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(57) Abstract: In a clamping device for the coaxial clamping of a tool holder on a
12 _ ﬁ spindle of a balancing machine, which spindle is rotatable about an axis of rotation
(3), the coupling shaft (8) is supported in the receiver opening only at discrete
support points (11-15) which, in the peripheral direction, have spaces from one
another and lie in three planes of action (E1, E2, E3) that are separate from one
another and intersect the axis of rotation (3). Four rigid discrete support sites (11-
14) are arranged in pairs in the first (E1) and second action plane (E2) and together
form a rigid support in a first radial direction. In the third plane of action (E3)
lying between the first and second planes of action, a fifth discrete support site
(15) is formed which effects support in a second radial direction opposite to the
first radial direction.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Spannvorrichtung zum koaxialen Finspannen
. eines Werkzeughalters an einer um eine Drehachse (3) drehbaren Spindel einer
16 s B Auswuchtmaschine erfolgt die Abstiitzung des Kupplungsschatts (8) in der
‘ i Aufhahme6ftnung nur an diskreten Abstiitzstellen (11-15), die in Umfangsrichtung
Abstédnde voneinander haben, in drei voneinander entfernten, die Drehachse (3)
schneidenden Fingriftsebenen (E1, E2, E3) liegen. Vier starre diskrete
Abstiitzstellen (11-14) sind paarweise in der ersten (E1) und der zweiten
Eingriffsebene (E2) angeordnet und bilden gemeinsam eine starre Abstiitzung in
einer ersten radialen Richtung. In der zwischen de ersten und zweiten
Eingriffsebene liegenden dritten Eingriffsebene (E3) ist eine fiinfte diskrete
Abstiitzstelle (15) gebildet ist, die eine Abstiitzung in einer der ersten radialen
Richtung entgegengesetzten zweiten radialen Richtung bewirkt.
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Spannvorrichtung fur eine Auswuchtmaschine

Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung zum koaxialen Einspannen eines
Werkzeughalters an einer um eine Drehachse drehbaren Spindel einer Aus-
wuchtmaschine, wobei die Spindel an einem Stirnende eine koaxiale Auf-
nahmeo6ffnung und der Werkzeughalter einen in das Stirnende der Spindel
axial einsetzbaren Kupplungsschaft aufweisen, der mittels I6sbarer Spannmit-
tel in der Aufnahmedffnung axial festspannbar ist und wobei Innenzentrier-
flachen in der Aufnahmeo6ffnung, Aulenzentrierflachen an dem Kupplungs-
schaft und gegebenenfalls weitere Anlageflachen zusammenwirken, um den

Werkzeughalter in koaxialer Lage radial und axial an der Spindel abzustltzen.

Eine Spannvorrichtung der angegebenen Art ist aus DE 199 61 451 A1
bekannt. Sie dient dazu, rotierende Werkzeuge, wie Bohrer, Fraser oder
Schleifwerkzeuge, mit ihrem Werkzeughalter genau zentriert mit der Spindel
einer Auswuchtmaschine zu verbinden, um vorhandene Unwuchten mit der
erforderlichen Genauigkeit messen zu kdnnen. Die bekannte Spannvorrich-
tung weist als Zentriermittel eine den Kupplungsschaft zentrisch umschlie-
Rende, im Wesentlichen quer zu dessen aullerer Mantelflache federnde oder
gegen Federkraft auslenkbare Stutzflachenanordnung auf, die aus mehreren,
in Umfangsrichtung verteilt und im Abstand voneinander angeordneten, radial
federnden Zungen besteht, die von einem Basisring abstehen, der an einem
mit der Maschinenspindel verbundenen Grundkdrper gehalten ist. In einem
axialen Abstand zu der federnden Stutzflachenanordnung ist eine weitere
starre Stutzflachenanordnung vorgesehen, die von Ringflachen an dem
Grundkoérper und dem Kupplungsschaft gebildet ist.

Bei einer federnden Stutzflachenanordnung besteht das Problem, dass die
Position der Stutzflachen nicht genau festliegt und beispielsweise von der
Reibung zwischen den Stutzflachen und ihren Gegenflachen beeinflusst wer-

den kann. Hierdurch kann sich bei jedem erneuten Spannen eines Werkzeug-
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schafts eine etwas andere Zentrierlage ergeben, wodurch die Wiederhol-

genauigkeit der Einspannung beeintrachtigt sein kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Spannvorrichtung der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, die das Zentrieren und Einspannen von
Werkzeughaltern in einer Aufnahmeo6ffnung der Spindel mit wiederholter

Genauigkeit und moderaten Spannkraften ermaoglicht.

Die Aufgabe wird durch eine Spannvorrichtung mit den in den Ansprichen 1
und 4 angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Spannvorrichtung sind in den Ansprichen 2, 3 und 5 bis 14 angegeben.

Nach der Erfindung weist bei einer Spannvorrichtung zum koaxialen Einspan-
nen eines Werkzeughalters an einer um eine Drehachse drehbaren Spindel
einer Auswuchtmaschine die Spindel an einem Stirnende eine koaxiale Auf-
nahmeo&ffnung und der Werkzeughalter einen in das Stirnende der Spindel
axial einsetzbaren Kupplungsschaft auf, der mittels I6sbarer Spannmittel in der
Aufnahmedffnung axial festspannbar ist, wobei in der Aufnahmedffnung ange-
ordnete Innenzentrierflachen mit AufRenzentrierflachen an dem Kupplungs-
schaft zusammenwirken, um den Kupplungsschaft in zentrierter Lage radial
und gegebenenfalls axial an der Spindel abzustitzen. Die Abstltzung des
Kupplungsschafts in der Aufnahmedffnung erfolgt nach der Erfindung in
wenigstens einer die Drehachse schneidenden ersten Eingriffsebene nur an
diskreten Abstutzstellen, die in Umfangsrichtung Abstande voneinander
haben, wobei eine erste und eine zweite der diskreten Abstutzstellen von den
Innen- und Aulenzentrierflachen gebildet sind und gemeinsam eine starre
Abstutzung in einer ersten radialen Richtung bilden und wobei eine dritte der
diskreten Abstltzstellen von einem radial verstellbaren ersten Abstltzelement
gebildet ist und eine Abstutzung in einer der ersten radialen Richtung ent-

gegengesetzten zweiten radialen Richtung bildet.
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Die Spannvorrichtung nach der Erfindung verbindet in vorteilhafter Weise die
Eigenschaften einer starren Abstutzung des Kupplungsschafts mit denjenigen
einer radial nachgiebigen. Die starren ersten und zweiten diskreten Abstltz-
stellen gewahrleisten eine wiederholgenau Positionierung des Kupplungs-
schafts in der Aufnahmedffnung der Spindel. Ihre Innen- und Aufienzentrier-
flachen werden durch das radial verstellbare Abstutzelement in Eingriff gehal-
ten, wobei dieses in der Lage ist, fertigungsbedingte Durchmesserdifferenzen
zwischen dem Innendurchmesser der Aufnahme6ffnung und dem Aufien-
durchmesser des Kupplungsschafts in der Eingriffsebene auszugleichen. Die
Beschrankung der Zentrierung auf diskrete Abstltzstellen hat weiterhin den
Vorteil, dass Reibungseinflisse auf die Zentrierlage verringert werden und
kleinere Spannkrafte ausreichen, um eine definierte und genau reproduzier-
bare Zentrierlage zu erreichen. Eine Uberbestimmtheit der die Zentrierlage
bestimmenden Abstutzung des Kupplungsschafts und dadurch bedingte Lage-

differenzen bei wiederholter Einspannung werden vermieden.

Im Gegensatz zu der eingangs genannten bekannten Spannvorrichtung erfolgt
nach der Erfindung der Ausgleich von Durchmesserdifferenzen nur in einer
durch die Lage der beiden starren diskreten Abstlutzstellen bestimmten radia-
len Richtung. Dies hat zur Folge, dass Fehler in Bezug auf die genaue Zentrie-
rung des Kupplungszapfens in der Aufnahmedffnung auftreten kénnen. Der-
artige Zentrierfehler kbnnen aber beim Auswuchten durch Umschlagkompen-
sation ausgeglichen werden und beeintrachtigen daher die Unwuchtmessung

nicht.

Die Abstltzung des Kupplungsschafts kann in einer zweiten Eingiffsebene auf
analoge Weise nur an diskreten Abstutzstellen erfolgen. Hierzu kdnnen Innen-
zentrierflachen der Aufnahmedffnung und  Aullenzentrierflachen des
Kupplungsschafts eine vierte und eine funfte starre diskrete Abstltzstelle
bilden, wobei die Abstlutzstellen in Umfangsrichtung einen Abstand voneinan-
der haben und gemeinsam eine Abstltzung in einer radialen Richtung bilden.

Den vierten und funften Abstltzstellen kann in der zweiten Eingriffsebene eine
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sechste Abstltzstelle zugeordnet sein, die von einem radial verstellbaren
Abstltzelement gebildet ist, das eine Abstutzung in einer der Richtung der
starren Abstltzung entgegengesetzten radialen Richtung bildet. Durch die
Abstutzstellen in den beiden Eingriffsebenen wird eine exakte definierte Aus-
richtung des Werkzeughalters gegentber der Spindel erreicht, wobei die Pra-
zision bei der Herstellung der Innen- und AulRenzentrierflachen der starren
Abstutzstellen die Genauigkeit der angestrebten koaxialen Lage von Werk-
zeughalter und Spindel bestimmt und nach einer Trennung von Spindel und
Werkzeughalter eine wiederholgenaue Einnahme dieser Lage gewahrleistet.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann eine wiederholgenaue
koaxiale Ausrichtung des Kupplungsschafts in der Aufnahmedffnung der Spin-
del auch mit nur funf diskreten Abstltzstellen erfolgen, indem diese in drei
voneinander entfernten, die Drehachse schneidenden Eingriffsebenen liegen,
wobei in einer ersten Eingriffsebene eine erste und eine zweite der diskreten
Abstutzstellen von Innen- und Aufienzentrierflachen gebildet sind und gemein-
sam eine starre Abstltzung in einer ersten radialen Richtung bilden, wobei in
einer zweiten Eingrifisebene vierte und funfte diskrete Abstltzstellen von
Innen- und AufRenzentrierflachen gebildet sind und gemeinsam eine zweite
starre Abstltzung in der ersten radialen Richtung bilden, und wobei in einer
zwischen der ersten und der zweiten Eingriffsebene liegenden dritten Ein-
griffsebene ein Abstitzelement angeordnet ist, das eine dritte diskrete
Abstutzstelle bildet und eine Abstltzung in einer der ersten radialen Richtung

entgegengesetzten zweiten radialen Richtung bewirkt.

Die Gestaltung mit funf Abstutzstellen ist statisch bestimmt. Das die dritte dis-
krete Abstutzstelle bildende Abstutzelement kann daher radial verstellbar aber
auch starr sein. Ersteres ist zweckmalig wenn der Kupplungsschaft eine
zylindrische Mantelflache hat oder die Aulienzentrierflachen des Kupplungs-
schafts Abschnitte einer gemeinsamen zylindrischen Mantelflache sind, da das
verstellbare Abstutzelement dann genutzt werden kann, um Durchmesserdiffe-

renzen auszugleichen und eine definierte radiale Spannkraft zu erzeugen.
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Weist der Kupplungsschaft eine konische Mantelflache auf oder sind die
Aulenzentrierflachen des Kupplungsschafts Abschnitte einer gemeinsamen
kegelstumpfformigen Mantelflache, so kann das die dritte diskrete Abstltz-
stelle bildende Abstltzelement starr sein, da sich der Kupplungsschaft durch
axiale Verlagerung an alle starren Abstltzstellen in der Aufnahmedffnung
abgestutzt. Ein Ausgleich von Abweichungen im Durchmesser oder in der
Kegelform wird durch die Anpassung der axialen Lage des Kupplungsschafts
in der Aufnahmedoffnung ebenfalls kompensiert.

Sind die Innen- und Auflienzentrierflachen zylindrisch und ist das Abstutz-
element radial verstellbar, so ist eine axiale Abstitzung des Werkzeughalters
an der Spindel erforderlich. Hierzu kann der Werkzeughalter eine radiale Anla-
geflache aufweisen, die an eine Stirnflache an der Spindel anlegbar ist. Ist der
Werkzeughalter nur in einer Eingriffsebene an diskreten Abstutzstellen radial
abgestutzt, so muss nach der Erfindung die axiale Abstltzung des Werkzeug-
halters so gestaltet sein, dass sie eine zur Drehachse der Spindel parallele
Ausrichtung der Drehachse des Werkzeughalters bewirkt. Dies kann durch
wenigstens drei, die Ecken eines Dreiecks bildende axiale Abstltzstellen zwi-
schen Werkzeughalter und Spindel erreicht werden. Vorzugsweise liegen die
axialen Abstutzstellen in einer zur Drehachse senkrechten Ebene.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann das radial verstellbare
dritte oder sechste Abstutzelement an der Spindel oder dem Werkzeughalter
radial beweglich gelagert und gegen die Kraft einer Feder radial verstellbar
sein. Alternativ kann das Abstltzelement an der Spindel oder dem Werkzeug-
halter mittels mechanischer Stellelemente verstellbar sein. Die Verstellbarkeit
entgegen der Kraft einer Feder hat den Vorteil, dass das Abstltzelement
automatisch die richtige Position einnimmt, wobei die Feder die an der
Abstutzstelle erforderliche radiale Spannkraft erzeugt.

Die diskreten Abstutzstellen konnen auf verschiedene Weise hergestellt

werden und sind vorzugsweise in der Aufnahmeo6ffnung angeordnet. Sie
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kénnen auch durch eine Kombination von Innen- und Auflenzentrierflachen
gebildet sein, die einander Uberkreuzen. So kdnnen beispielsweise die Innen-
zentrierflachen in der Aufnahmed6ffnung von separaten, achsparallelen Rippen
gebildet sein, die mit ringférmigen Auflenzentrierflachen des Kupplungszap-
fens zusammenwirken, so dass an den Flachenkreuzungen diskrete Abstltz-
stellen entstehen. Die Innenzentrierflachen der Abstutzstellen kbnnen sich an
die Aullenzentrierflachen des Kupplungsschafts anschmiegen, kdnnen aber
auch eine andere Form haben, beispielsweise eine geringere Kriummung

haben oder eben oder konvex gekrimmt sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflhrungsbeispielen naher
erlautert, die in der Zeichnung dargestellt sind. Es zeigen

Figur 1 einen Querschnitt durch die Spindel einer Auswuchtmaschine mit
darin aufgenommenem Werkzeughalter,

Figur 2 eine schematische Darstellung der diskreten Abstltzung eines
Werkzeughalters in einer Spindel gemal Figur 1,

Figur 3 eine schematische Darstellung der diskreten Abstltzung eines
zylindrischen Werkzeughalters,

Figur 4 einen Querschnitt IV-IV einer anderen Ausfuhrungsform einer
Spindel einer Auswuchtmaschine mit darin aufgenommenem
Werkzeughalter und

Figur 5 eine Ansicht von oben, teilweise geschnitten, der Ausflhrungs-
form gemaf Figur 4.

Figur 1 zeigt ein Gehause 1, das fur den Einbau in eine Auswuchtmaschine
bestimmt ist. In dem Gehause 1 ist eine Spindel 2 um eine Drehachse 3 dreh-
bar gelagert. Die Spindel ist zur dynamischen Messung der Unwucht eines
Werkzeughalters 4 fur hochtourig angetriebene Werkzeuge, beispielsweise
Bohrer, Fraser oder Schleiftkdrper, bestimmt und kann in der Auswucht-
maschine mit Hilfe eines in der Zeichnung nicht dargestellten Drehantriebs

angetrieben werden. Die Spindel 2 weist eine zentrale Bohrung 5 auf, in der
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ein auswechselbarer Adapter 6 angeordnet ist, der fest mit der Spindel 2 ver-
schraubt ist. Der Adapter 6 dient zur Anpassung der Spindelaufnahme an eine
bestimmte Form und GroRe der Kupplungsmittel des zu messenden Werk-
zeughalters 4. Bei dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel hat
der Adapter 6 eine Aufnahmedffnung 7, die zur Aufnahme eines an dem
Werkzeughalter 4 angeordneten Kupplungsschafts 8 ausgebildet ist, der die
Form eines Ublichen Steilkegelschafts mit einer kegelstumpfformigen Auflen-
zentrierflache 16 hat. In dem Adapter 6 ist weiterhin eine pneumatisch oder
hydraulisch betatigbare Spannvorrichtung 9 angeordnet, die dazu ausgebildet
ist, den am freien Ende des Kupplungsschafts 8 angeordneten Spannkopf 10
zu ergreifen und den Kupplungsschaft 8 mit einer Kraft F in axialer Richtung in
die Aufnahme6ffnung 7 hineinzuziehen und in dieser festzuhalten. Der Adapter
6 ist mit genauer Passung spielfrei in die Bohrung 5 der Spindel 2 eingesetzt
und seine Aufnahmedffnung 7 weist eine zur Drehachse 3 koaxiale hohl-
kegelformige Innenflache 17 auf, deren Kegelwinkel mit dem Kegelwinkel des
Kupplungsschafts 8 Ubereinstimmit.

Bei der Aufnahme eines Werkzeughalters mit Kupplungsschaft in der Antriebs-
spindel einer Werkzeugmaschine wird der Kupplungsschaft mit sehr groller
Axialkraft in die hohlkegelformige Aufnahmedffnung der Werkzeugmaschine
hineingezogen, damit sich die feste Einspannung des Werkzeughalters bei der
Bearbeitung von Werksttcken nicht lockern und gegenlber der Antriebsspin-
del verlagern kann. Durch die grol3e Axialkraft werden der Werkzeughalter und
der ihn aufnenmende Bereich der Antriebsspindel geringflgig elastisch ver-
formt, wo bei der positionsgenauen Einspannung widrige Einflisse, wie Rei-
bung und Formabweichungen im Bereich der Zentrierflachen, Uberwunden
werden kénnen. Fir die Unwuchtmessung ist das Einspannen des Werkzeug-
halters mit einer so hohen Axialkraft jedoch nicht erforderlich und aus Kosten-
grunden daher auch nicht vorgesehen. Die Gefahr, dass es zu Einspannfeh-
lern und einer fehlerhaften Zentrierlage des Werkzeughalters gegenuber der
Spindel der Auswuchtmaschine kommen kann, ist daher grofder. Um diese
Gefahr zu verringern, sind nach der Erfindung, wie in Figur 2 veranschaulicht,
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in der Aufnahmedffnung 7 diskrete Abstltzstellen 11 bis 15 ausgebildet, an
denen der Kupplungsschaft 8 mit seiner kegelstumpfformigen Aufienzentrier-
flache 16 ausschlieRlich abgestitzt ist. Die diskreten Abstutzstellen 11 bis 15
bestehen aus gegenuber der hohlkegelférmigen Innenflache 17 der Aufnah-
meoffnung 7 erhabenen Vorsprungen, deren Oberflachen Innenzentrierflachen
bilden und jeweils Abschnitte einer gemeinsamen Hohlkegelflache sein kon-
nen. Die Vorspringe sind starr und fest mit dem Adapter 6 verbunden. Sie
konnen integraler Bestandteil des Adapters 6 sein oder aus Einsatzen oder
Auflagen bestehen, die in der Aufnahme6ffnung 7 befestigt sind.

Die Mitten der Abstutzstellen 11 bis 15 sind in parallelen Eingriffsebenen E1,
E2, E3 angeordnet, welche die Drehachse 3 rechtwinklig schneiden. Abwei-
chend hiervon kénnen die Eingriffsebenen E1 bis E3 die Drehachse 3 auch in
einem anderen Winkel schneiden. In der oberen ersten Eingriffsebene E1 lie-
gen die Abstutzstellen 11, 12, in der zweiten unteren Eingriffsebene E2 liegen
die Abstutzstellen 13, 14 und in der mittleren dritten Eingriffsebene E3J liegt die
Abstutzstelle 15. Die Mitten der Abstltzstellen 11, 13 liegen aulerdem in einer
ersten, zur Drehachse 3 radialen Ebene R1 und die Mitten der Abstutzstellen
13, 14 in einer zweiten radialen Ebene R2, wobei die beiden radialen Ebenen
einen Winkel a miteinander bilden, der vorzugsweise 120° betragt, aber auch
kleiner oder groker als 120° sein kann. Die Mitte der Abstutzstelle 15 liegt in
einer dritten radialen Ebene R3, die den Winkel a vorzugsweise halbiert, aber
auch eine davon abweichende Lage haben kann. Der Winkel 3, den die dritte
radiale Ebene R3 mit der ersten R1 oder zweiten radialen Ebene R2 bildet,

sollte aber in jedem Fall wesentlicher kleiner als 180° sein.

Durch die beschriebene Anordnung der diskreten Abstltzstellen 11 bis 15
ergibt sich eine statisch bestimmte Abstutzung der Aullenzentrierflache 16 des
Kupplungsschafts 8. Die Zentrierlage des Kupplungszapfens wird somit aus-
schliefdlich durch die funf diskreten Abstltzstellen 11 bis 15 bestimmt, wobei

eine verhaltnismalig kleine Axialkraft F ausreichend ist, um den Kupplungs-
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schaft 8 an die Innenzentrierflachen der Abstltzstellen 11 bis 15 definiert

anzudrticken.

Figur 3 veranschaulicht die Abstitzung eines Kupplungsschafts 19 von mit
dem Kupplungsschaft 8 vergleichbarer Lange, wobei der Kupplungsschaft 19
eine zylindrische Aufienzentrierflache 20 hat. Auch hierbei sind in analoger
Anordnung wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf Figur 2 in der Aufnahme-
Offnung von Innenzentrierflachen gebildete funf Abstutzstellen 21 bis 25 in drei
parallelen Eingriffsebenen E1, E2, E3 und radialen Ebenen R1, R2, R3 ange-
ordnet. Der radiale Abstand der Abstutzstellen 21 bis 24 von der Drehachse 3
ist gleich. Da die zylindrische Auflenzentrierflache 20 durch eine axial wir-
kende Kraft F nicht radial gespannt werden kann, wird die Abstutzstelle 25 von
einem radial verstellbaren Abstltzelement gebildet, das durch die Kraft einer
Feder 26 radial nach Innen gedrlckt werden kann. Als Alternative kann auch
ein durch mechanische Mittel, beispielsweise eine Stellschraube, radial ver-
stellbares Andrlckelement die Abstltzstelle 25 bilden. Durch das radial ver-
stellbare Abstltzelement wird der Kupplungsschaft 19 mit seiner Aullenzylin-
derflache 20 in radialer Richtung an die in der Aufnahmed6ffnung angeordneten
starren Abstutzstellen 21 bis 24 gedrickt und dadurch wiederholgenau in einer
zur Drehachse 3 koaxialen Lage radial gespannt. Die koaxiale Lage des
Kupplungsschafts wird daher ausschlielllich durch die starren Abstutzstellen
21 bis 24 bestimmt und kann somit bei jedem Wechsel des Kupplungsschafts
wiederholgenau eingenommen werden. Die radiale Spannkraft kann hierbei
durch die Bemessung der Feder 26 eine fur den jeweiligen Anwendungsfall
vorteilhafte GroRRe erhalten. In axialer Richtung kbnnen die Abstutzstellen 21
bis 25 den Kupplungsschaft 19 an der AulRenzentrierflache 20 nicht abstutzen.
Zur Festlegung der Axialposition und Abstltzung gegen die axiale Kraft F der
Spannvorrichtung ist daher eine axial wirkende Abstutzstelle 27 erforderlich,
die mit einer sich radial erstreckenden Anlageflache 28 des Kupplungsschafts

19 zusammenwirkt.
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Anstelle einer einzigen verstellbaren Abstutzstelle 25 kbnnen bei dem Ausfih-
rungsbeispiel gemaf Figur 3 auch zwei von einem radial verstellbaren Abstltz-
element gebildete Abstltzstellen, z.B. eine in der Eingrifisebene E1 und eine
in der Eingriffsebene E2, angeordnet sein. Auf diese Weise kann eine bessere
Verteilung der radialen Spannkraft auf die einzelnen diskreten Abstlutzstellen

erreicht werden.

Bei dem in den Figuren 4 und 5 gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist in der Auf-
nahmedffnung 30 einer Spindel 31 ein Werkzeughalter 32 eingespannt, der
einen als Hohlschaftkegel ausgebildeten Kupplungsschaft 33 von kleinerer
axialer Lange aufweist. Der Werkzeughalter 32 weist angrenzend an den
Kupplungsschaft 33 einen Ringflansch 34 auf, der zur axialen Abstutzung und
achsparallelen Ausrichtung des Werkzeughalters 32 zur Drehachse 3 der
Spindel 31 dient. Der Werkzeughalter 32 wird in Ublicher Weise mittels einer
an der Spindel 31 angeordneten Spannvorrichtung 35 gespannt, die in eine
hinterschnittene Bohrung im Kupplungsschaft 33 eingreift und den Werkzeug-
halter 32 mit dem Ringflansch 34 in axialer Richtung gegen eine stirnseitige
Anlageflache an der Spindel 31 zieht.

Zur Zentrierung und axialen Abstltzung des Werkzeughalters 32 sind an der
Spindel 31 in einer ringférmigen Erweiterung 36 des stirnseitigen Endes der
Aufnahmedffinung 30 zwei feste Abstlutzelemente 37, 38 und ein radial ver-
stellbares Abstutzelement 39 angeordnet. Die Mitten der Abstutzelemente 37
bis 39 haben in Umfangsrichtung jeweils den gleichen Abstand voneinander.
Die Abstutzelemente 37 bis 39 haben erste, tangential ausgerichtete, ebene
Innenzentrierflachen 40, 41, 42, die mit der konischen Aulienzentrierflache 43
des Kupplungsschafts 33 zusammen wirken und die gleiche Neigung wie
diese in Bezug auf die Drehachse 3 haben. Die Abstutzelemente 37 bis 39
ragen radial nach innen in die Aufnahmed6finung 30 hinein, so dass der Innen-
durchmesser im Bereich der Innenzentrierflachen 40 bis 42 kleiner ist als der
Innendurchmesser der Aufnahmeo6ffnung 30. Mit ihren Oberseiten bilden die
Abstltzelemente 37 bis 39 radiale Anlageflachen 44, 45, 46, die in einer
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gemeinsamen, zur Drehachse 3 normalen Ebene liegen und zur axialen
Abstltzung des Ringflansches 34 dienen. Das Abstutzelement 39 ist in einer
Flhrung 47 radial beweglich geflhrt und an einer Druckfeder 48 abgestutzt,
die bestrebt ist, das Abstltzelement 39 radial nach innen zu dricken.

Durch die beschrieben Gestaltung bilden die Abstutzelemente 37 bis 39 mit
ihren tangentialen Innenzentrierflachen 40 bis 42 im Zusammenwirken mit der
Aulenzentrierflache 43 des Kupplungsschafts 33 drei diskrete Abstltzstellen,
von denen zwei starr sind und eine gegen Federkraft radial verstellbar ist.
Weiterhin bilden die Abstlutzelemente 37 bis 39 mit ihren Anlageflachen 44, 45,
46 drei in axialer Richtung starre diskrete Abstutzstellen fur den Ringflansch
34. Durch diese diskreten Abstutzstellen wird eine wiederholgenaue Zentrie-
rung und koaxiale Ausrichtung des Werkzeughalters 32 bei verhaltnismalig
kleiner axialer Spannkraft der Spannvorrichtung 35 erreicht. Die Druckfeder 47
sorgt immer fur eine fest Anlage des Kupplungsschafts 33 an den Innenzent-
rierflachen 40, 41, so dass die durch letztere definierte Radialposition des
Kupplungsschafts 33 sich bei jeder wiederholten Einspannung einstellt. Kleine
Zentrierfehler, die sich aus geringen Durchmesserunterschieden zwischen
Kupplungsschaften verschiedener Werkzeughalter ergeben kénnen, kbnnen
bei der Unwuchtmessung durch Umschlagkompensation ausgeglichen wer-
den.
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PATENTANSPRUCHE

Spannvorrichtung zum koaxialen Einspannen eines Werkzeughalters
(32) an einer um eine Drehachse (3) drehbaren Spindel (31) einer Aus-
wuchtmaschine, wobei die Spindel (31) an einem Stirnende eine koaxi-
ale Aufnahmedffnung (30) und der Werkzeughalter (32) einen in das
Stirnende der Spindel (31) axial einsetzbaren Kupplungsschaft (33)
aufweisen, der mittels l6sbarer Spannmittel in der Aufnahmed6ffnung
(30) axial festspannbar ist und wobei wenigstens eine Innenzentrierfla-
che (40-42) in der Aufnahme6ffnung (30), wenigstens eine Aulienzent-
rierflache (43) an dem Kupplungsschaft (33) und gegebenenfalls eine
weitere Anlageflache (44-46) zusammenwirken, um den Werkzeughal-
ter (32) in koaxialer Lage radial und axial an der Spindel (31) abzustut-
zen, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstltzung des Kupplungs-
schafts (33) in der Aufnahmed6ffnung (30) nur an diskreten Abstutzstel-
len erfolgt, die in Umfangsrichtung Abstande voneinander haben, wobei
eine erste und eine zweite der diskreten Abstltzstellen von Innen- und
Aulenzentrierflachen (40, 41, 43) gebildet sind und gemeinsam eine
starre Abstlutzung in einer ersten radialen Richtung bilden und wobei
eine dritte der diskreten Abstltzstellen von einem radial verstellbaren
ersten Abstltzelement (39) gebildet ist und eine Abstltzung in einer der
ersten radialen Richtung entgegengesetzten zweiten radialen Richtung
bildet.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
diskreten Abstitzstellen in wenigstens einer die Drehachse (3) schnei-

denden Eingriffsebene liegen.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstltzung des Kupplungsschafts in der Aufnahmedffnung in einer die
Drehachse schneidenden ersten Eingriffsebene und einer die Dreh-

achse schneidenden zweiten Eingriffsebene nur an diskreten Abstutz-
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stellen erfolgt, wobei Innen- und Auflenzentrierflachen vier starre dis-
krete Abstlutzstellen bilden, welche paarweise in der ersten und zweiten
der Eingriffsebenen angeordnet sind und gemeinsam eine starre
AbstlUtzung in einer radialen Richtung bilden und dass in der ersten und
der zweiten Eingriffsebene jeweils eine dritte diskrete Abstltzstelle von
einem radial verstellbaren Abstltzelement gebildet ist, das eine Abstit-
zung in einer der Richtung der starren Abstltzung entgegengesetzten
radialen Richtung bildet.

Spannvorrichtung zum koaxialen Einspannen eines Werkzeughalters
(4) an einer um eine Drehachse (3) drehbaren Spindel (2) einer Aus-
wuchtmaschine, wobei die Spindel (2) an einem Stirnende eine koaxiale
Aufnahmedffnung (7) und der Werkzeughalter (4) einen in das Stir-
nende der Spindel (2) axial einsetzbaren Kupplungsschaft (8; 19) auf-
weisen, der mittels I6sbarer Spannmittel (9, 10) in der Aufnahmeo6ffnung
(7) axial festspannbar ist und wobei wenigstens eine Innenzentrierfla-
che (17) in der Aufnahme6ffnung (7) und wenigstens eine AulRenzent-
rierflache (16; 20) an dem Kupplungsschaft (8; 19) zusammenwirken,
um den Kupplungsschaft (8; 19) in zentrierter Lage radial und gegebe-
nenfalls axial an der Spindel (2) abzustutzen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abstutzung des Kupplungsschafts (8; 19) in der Aufnah-
meoffnung (7) nur an diskreten Abstutzstellen (11-15; 21-25) erfolgt, die
in Umfangsrichtung Abstande voneinander haben, in drei voneinander
entfernten, die Drehachse (3) schneidenden Eingriffsebenen (E1, E2,
E3) liegen und von Innen- und Aullenzentrierflachen gebildet sind,
wobei in einer ersten Eingriffsebene (E1) eine erste (11; 21) und eine
zweite (12; 22) der diskreten Abstutzstellen (11-15; 21-25) gebildet sind
und gemeinsam eine starre Abstltzung in einer ersten radialen Rich-
tung bilden, wobei in einer zweiten Eingiffsebene (E2) eine dritte (13;
23) und eine vierte (14; 24) der diskreten Abstutzstellen (11-15; 21-25)
gebildet sind und gemeinsam eine zweite starre Abstltzung in der
ersten radialen Richtung bilden und wobei in der zwischen der ersten
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und der zweiten Eingriffsebene liegenden dritten Eingriffsebene (E3)
eine funfte diskrete Abstutzstelle (15; 25) gebildet ist, die eine Abstut-
zung in einer der ersten radialen Richtung entgegengesetzten zweiten

radialen Richtung bewirkt.

Spannvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
funfte diskrete Abstutzstelle (25) von einem radial verstellbaren

Abstutzelement gebildet ist.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das radial verstellbare Abstutzelement (39) radial
beweglich an der Spindel (32) oder dem Werkzeughalter gelagert und
gegen die Kraft einer Feder (26; 48) verstellbar ist.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aulienzentrierflache (20) des Kupplungsschafts (19)
von einer Zylindermantelflache oder mehreren Zylindermantelflachen
gebildet ist.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kupplungsschaft (8) eine konische Aullenzentrierfla-
che (16) aufweist.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuRenzentrierflache des Kupplungsschafts

Abschnitte einer gemeinsamen kegelstumpfformigen Mantelflache sind.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriche 8 oder 9 in Verbindung
mit Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die funfte diskrete
Abstutzstelle (15) starr ist.
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Spannvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spindel (31) eine Anlageflache (28) oder mehrere
diskrete Anlageflachen (44-46) zur axialen Abstltzung des Werkzeug-
halters (32) aufweist.

Spannvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die diskreten Abstutzstellen (11, 12 bzw. 13, 14; 21, 22
bzw. 23, 24) die in der gleichen Eingriffsebene (E1 bzw. E2) liegen, den
gleichen radialen Abstand von der Drehachse (3) haben.

Spannvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
diskreten Abstutzstellen (11, 13 bzw. 12, 14) verschiedener
Eingrifisebenen (E1, E2) einen verschieden grofl3en radialen Abstand
von der Drehachse (3) haben.

Spannvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenzentrierflachen der diskreten Abstutzstellen (11
bis 15; 21bis 25) konkav oder konvex gekrimmt oder eben sind.
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