativ zu der Drehachse der Werkzeugspannvorrichtung
52 durchbiegt. Wie vielleicht am besten aus Fig. 2 ersehen
werden kenn, ist der schrég angeordnete Schlitz 162 kurz
hinter der Lcke der Verkzeugspannvorrichtung 52 angeordnet,
die das Schneidelement 50 trégt. Der schréig angeordnete
Schlitz 162 erstreckt sich von einem‘Punkt in der Nihe
der Xante 164 zu der angrenzenden Kante 166 und durch diese
Kante 166 und dabei im-wesentliohén.unter einem rechten
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‘Winkel zu einem Radius, der sich von der Drehachse der
Werkzeugspannvorrichtung 52 durch die Hcke davon erstreckd,
die das Schneidelement 50 trigt,

Zur bequemeren Herstellung und Zusammensetzung der Anordnung
 befindet sich-das Teilstiick 176 der Werkzeugspannvor-
richiung 52, das das Schneidelement 50 trégt, getrennt von
dem HauptkOrper 175 der Werkzeugspannvorrichtung 52, In der
Konstruktion der Werkzeugspannvorrichtung 52 sind, wie der
Fig. 5 entnommen werden kann, sowohl das Teiistﬁgk.176 als
auch das Teilstiick, das sich léngs der Seite 164 er—
streckt, aus einem Stiick gefertiét,umd zaar unfter Trennung
von dem Rest der Werkzeugspannvorrichiung 52, Diese bei-
den Teilstiicke der Werkzevgspannvorrichtung 52 sind unter—
einander durch Schrauben 168 und eine ZwischenpaBfeder 170
und eine Léngsnut 172 verbunden. Augenscheinlich bildet.
der Halsabschnitt 174 an dem geschlossenen Ende des schrig
angeordneten Schlifzes 162 ein flexibles Gelenk, welches
~das ﬁurohbiegen‘des Teilstiickes 176 und somit das Nach~ |
stellen des Schneidelementes 50 zum und vom Drehzentrum
der Werkzeugspannvorrichtung 52 ermdglicht,

Es -liegt auf der Hand, daB die Verschiebung des Feilstiickes
176 durch eins Ddrchbiegung_des"Halsabscbnittés 74 in der

beschriebenen Art und Weise nicht nur die Schneidkante 50a
des Schneidelementes 50 zum oder vom Drehzentrun der Werie

" zeugspannvorrichtung 52 bewegt, sondern auch relativ zu der
- Drehachse qér Bohrstange 36. Dagurch wird die ‘Radius-

B abmessuhg der bearbeiteten kugelfdrmigen Innenfliche 78

veréndert, Vorzugsweise wird gemiB seiner Ausgangslage das
- Teilstiick 176 der Werkzeugspannvorrichtung 52 radial nach
auBen aus seinem normalen oder entspannten Zustand durche '
gebogsan, so daBl die vorhandene Tlastizitst des flexiblen



225020 55 26.2.1961
o | AP B 23 B/225 020
57 931 / 27

Halsabschnittes 174 das Teilstiick 176 nach innen verschieben
wird, wenn der Druck gegen dieses Teilstiick 176 nachléfBt.
Umgekehrt wird der Druck gegen das Teilstiick 176 verstirkt,
wobei es radial nach auBen- noch weiter}durchgebdgen wird,
~um den Schnittradius des Schneidelementes 50 zu vergrdBern.
- In dem ZuBeren oder offenen Ende des schrig angeordneten
 Schlitzes 162 ist eine geeignete Dichtung 177 angebracht,
die dazu beitrdgt, daB keine Spine, Metallstaub und dgl.,
die wihrend der Bearbeitung entstehen, in den schrig ange-
ordneten Schlitz 162 eindringen und sich dort festsetzen
kbnrien. Damit wird eine mglicherweise sich ergebende
Storung der Durchbiegung des Téilstﬁokes j76vder Werkzeug-
spannvorrichtung 52 verhindert.

GemHf der vorliegenden Erfindung setzt sich der Iiechanismus
fir die Verschiebung.des Teilstiickes 176 zum Haiten des
Schneideelementes 50 entweder in Richtung nach innen oder
nach auBen, Wéﬁrend gleichzéitig der NMechanismus fiir das
"Verdrehen der Werkzeugspannvorrioh%ung 52 riickwirts und
vorwirts auf dem Gleitlager angepalt und dabei die Bohr-
stange 36 drehbar angetrieben wird, wie folgt zusammen: _
Wie den Fig. 2 und 5 entnommen werden kann, ist der Zapfen
- 178, der gleitfihig in einer Bohrung 180 des Hauptkdrpers
175 der Werkzeugspannvorrichtung 52 hinter dem Teilstiick
176, welches das Schneidelement 50 trigt, angeordnet ist;
im wesentlichen in der Nitte des das Schneidelement 50 tra-
genden Teilstiickes 176 angeordnet. Die Ausdehnung des
Zapfens 178 erfolgt dabei im wesentlichen unter einem
rechten VWinkel dazu, so daB eine nach'ausen gerichtete
Bewegung des Zapfens 178 in der Bohrung 180 dasg Teilstiick
176 in der Weise durchbiegt, daf der Schnittredius des
Schneidelementes 50 vergrdfert wird. Eine Verschiebung des
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Zapfens 178 in Richtung nach innen in der Bohrung 180 ent- .
spannt den Druck gegen das das Schneidelement 50 tragende
Peilstiick 176 und reduziert somit den Schnittradius des
Schneidelemsntes 50, Eine Stellschraube 479 in dem flexiblen
Teilstiick 176 der Werkzeugspannvorrichtung 52 hinter dem
_Schneidelement.5o wird fest gegen den Zapfen 178 angezogen,
um den Halsabschnitt 174 in ausreichendem MaBe unter einer
mechanischen Spannung zu halten, damit eline solche

.Bewegung des Zapféns 178 angepalBt werden kann, wie sie
unter normalen Einsatzbedingungen und bei einer normalen
Verwendung der Werkzeugmaschine vorkommt. Ein Ansohlag 182
in dem schrig angeordneten Schlitz 162, und zwar am lnneren
Ende des schrdg angeordneten Schlitzes,iét an dem Haupt-
kb6rper 175 der Werkzeugspannvorrichtung 52 durch eine
Schraube 184 angebracht und welst einen hervorstehenden
Flnger 186 auf, der sich iber einem Ansatz 188 an dem
Zapfen 178 befindet, um die AuBenbewegung des letzteren _
~und somit eine nachfolgende {Uberbeanspruchung des flexiblen
und elastischen Halsabschnittes 174 zu begrenzen, Das
ZuBere Ende 190 des Zapfens 178, welches an das flexible
Teilstiick 176 der Wlerkzeugspannvorrichtung 52 anstoft,

éitzﬁ eben dagegen;

Die- Bohrung 180 erstreckt sich radial nach innen durch das
~ Gleitlager 58 und offnet sich gegeniiber einer lingsver—
jingten Nockenoberfléche 192, die sich auf einenm Druck-
‘kolben 194 befindet. Der Druckkolben 194 ist zur Hin- und
Herbewegung in dem Gleitlager 58 angebracht, Die Hin- und

' .Herbewegung des Druckkolbens 194 wird in eine gleltende

Bewegung des Zapfens 178 zu dem oder von dem den Zapfen 178
tragenden Teilstiick 176 der Werkzeugspannvorrichiung 52
umgewandelt, Dabei besteht eine Abhingigkeit von der
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Richtung der Bewegung des Druckkolbens 194. Die verjiingte
Nockénobérfléche 192 ist vorzugswelse mit einer gehérfeten
Verschleinlétte 198Lversehen, wobeli das innere_Ende 200
des Zapfens 178 gegen die gehéirtete VerschleiBplatte 198

- anstoBte - ' :

Wie den Fig. 3 und 6 zu entnehmen ist, endet der Druck-
kolben 194 kurz vor den beiden Enden des Gleitlagers 58,
wobel eine Feder 202 zwischen einem Ende des Druckkolbens 194
und einer Platte 204, die sich in der Bohrstange 36 befin-
det und mit dieser durch Schrauben 206 verbunden ist, den
Druckkolben in eine Richtung treibt, um den Druck gegen das
Teilstilck 176 der Verkzeugspannvorrichtung 52, die das
Schneidelement 50 trégt, zu entlasten. Ein rinpgformiger
Flansch 208 auf der inneren Seite der Platte 204 erstreckt
sich in die Uffnung 60 und liegt en einem Inde des Gleit-
lagers 58 stumpf an, um eine korrekte Ausrichtung in bezug
auf die Bohrung 180 innerhalb des Hauptksrpers 175 der

' Werkzeugspannvorrichtung 52 zu gewdhrleisten. Ein zapfen-
formiger Keil 210 in einer Offnung 212 in der Werkzéugspann~
vorrichtung 52 auf der hinteren Seite des Gleitlagers 58 er-
streckt sich in einen L&ngsschlitz 214 innerhelb des Druck-
kolbens 194 und h&lt den Druckkolben 194 drehbar gelagert
in dem Gleitlager 58, Dabei ist die verjlingte Nockenober-
fldche 192 in bezug auf den Zapfen 178 korrekt positioniert.
Die Offnung 212 erstreckt sich in geelgneter Weise unter
einem Winkel ﬁon dem Léngsschlitz 214 radial gegen die
 Drehachse der Werkzeugspannvorrichtuhg 52, wie am besten
der Fig. 5 entnommen werden kann. |

Der Druckkolben 194 wird in Richtﬁng nach oben bewegt, wie

,
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in den Fig, 3 und 6 wiedergeben ist, Die Bewegung erfolgt
dabéi gegen die elastische Wirkung der Feder 202 durch

ein kugelfbrmiges Betdtigungselement 216 am Ende des Gleit—
lagers 58, und zwar gegeniberliegend der Feder 202. Das
kugelformige Betitigungselement 216 sitzt seinerseits auf
einer in Lingsrichtung verjiingten Nockenoberfléche 218 in
einem Gleitzapfen 220, der zum Zwecke einer Hin- und Her-
bewegung in einer Ldngsbohrung 222 angebracht ist, Diese
Lingsbohrung 222 befindet sich in der Bohrstange 36 auf ei-
ner Seite der Durchgangsdffnung 56, Am linken Ende ist der
Gleitzapfen 220, wie in Fig, 3 zu éehen ist, mit-einem

Kopf 224 versehen, der in eine T-férmige Ausnehmung 226

in der Hiilse 84 eingreift, Wie bereits ausgeflhrt, ist die
Hulse 84 in dexr axialen Bohrung 86 frei gleltféhig,und der
Gleitzapfen 220 wird daran gehindert, sich mit der Hilse

84 durch den Kopf 224 und die T-firmige Ausnehmung 226
zu bewegen, Das innere oder rechte Ende des Gleitzapfens 220
wird, wie den Flg. 3 und 6 entnommen werden kann, auf einen
Block 228 gelagert, der in die Seits der Bohrstange 36
eingesetzt ist und dabei in die Lidngsbohrung 222 ausreilchend
'Weit hineinragt, bm das kugelfdrmige Betdtigungselement

216 bindig gegen das angrenzende Ende des Druckkolbens 194
zu-halten. Eine Stellschraube 230 in einem Gewindeloch 232
‘in-der Hilse 84 hinder der'T-fbrmige Ausnehmung 226 ist
fest gegen den Kopf 224 angezogen, um sémtliche Splelraume

" zwischen dem Kopf 224 und der T—folmlgen Ausnehmung 226 zu
'ellmlnleren, Damit so0ll eine stabile Unterlage fiir die ver—
schledenen_Telle in der Kette der Bevatlgungselemente

- gewdhrleistet Werden, die das Teilstick 176 der Werkzeug-

spannvorrichtung 52, durch das das Schneidelement 50 ge~
tragen wird, in allen eingerichteten‘Lagen des Schneidele-
mentes 50 verschieben oder durchbiegen. '
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Die Kraft fiir die Hin~ und Herbewegung der Hiilse 84 in

der axialen Bohrung 86 wird durch einen Antriebsmotor 234 ge-
liefert, der an einem Getrisbegehiuse 240 auf der Riickseite
angebracht und befestigt ist, Die Welle 236 des Antriebse
motors 234 - giehe Fig., 4 - erstreckt sich nach hinten in
~die Kammer 238 des Getriebegehiuses 240, welches abnehmbar
an dem Spindelgehduse 14 befestigt ist, Ein abnehmbarer
Deckel 242 auf der Riickseite des Getriebegehbuses. 240 ist

an diesem durch Schrauben 244 und PaBstifte 246 angebracht.
Ein Antriebsrad 248 in dem.GetriebegehéuSe 240 ist durch
einen Léngskeil 252 und eine Keilnut 254 fest auf einem
Wellenstumpf 250 angebracht, Der Wellenstumpf 250 wird dabei
drehbar in der vorderen Wandung des Getriebegehiuses 240

und in dem Deckel 242 durch Lager 256; 258 gehalten. Der
Wellenstumpf 250 erstreckt sich nach>vorn von der vorderen
Wandung des Getriebegehduses 240 durch eine Dichtung 260

und ist drehbar verbunden mit der Welle 236 des Antriebs- .

- motors 234, und zwar iiber eine Kupplung 262, Ein Abtriebs—
rad 264 in dem Getriebegehiuse 24C unterhalb des Antriebsra-
des 248 und im Eingriff mit dem Antriebsrad 248 besitzt
entgegengesetzt verlaufende Nabenteile 266; 268, die in den
Lagern 270; 272 gelagert sind, Diese Lager 270; 272

befinden sich in dem Deckel 242 und in der vorderen Wandung
des GetriebegehduSes 240 und werden dort durch Aussparungen
| 274; 276 biindig gehalten, | ‘

Dag Kbtriebsrad 264 liefert einen hin- und hergehenden An-
irieb zur gleitfihigen Betdtigung der Hilse 84 auf Grung
‘eines Innengewindes 278 in dem Abtriebsrad 264. Dabei kommt
es zu einem Eingriff mit dem ﬁuﬁengewindg auf einer Hohl~
_mutter 280, Diese wird gegen eine Verdrehung durch einen



0225020 5 '. 2642,1981
o | AP B 23 B/225 020
57 931 / 27 ‘

Stift 282 gehalten, der sich durch eine axiale Offnung 284
in der Hohlmutter 280.erstreckto Die entgegengesetzten
Endstiicke dieses Stiftes 282 werden in Offnungen 285; 286
in dem Deckel 242 und in der vorderen Wandung des Getriebe- .
gehduses 240 gehalten, Die Hohlmutter 280 wird zum Zwecke
der Rotation auf Lingslagern 2883 290 gelagert, die wiederum
auf dem Zugrohr 108 aufsitzen. Die &dufleren Laufringe der
beiden Léngslager 288; 290 sind durch Innenradialbunde

2897 291 in der Hohlmutter 280 getrennt, wahrend die inneren
Laufringe durch einen Abstandsring 2% getrennt sind. Bine
Mutter 298 auf dem Zugrohr 108 hdlt das Lingslager 288
gegen dessen Innenradialbund 289 und wirkt durch den Ab-
standsring 29% in der “eise, daB das vordere Lingslager 290
fest . gegen elnen radialen Bund 296 am Zugrohr 108 gehalten
wird,

Wie bereits beschrieben, ist das Zwisch@nzugstangenSegment

- 102 zur gemeinsamen Rotation mit der Bohrstange 36 ver—
bunden, Dieses Zwischenzugstangensegment 102 wird ebenfalls
drehbar in dem Getriebegeh&use 240 durch ein Lager 302
gefithrt, welches sich bilindig in einer Aussparung 304

_ befindet, die in dem Deckel 242 vorgesehen ist, Die Halterung
erfolgt dabel durch einen Lagerkifig 306 unter Anbringung
an dem Deckel 242 durch Schrauben 308, Wie vielleicht am
besten der Fig., 4 entnommen werden kann, weist der Leger-
kafig 306 ebenfalls die Offnung 285 auf, die ein Ende des
Stiftes 282 aufninmt., Damit wird der Stift 282 in seiner

- Lage gehalten, und eins dnbeabsiéhﬁigte Auskupplung des
Stiftes 182 aus der Hohlmutter 280 wird verhinderf. Die
Dichtungen 310; 312 in der vorderen Wandung des Getriebe-

- gehduses 240 bzw, in dem Laggikéfig 306 verhifdern, daB der
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Schmierstoff, mit dem das Getriebegehiuse 240 normaler—
weise wenigstens teilweise gefiillt ist, léngs des Zwischen-
zugs tangensegmentes 102 oder des Zugrohres 108 entweicht,

Am vorderen Ende 292 ist das Zugrohr 108 iiber ein Gewinde.-
314 mit einem Teilstiick 316 der Hiilse 84 mit reduzierten

' Durchmesser verbunden,

Wahrend des Betriebes werden die Werkstiicke 74 einzeln oder
auf mit Vorrichtungen ausgeristeten Werkstiicktridgern
sukzessiv durch die Arbeitsstelle /2 in einer bekannten Art
und Weise transportiert, wenn die Bohrstange 36 durch den
Schlitten 10 zuriickgezogen wird, Zu diesem Zeitpunkt wird
die Bohrstange 36 aus der Arbeitsstelle 72 vollstindig her—
ausgezogen, so daB es zu keiner Storung bei dexr Bewegung

und der Hahdbabung der Werkstiicke 74 an der Arbeitsstelle

72 kommt, Nachdem ein Werkstick 74 zu der Arbeitsstelle 72
hinbewegt worden ist, wird es in geeigneter Weise ange-
ordnet und in einer solchen Lage festgeklemmt, um die Bohr-
stange 36 aufzunehmen, wie der Fig. 3 entnommen werden

kann, Dabeil wird.die betreffende Bohrstangs 36 durch den
Schlitten 10, wie bereitlis beschrieben wurde, zu der
Arbeitsstelle 72 vorgeschoben, Die Bohrstangs 36 bearbeitet
'dié kugelformige Innenfléche 78 des Werkstlckes 74 und wird
sodann durch den Schlitten 10 zurickgezogen, um die Arbeits-
stelle 72 zu verlassen, so daB die Bntfernung des “erkstiickes
. 74 vorbereitet wird. Die Einrichtumgen zum Verschieben des
Werkstiickes 74'zu der ‘und von der Arbeitsstelle 72 sowie

zur Anordnung und Fbstklemmung&dés betreffenden Werkstiickes
74 an der Arbeitsstelle 72 fiir die Durchfithrung der Be-
arbeltung gind bekannt und .werden nicht. weiter wisdergegeben
"oder beschrieben, ¢ . :
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Bei der normalen Arbeitsweise der Werkzeugmaschlne 8 wmrd

die Bohrstange 36 kontlnulerllch drehbar durch den Antriebs—
motor 24 in der beschriebenen Art und Weise angetrieben, so
‘daB keine Fertigungszeit verloren geht, wenn die Rotation
der Bohrstange 36 unterbrochen und sie nach jedem Begarbei-
tungszyklus erneut angetrieben wird. Die verschiedenen
Funktionen, die von der Werkzeugmaschine 8 wahrend jedes
Bearbeitungszyklus durchgefithrt werden, werden durch einen
Regelkreis reguliert., In der Regel dienen hierzu Zeitschalter
" und Steuerschalter, so daB unmittelbar nach dem Zufiihren des
aewelllgen Werkstilickes 74 zu der Arbeitsstelle 72 und der
Positionierung und Festklemmung des Werkstiickes 74 an Or¥
und Stelle der Schlitten 410 vorgeschoben wird, um die Bohr-
stange 36 durch die Durchgangsdffnung 76 in das .Werkstuck

94 einzufiihren. Dabei wird dann der Tell 64 mit reduziertem
Durchmesser der Bohrstange 86 in der Halterung 68 gelagert.
Wenn der Schlitten 10 gegen einen Vorwdrtsanschlag anstoBt,

. der eine Weitere'Vorsohubbewegung des Schlittens 10 begrenét,
wird der hydraulisch betriebene Antrieb 142 in Tdtigkeit ge-
setzt, um die ngstangenéegmente 80; 114 sowie das Zwischen—
zugstangensegment 102 in Richtung nach vorn oder nach rechts,
‘wie den Fig. zu entnehmen 1st, zu verschieben, fienn die
so.geblldete Zugstange vorruckt, wirkt die Hillse 84 iiber
 gas Verbindungselement 82 in der Weise, daB die Werkzeugspann-
vorrichtung 52 entgegengesetzt dem Uhrzeiversinn'gedrcht
_w1rd wie in %Fig. 2 wiedergegeben. Venn. sich die Werkzeug—
spannvorrichtung 52 auf dem Gleltlager 58 -dreht, bearbeite®
das Schneidelement 50 die kugelformige Innenflédche 78 des
Werkstiickes 74, Unmittelbar nach der. .Beendigung des Bearbei-
tungsvorganges auf dex Kugelférmigen-Innenflache 78 wird der
Schlitten 10 zurickgezogen. Damit wird dann auch die Bohr-
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stange 36 aus der Durchgangstffnung 76 zurlickgezogen und die
‘ Arbeitsstelle 72 zur Verschiebung des Werkstiickes 74 zur
néchsten Arbeitsstelle der Werkzeugmaschine 8 verlasaen.
‘Gleichzeitig erfolgt'die Verschiebung eines neuen Verk-

. stiickes T4 zu der Arbeitsstelle 72,

GemédB der Erfindung wird von der Annshme ausgegangen, daf
die bearbeitete kugelfsrmige Innenfliche 78 jedes Werk-
stiickes T4 an einer geeigneten Stelle hinter der Arbeitg-
stelle T2 &uroh bekannte Einrichtungen auf ihre Abmessungen
kontrolliert wird. Wenn die Uberwachungseinrichtungen be-
stimmen, daB sich die bearbeitete kugelformige Innenfléche 78
der Toleranzgfenze ihrer Radiusabmessung entweder der einen
oder der anderen Seite nihert, wird dem Antriebsmotor 234
ein Signal iibertragen, durch welches der Antfiebsmotor 234
dazu gebracht wird, eine vorbestimmie Anzahl von Umdrehungen
entweder im Uhrzeigersinn oder entgegengesetzt dem Uhrzei-
gersinn durchzufuhren. Dies héngt davon .ab, ob sich die

- bearbeitete kugelftrmige InnenflHche 78 ihrer maximalen
Toleranzgrenze oder ihrer minimalen To]éranzgrenze néhert,

- Dabel kommen bekennte Regeleinrichtungen fiir ein Ansprechen
auf ein Signal der beschriebenen Art und zur Begrenzung der
. Anzahl der Umdrehungen des Antrlebsmotors 234 zur Anwendung.

Gem# 3 def'Erfindung wirkt der Antriebsmotor 234 iiber das
Antriebsrad 248 und das Antriebsrad 264, wobei die Hohl-
mutter 280 nach links verschoben wird, in der Weigse, daB
“die Abmessung des Radius des Schneidelementes 50 ver-
grofBert wird, wie der Pig, 4 entnommén werden kann. Dies
geschieht iiber das Innengewinde 278 des Abtriebsrades 264.
Letzteres wirkt im Sinne einer Vorschubsplndel zum

Zweck der Verschleb%ng dexr Hohlmutter 280 nach links.,



L 226, 2, 1981
225020  _ 3. 43123 B/225 020
57 931 / 27

Die Hohlmutter wirkt dann durch die Lingsleger 288; 290,

um dem Zugrohr 108 eine-entsprechende‘Bewegung Zu ver-
~leihen. Die Bewegung des Zugrohres 108 verleiht in dieser
Art und Weise der Hiilse 84 iiber das Gewinde 314 eine ent-
“sprechende Verschiebung, und die Hiillse 84 erfihrt wiederum
auf dem Gleitzapfen 220 eine Bewegung nach riickwérts, um
die'in Ldngsrichtung verjiingte Nockenoberfliche 218 gegen
 das kugelformige BetHtigungselement 216 zu bewegen. Dieses -
bewegt wiederum den ‘Druckkolben 194 nach oben, wie der

Fig, 3 entnommen werden kenn. Dies geschieht gegen die
elastische Wirkung der Feder 202, so daB die Nockenober-
‘fliche 192 wiederum gegen den Zapféen 178 navh rTechts in
Tatigkeit tritt, wie den Fig. 3 und 6 entnommen werden kann.
Hierbei wird der Zapfen.178 gegen das Teilstiick 176 der

das Schneidelement 50 tragenden Verkzeugspamnnvorrichtung 52
gedrickt und biegt dieses radial nach auBen durch, um den
Schnlttradlus des Schneidelementes 50 zu vergrdBern. Die
Vergroferung des Schnittradius hingt selbstverstindlich von .
~ der Anzahl der Umdrehungen des Antriebsmotors 234 und

von der Steigung der Vorschubsiindel,ab. Bei einer typischen
Situation werden diese Tatsachen in einer solchen Art und
Weise ausgeschdpft, um das Schneidelement 50 um ungefdhr

0 00254 mm zu verschieben, und dies jedesmal, wenn der
Antrlebsmotor 234 eingeschaltet wird. Es gilt ebenfalls

als typisch, da die maximale Gesamtkompensation, von

~ der fiir das Schneidelement 50 ausgegangen oder die fiir

das Schneidelement 50 fiir zuléssig angesehen wird, bevor
-dieses durch ein neues oder nachgescharftes Werkzeug er-
setzt wird, ungefdhr 0,127 mm ausmecht.,

Wenn umgekehrt der Antriebsmotor 234 drehbar in der entgegen~
gesetzten Richtung angetrieben wird, wird die radiale
'Abmessung des Schneidelementes 50 in bezug auf die Dreh~
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achse der Bohrstange 36 durch die. Umkehrbewegung der Be-
titigungsteile, die den Antriebsmotor 234 und das Tell-
‘stiick 176 der Werkzeugspamnvorrichtung 52, auf der sich

des Schneidelement 50 befindet, verbinden, herabgesetzt.

Im besonderen wirkt der Antriebsmotor 234 iiber das Antriebs-
rad 248 und des Abtriebsrad 264 in der Weise, daB nun-

mehr die Hohlmutter 280 nach rechts verschoben wird,

- wie der;Fig. 4 zu entnehmen ist. Wenn sich die Hohlmutter
280 in dieser Art und Weise verschiebt, wirkt sie durch die
Langsleger 288; 290, so daf das Zugrohr 108 nach rechts
verSchoben wird, Das Zugrohr 108 verleiht daher der Hiilse 84
eine entsprechende Bewegung, die dann iiber den Gleitzap~
fen 220 so wirkt, daB die in Léngsfiohtung verjlingte
Nockenoberfléche 218 von dem kugelfiormigen Betdtigungsele-
ment~216 wegbewegt wird. Wenn der Druck von der in Léngs-
richtung verjlngten Nockenoberfldche 218 gegen das kugele
formige Befétigungselement 216 verringert wird, bewegt

sich das kugelftrmige Betdtigungselement 216 nach unten.
‘Dabei verleiht die Feder 202 dem Druckkolben 194 eine ent-
gprechende Verschiebung. Wenn -sich der Druckkolben 194

in dem Gleitlager 58 nach unten bewegt, verschiebt sich die
Npckenoberfléche'j92 von dem Zapfen 178 weg, und wemn

‘der Druck gegen den Zapfen 178 entlastet wird, verschiebt
sich dieser nach links, wie der Fig. 3 bzw. 6 zu entnehmen
1st Diese Verschlebung des Zapfens’ 178 entlastet wiederum
den Druck gegen ‘'das Teilstlick 176 der das Schneidelement 50
tragenden Werkzeugspannvorrichtung 52 und bietet die

. Mdglichkeit, daB der elastische Halsabschnitt 174 das
Schneidelement 50 radial nech innen verschiebt, um so den
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Schnittradiusldes Schneidelementes 50 um einen bestimmben
Betrag zu reduzieren. . |

Es ist somit zu erkenneh, dafl das Hauptziel der vorliegenden
Brfindung durch die hier beschriebenen Einrichtungen erreicht
‘worden ist, Der Schnittradius einer Bohrstange 36 kann unter
Anpassung an die Bearbeitung einer kugélférmigen-Innenfléche'
78 selektiv.gemédB den Arbeitserfordernissen Qergraﬁert oder
verkleinert werden, Dariiber hinaus kann das Nachstellen vor-
genommen werden, wéhrend die Bohrstange 36 drehbar durch
Einrichtungen angetrieben wird, die die normale Arbeits—
weise des Mechanismus nicht stdren oder in irgendeiner Art
und Weise den normalen Arbeitsablauf des Mechanismus beein-
trichtigen, durch den die ”erkzeugspannvorrlchtung 52, -auf
der sich das Schneidelement 50 befindet, verdreht wird,

“um den Schnitt durchzufiihren, Es stellt eine besondere
Eigenschaft der vorliegenden Erfindung dar, daB die

" Nachstellung nicht nur dann vorgenommen werden kann, wéhrend
die Bohrstange 36 drehbar angetrieben wird, sondern auch
unter Bedingungen;.bei denen anderweitig der normale Arbeits-
zyklus der "erkzeugmaschine 8 beeinfluBt wird, Gleichzeitig
liefern die mechanischen Einrichtungen fir die Durchfiihrung

. der ‘Nachstellung der Radlusabmessung des Schneidelementes

.,SO eine feste Halterung flir das Schneidelement 50 in

allen nachgestellen Lagen, ob nun radial nach innen oder
radial nach auBen, Als Folge davo@ gibt es kein unerwiinschtes
Rattern oder anders nachieilige Effekte wihrend der Bearbei-
‘tung, die den Einrichftungen zuzuschreiben wiren, durch welche
‘die Nachstellung des Schneidelementes 50 in jeder Richtung
vorgenommen wird,
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Erfind&ngsanspruch

1e

2.

Werkzeugmaschine zur Bearbsitung kugelférmiger Innen-
fiéchen, bel der eine das Schneidelement tragende Bohr-
stange, nachdem das zu bearbeitende Werkstiick an dexr
Arbeitsstelle positioniert und eingespannt ist, um ihre
Achse rotiert, wdhrend das Schneidelement einen bogen-
férmigen Weg beschreibt, gekennzeichnet dadurch, daB
innerhalb einer Durchgangsdffnung (56) der Bohrstange
(36) eine das Schneidelement (50) tragende Werkzeugspann—
vorrichtung (52) vorgesehen ist, die drehbar bzw, hin-
und herbewegbar auf einem Gleitlager (58) angeordnel ist,
das senkrecht zur Achse der Bohrstange (36) vorgesehen

ist, wobei die Werkzeugspannvorrichtung (52)einerseits’

iber ein die Dreh~ bzw. Hin- und Herbewegung ilibertra-
gendes Zugstangensegment (80).sowie liber eine Hiilse (84)
indirekt und andererseits {iber das Schneidelement (50)-
nachstellbare Einrichtungen in Verbindung steht,

Werkzeugmaschine nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

daR die Werkzeugspannvorrichtung (52) geteilt ist, der-
art, daR sie ays einem das Schneidelement (50) tragenden |
Tgilstiick (176) und einem das Gleitlager (58)- aufnehmen-—

~ den Hauptkorper (175) besteht, wobei das Teilstiick (176)"

An dem Bereich der Ecke, wo sich 'das Schneidelement (50)
befindet, von dem Hauptkdrper (175) durch einen schrég

angeordnéten' Schlitz (162) getrennt ist, der im wesent-
lichen unter einem rechten Winkel zu der Achse angeordnet
ist, die zwischen der Achse des Gleitlagers 68) und der
Ecke des Teilstiickes (176) der Werkzeugspannvorrichtung -
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(52) im Bereich des Schneidelementes (50) liegt.

Werkzeugmaschine nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da-
durch, daB das Teilstlick (176) der Werkzeugspannvor= . -

. richtung (52) euf der dem Schneidelement (50) abgewandten

4,

Se

Seite in Form eines Halsabschnittes (174) verléngert
und durch Schrauben (168) an dem Hauptkdrper (175)
der Werkzeugspannvorrichtung (52) befestigt ist.:

Werkzeugmaschine nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet da-
dufch,rdaﬁ.innerhalb des Gleitlagers (58), das den
Hauptkdrper (175) der Weszeugspannvorrichtqng (52) auf=-
nimmt, ein Druckkelben (194) vorgesehen ist, der kurz
vor den beiden in die Bohrstenge (36) hineinragenden
Enden endet, wobei der Druckkolben (194) auf einer

Seite unter der Kraft einer in das Gleitlager (58)

hineinragénden Feder (202) Steht, wighrend auf der
anderen Seite des Druckkolbens (194).innerhalb des
Gleitlagers (58) ein kugelfsrmiges Betdiigungselement
(216) vorgesehen ist, das mit dem Druckkolben (194)

in Wirkverbindung steht und axial im Gleitlager (58)
verschiebbar auf einer in Léngsrichtung verjﬁhgten
Nockenoberfléche (218)_eines eine Hin- und Herbewegung

.ausfiihrenden Gleitzapfens (220) angeordnet ist.

Werkzeugmaschine nach Punkt 1 bis 4, gekennzeiéhnet da~
durch, daB das Teilstiick (176) von dem Hauptkdrper (175)

- auf der dem Halsabschnitt (174).des Teilstiickes (176)

abgewendten Seite durch eine innerhalb des Schlitzes (162)
engeordnete Dichtung. (177) distanziert ist.
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Werkzeugmaschine nach Punkt 1 bis 5, gekeénnzeichnet da-
durch, daB das Teilstiick (176) der‘Werkzeugspannvor-
richtung (52) mit einem den Schlitz (162) durchdringen-
den Zzapfen (178) in Verbindung steht, der innerhalb
einer Bohrung (180) des Hauptksrpers (175) gleitend an-
geordnet ist und auf seiner dem Teilstiick (176) ab-
gewendten Seite iiber das innere Ende (200) mit einer
vorzugsweise mit einer geh#rteten VerschluBplatte (198)
versehenen, auf dem Druckkolben (194) in'Léngsrichtung
verlaufenden, verjlingten Nockenoberflache (192) gleitend
in Verbindung steht.

Werkzeugmaschine nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, daB auf der.dem Zapfen (178) gegeniiberliegenden
Seite ein zapfenformiger Keil (210) vorgesehen ist, der
das Gleitlager (58) durchdringend in einen Ldngsschlltz
(214) innerhalb des Druckkolbens (194) eingreift, wobei
der Langsschlltz (214) sich im wesentllchen zum kugel-.
formigen Betatlgun sselement (216) hin erstreckt.

Werkzeugmeschine nach Punkt 1 bis T, gekennzeichnet
dadurch, deB das Zugstangensegment (80) eine radiale

. Ausnehming 94') besitzt, in die liber einen Zapfen (96)

-an dem Zugstangensegment (80) befestigt ein Verbin-
‘dungselement (82) hineéinragt, das mit seinem anderen

Ende ebenfalls iiber einen Zapfen (100) an der Yerk-
zeuospannvorrlcatung (52) befestigt ist, indem es in

© eine Ausnehmung (98) elngrelft die sich iiber die ganze

Kante (99) der werhzeu”spannvorrlch*ung (52) erstreckt.
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Werkzeugmaschine nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch,
daB dis Ausnehmung (98) eine Tiefe aufweist, derart, daf
gich das Verbindungselement (82) bei Drehung der Werk—

zeugspennvorrichtung (52) um mindestens 90° vollsténdig
in der Ausnehmung (98) befindet. |

Werkzeugmaschine nach Punkt 1 bis 9, gekennzeichnet da-

durch,'daﬁ dag. Zugstangensegment (80), das gleitend
innerhalb der Hiilse (84) angeordnet ist, die innerhalb
einer axialen Bohrung (86) der Bohrstange (36) angeordnet

mit dieser vorzugsweise durch einen Keil (88) sowie durch

eine Keilnut (90) sowohl drehbar als auch in der axialen
Bohrung .(86) hin~ und herbewegbar befestigt ist, wobeil
das Zugstangensegment (80) wiederum in unabhéngiger
gise innerhalb der Hilse (84) nicht nur hin- und her-
beweghar, sondern ebenfalls durch einen Keil (92) sowie
durch eine Keilnut (o4) mit der Hiilse (84) drehbar ver—
bunden ist, iber einen Gewindestift (104) mit einem
Zwischenzugstangensegnent (102) in Verbindung steht,
das.gleitend und drehbar innerhalb eines durch die
Spindel (16) aufgenommenen Zugrohres (108) vorgesehan
ist, auf der der Werkzeugspannvorrichtung (5@) able-

~wandten Seite aus der Spindel (16) herausragi und iber
eine Kupplung (112) mit einem drehbar und hin- und her-

bewegbar angeordneten Zugstangensegment (114) verbunden

Cist,

Werkzeugmaschine nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch,
daf das Zugstangensegment (114) iiber Lager (1163 118;
120) mit einem Gehiuse (122) in Verbindung steht, das
nit einen Lﬁngskeil (130) versehen ist,'der sich gleit-
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fehig innerhald einer Léngsfithrungsbahn (132) befindet,
die sich in einer Halterung (134) auf einem das hlntere

fEnde des Schlittens (10) der Werkzeugmaschine (8) iiber-

ragenden Montageblock (136) vefindet, wobei das Ge=
héuse (122) mit einer Kolbenstange (154) eines hydrau-
lisch betrlebenen Antriebes (142) verbunden ist,

Werkzeugmaschine nach Punkt 1 bis 11, gekennzeichnet
dadurch, daB das Ende des Gleitzapfens (220), das mit

der in Lingsrichtung verjiingten Nockenoberfliche (218)
versehen ist, auf einem Block (228) gelagert ist, der in
die Seite der Bohrstange (36) eingesetzt ist, wihrend dag
endere Ende des Gleitzepfens (220), das innerhelb einer
Léngsbohrung (222) angebracht ist, die sich in der Bohr—

-stange (36) auf einer Seite der Durchgangssifnung (56)

befindet, mit einem Kopf (224) versehen ist, der in elne

Vvorzugswelse I-formige Ausnehmung (226) innerhalb der

Hiilse (84) eingreift,

Werkzeugmaschine nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch,
dafl eine Stellschraube (230) inmerhalb eines Gewinde-
loches (232) in der Hiilse (84) hinter einer vorzugswelsen

- D-formigen Ausnehmung (226) Test gegen den Kopf (224)

“14’

des Gleitzapfens (220) angezogen ist.,

Werkzeugmaschine nach Punkt 1 bis 13, gekennzeiclnet
dadurch, daB das Zugrohr (108), das mit der Hiilse (84)

‘verbunden ist, im wesentlichen mit einem aus einem An-

triebsrad (248) und aus einem Abtriebsrad (264) bestehen—
den Getriebe in Verbindung steht, wobei das Abtriebs-
red (264) zwel entgegengesetzt verlaufende Nabenteile
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(2663 268) aufweist, die in Lagern (27023 272) gelagert
gind und auf ihrer dem vorderen Ende (292) des Zugrohres
(108) zugerichteten Selte nmit einem Innengewinde (278)
versehen sind. ‘

Werkzeugmaschine nach Punkt 14, gekennzeichnet dadurch,

-daR das Zugrohr (108) mit seinem VOrdelen Ende (292)

unter Zw1schenscha1uung einer mit einem AuﬁengeWLnde
versehenen Hohlmutter (280) iiber das Innengewinde (278)

der entvegengesetzt verlaufenden Nabenteile (266; 268)

mit dem Abtriebsrad (264) in Verbindung stehf, wobei
die Hohlmutter (280) auf ILdngslagern (288; 290) gelagert
ist, die auf dem Zugrohr (108).aufsitzen. |

Werkzeugnaschlne nach Punkt 44 und 15, gekennzelchnet
dadurch, daB dise duBeren Laufringe der beiden Langs—
lager (288; 290) durch Innenradialbunde (289; 291)
innerhalb der Hohlmutter (280) und die inneren Lauf-
ringe durch einen Abstandsring (294) getrennt sind,

Werkzeugmdschine nach Punkt 44 bis 16, gekennzeichnet
dadurch, daR die Léngslager (288; 290) durch eine

" Mutter (298) in ihrer Lage gehalten. sind, indem die auf

18.

das Zugrohr (108) aufgebrachie Mutter (298) am Innen-
radialbund (289) des Liangslagers (288) anliegt,

Werkzeugmaschine nach Punkt 14 bis 17, gekennzeichnet
dadurch, daB innerhalb der Hohlmutter (280) eine axiale
Bffnung (284) vorgesehen ist, durch die ein Stift (282)
gefiihrt ist, der in Offnungen (285 286) innerhalb
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des Deckels (242) und der vorderen Wandung des Getriebe-
gehduses (240) gehalten isft,

Werkzeugmaschine nach Punkf 10 und 11 sowie 14 bis 18,
gekennzeichnet dadurch, daB das Zwischenzugstangenseg—b
ment (102) drehbar in dem Getriebegehduse (240) durch
ein Lager (302) gefiihrt ist, das sich in einer Aus- |
sparung (304) des Deckels (242) des Getrlebegehauses
(240) befindet.
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