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Titel der Erfindung

Spielfreief Antrieb fir rotatorische und tramslatorische
Achsen '

Ainwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Werkzeugmaschinen
und ist insbesondere fir numerisch gesbteuerte Werkzeugmaéchinen
mit linear und oder ratatorisch verSUelloaan ocnlluten und
Tischen geeignet.

Charskbteristik der bekannten technischen Lasungan

Bei einem spielfreien Zahnstangentrieb gemil der DBE-48 1300 9
wird eine Zahnstange mittels Federkraft mit einem Ritzel radial
zu dessen Achse verspannt. Wihrend des Dewecuqssablau;es bleibt
die Zaehnstange mib nahezu konstanbter Kraft gegen das Ritzel ge-
drickt. Diese Verspannung mit nahezu konstant blebender Kraft
unabhingig von der ZuBeren Belastung bedingt einen Kompromif
zwischen Spislfreiheit und VerschleilB.

In einer Binrichbtung zur Spielbeseitigung in einem Zahnctarvan—
trieb (DD-WP 71677) werden die Flanken des Antrisbsritzels durch
eins Vorlast an die Zahnstangerflanken gedriickt, wobel die Last
auf einen festen Wert voreinstellbar ist.

Von Nachteil hierbei ist, daB die GrdB8e der Vorlast entsprecher
den Enfordernissen stebs neu gewdhlt und manuell eingestells
werden muB. Da die Vorlast radial zur Achse des Ritzels gerich-
tet ist, unterliegen die Flanken von Ritzel und Zahnstange einem
stindigen VerschleiB und erfordsrn eine periodische Nachstellung
zum -Ausgleich des VerschlelBes. ‘
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Die Losung ur Beseltlgung des BEinflusses von Spiel auf den
Antrieb der Achsen von Werkze ugmaschinen gemaB der DE-CS

2345741 sieht zwel Servosysteme mit je éinem stufenlos ein=-
stellbaren Elektromotor vor, Die beiden Servosysteme treiben

zwel wechselseitig voneinander abhingige Getriebe an und wer-

den so geregelt, daB stEndig Spielfreiheit zwischen den An-
triebsritzeln der beiden Getriebe, die auch als Teilibersetzungen
‘eines Getriebes ausgebildet sein kdnnen, besteht. Dabel werden
die in Eingriff stehenden Ritzel zueinander in Drehrichtung ver—
spennt. Nachteilig an dieser Ldsung ist der hohe antriebs- und
regelungstechnische Aufwand, den die zwel separaten Antriebseln-
heiten einschlieRlich der erforderlichen Steller erfordern.

Eine mechanische Einrichtung zum spielfreien Antrieb von Schlit-
teneinheiten (DD-WP B 23 Q/235552) sieht zu diesem Zweck die An-
ordnung eines Zahnriemens vor, der von einem Motor angetrieben
wird und zweil Zahnscheiben umschlingt, die iiber je ein Ritzel in
eine Zahnstange eingreifen. Der Nachteil dieser Ldsung bestehnt
in einem hchen Rambedars bei geringer Héhe der ibertragbaren -
Drehmomente.

Bel der Ubertragung h8herer Drehmomente entsteht ein Wesenrllch
erweiterter getriebetechnischer Aufwand und eln noch hdherer
Raumbedarf.

Weiterhin ist eireldsung zur Spielbeseitigung bekannt (Bedien-
anleitung fir Drehtische TOV 7, Fa. Scharmann, DE, 1975), wobei
zwei auf zwel Schneckenridder befindliche Scbnecken mittels Fe-
dern gegenseitig verspamnt sind. Bereits die mlgenschaften eines
Schneckenantriebes an sich - géringer Wirkungsgrad, hohe Rei-
bung -, die durch die sich kreuzenden Achsen bedingt sind,
stellen hier einen Nachteil dar, Durch die starre und konstant
eingestellte Verspannung der Schnecken wird der Wirkungsgrad des
Antriebes welter verringert., Der VerschleiB ist durch mechanische
Verspannung sehr groB8 und auch durch hydrodynemische Beaux fschla=
- gung der Schneckenflanken nicht wegentlich reduzierbar
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Ziel der Brfindung ist es, die rotatorischen und translatori-
schen Achsen von Werkzeugmaschinen permanent spielfrei mit einem
geringen antriebs—~ und regelungstechnischen Aufwand sowie mit

Ziel der BErfindung

einem hohen Wirkungsgrad und einem reduzierten Verschleif der
Ubertragungselemente anzutreiben und hohe Drehmomente bei rela-
tiv geringem Raumbedarf des splelfre*en Antriebes tUbertragen zu
kOnnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Ursache fiir geringen Wirkungsgrad und hohe Reibung bei mecha-
.nisch verspannten spielfreien Antrieben sind sich kreuzende
Achsen bei der Bewegungsibertragung im Antrieb oder die radiale
Richtung der Verspannkraft in bezug auf die Drehachse der Ritzel
bzw. Ubertragungselemente. Die Jonpelunv der- Antriebssysteme ist
© Ursache fiir den hohen antriebs— und regelungstecahnischen Aufwand
der entsprechenden bekannten technischen Lésung. Beim direkten
Antrieb eines Zahnriemens durch einen Motor kann keine Drehmo=-
mentenwandlung infolge fehlender zwischengeschalteter Getriebe-
stufe erfolgen. Der hohe Raumbedarf auch ohne Getriebestufe er-
gibt sich aus der Dimensionierung des Zahnriemens bzw, seiner
Belsstbarkeits ‘
Bel den Ldsungen mit fest einstellbarer Grofe der Verspannung
fihrt der VerschleiB zu einer VergrdBerung des Spiels.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen bahnsteuergerechten
Antrieb mit ewnem Antriebsmotor und einen verspamnbaren Cetrlebe
mit Stlrnradern ohne sich kreuzende Achsen zu schaffen, wobeil

die Ricatung der Verspannkraft identisch -mit der Drehrichtung der
zu verspannenden Stirnridder sein soll, die Grofe der Verspann—
kraft in Abh8ngigkeit von der momentanen dufleren Belastung auf-
gebracht werden soll und das Gelriebe im Zusammenhang mit der
Verspannkraft verschleiBkompensierend sein soll,

Erfinduﬁgsgeméﬁ wird die Aufgebe dadurch geldst, dal die Ge-
triebewellen parallel zur Welle des Antriebsmotors angeordnet

sind, wobei diece Grundanordnung bel rotatorischen Achsen sich
wiederum parallel zu diessn befindet und bei translatorischen
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Achsen sich senkrecht zu diesen befindet.

In Getrlebe sind zwel gegenei inander verspannbare Telluber-
setzungen von zwei auf einer axial feststehenden Welle angeord-
neten Ritzel abgeleitet, wobel die GroBe der Verspannung eln-
stellbar oder regelbar ist.

Die beiden Ritzel sind auf der axial feststehenden Welle axial
verschiebbar sowie zueinander und zu den Jeweils mit ihnen
kimmenden Stirnridern gegenliufig schrig verzahnt.

Die axial festétehende Welle ist an einem Ende mit einer zen-
trischen axialen Bohrung und nachfoloend nit einer ule durch-
dringenden radialen Of;nung versehen. In der zentrischen axialen
Bohrung ist ein gegen ein-axial verstellbares Teil abgestiitztes
Axial-Lager und ein darauf befestigbter, in dié radiale Offnung
ragendéf Bolzen angeordnet. In der radialen Offnung ist zwischen
dem Bolzen und den Ritzeln ein Steg angeordnet. Der Bolzen und
der S%eg sind sowohl mit der axial feststehenden Welle drahbar
als auch in dieser axial verschiebbar. Vom axial verstellbaren
Teil ist eire Verspannkraft lber das Adal-Lager, den Bolzen

und den Steg auf die Ritzel Ubertragbar. '

Die Verspannkraft ist in Abhéngigkeit von der VorschubgeschWin—
digkeit und oder von der Vorschubkraft entsprechénd der Drehzehl
und oder dem Strom des Antriebsmotorsiber einen Regler und ein
Stellglied in Stufen einstellbar oder stufenlos regelbar,

Aasfﬁbrungsbeispiéi

Die Erfindung ist nachstehend'anhand eines Ausfiihrungsbeispiels
niher erliutert. : '

Die dazugelhdrenden Zeichnungen zeigen in Fig. 1 ein verspanntes
Stirnradgetriebe fiir den spielfreien Antrieb elnes Drehtisches
und in Fig. 2 eine Anordnung zur axialen Verschiebung eines auf
einer axial feststehenden Welle angeordneten Doppelritzels.

Von einem Antriebsmotor 1, dessen Welle parallel zu den Ge-
‘triebewellen und zur Achse des Drehtisches angeordnet ist, wird
iiber eine Grundiibersetzung 2 eine Welle 3 angetrieben. Die
Welle 3 ist axial feststehend und trigh die Ritzel 5 und 6, die
auf ihr axial verschiebbar sind. :
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Das Ritzel 5 und das mit ihm'kémménde Stirnrad 11 sind gegen-
léufig schrig verzahnt, ebenso das Ritzel 6 und das Stirnrad 7
sowie die Ritzel 5 und 6 zueinander. Vom Ritzel 5 ist eine
Teilibersetzung abgeleitet, die auBerdem dis Stirnrider 11, 12
und 13 sowie das gerade verzahnte, mit dem Zahnkranz 15 des
Drehtisches im Eingriff stehende Ritzel 14'umfaBt._Die andere
Teiliibersetzung umfaBt vom Ritzel 6 abgeleitet die Stirmrider 7,
8 und 9 sowie das gleichfalls mit dem Zahnkranz 15 des Dreh-
tisches im Eingriff stehende, gerade verzahnte Ritzel 10,
Mittels dem axial verstellbaren Teil 20, das im Ausfihrungsbei-
spiel als Kolben' eines Hydraulikzylinders ausgebildet ist, kon-
nen die beiden Teiliibersetzungen mit einer in axialex Richtuﬁg
wirkenden Kraft F verspannt werden. Dazu ist die axial festste-
_hende Welle 3 mit einer zemtrischen axialen Bohrung 18 urd einer
nachfolgenden, die Welle 3 radial durchdringenden Offaung 19 ver-
sehen, wobei in der Bohrung 18 ein Axial-Lager 21 und ein darauf
befestigter, in die radiale Offnung 19 ragender Bolzen 22 ange-
ordnet ist, der mit dem Steg 25 verbunden ist. Mit dieser Anord-
nung ist eine prézisé Radiallagerung der Welle 3 und elne hohere
Giite dexr Bewegungsﬁbertragung im Getriebe mbglich.

Die Relativbewegung zwischen dem als Xolben ausgebildeten ver—

" stellbaren Teil 20 und dem mit der Welle 3 rotierenden Bolzen 22
wird von dem Axial-Lager 21 aufgenommen,

Bei einer Beaufschlagung des im Ausfilhrungsbeispiel als Hydréu-
likzylinder ausgebildeten Spannteils 4 mib einer Kraft F erglibt
sich durch die schrigverzahnten Ritzel 5 und 6 eine Unfangskraft,
die iiber die Stirnrider 7, 8 und 9 am Ritzel 10 auf der einen
Seite und den Stirnrddern 11, 12 urnd 13 am Ritzel 414 auf der an-
deren Selte gegeniiber den Zahnkranz 15 des Drehtisches zu einer
Verspaennung der Binrichtung filhrt, Das durch den Antriebsmotor 4
eingeleitete Drehmoment ergibt an den Ritzeln 5 und 6 zur Um-
fangskraft eire Axialkraft, die der Beaufschlagung mit der Kraft
F entgegenwirkt., Damit wird die Verspannung reduziert, abexr
nicht aufgehoben.

Durch die axiale Verschiebung der Ritzel 5 und 6 bis zur Ver—
spannung der Tellilbersetzungen mit einer einstellbaren oder
regelbaren Kraft F wird ein im Getriebe auftretendes Spiel durch
Verschleil permanent kompensiert. '
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Die GrdéRe der Kraft F zur Verspannung ist in Abhéngigkeit von
der Vorschubgeschwindigkeit und _odér von der Vorschubkraft
“iiber einen Regler 46 und ein Stellglied 17 in Stufen einstell-
bar oder stufenlos regelbar. Die entisprechenden Stellgridfen
werden aus dexr Drehzahl und oder den Strom des. Antriebsmobtors 1
abgeleitet. _

Damit ist ein der Bearbeitung angepaBter und den Anforderungen
einer Bahnsteueruns gerecht werdender spielfreier Antrieb ge-
wihrleistet.
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BErfindungsanspruch
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Spielfreier~Antrieb fiir rotatorische und translatorische
Achsen, insbesondere fiir numerisch gesteuerte Werkzeugma-

. schinen, mit einem Doppelritzel-Stirnradgetriebs mit gerade

und schrig verzahnten Ridern, in dem von einer Grundiber—
setzung zwel gegeneinander verspannbare Teilﬁberéetzungen |
abgeleitet sind, wobel die Verspannung der Réder in Dreh-
richbung erfolgt ,sowie mit€ einem elekirischen Antriebsmotor,
gekennzeichnet dadurch, da8 die Getriebewellen parallel zur
Welle des Antriebsmotors (1) angeordnet sind, wobei diese _
Grundanordnung bei rotatorischen.Achsen'sich wiederum paral-
lel zu diesen befindet und bei translatorischen Achsen sich
senkrecht zu diesen befindet, daf die gegeneinander verspann-
baren Teililbersetzungen von zwel auf einer axial feststehenden
¥Walle (3) angeordneten Ritzel (5,5) abgeleitet sind, und daf
die Verspannung der Teiliibersetzungen in ihrer Grife einstell-

- bar oder regelbar ist.

Spielfreier Antrieb nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf
die beiden Ritzel (5,6) auf der axial feststehenden Welle (3)
axial verschiebbar sind und daB sie zueinander und zu den je=
weils mit ihnen kimmenden Stirnridern(7,11) gegenliufig
schrig verzahnt sind. '

Spielfreier Antrieb nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,'daB'
die axial feststehende Welle (3) an dem einen Ende eine zen-
trische axiale Bohrung (18) und nachfolgend eine sis durch-
dringende radiale Offnung (19 ) aufweist, dal in der zentri-
schen axialen Bohrung (18) ein gegen ein axial verstellbares
Teil (20) abgestiitztes Axial-Lager (21) und ein darauf be-
festigber, in die radiale Offnung (19 ) ragender Bolzen (22)
angeordnet sind, und daf in der radialen Offnung (19) zwischen
dem Bolzen (22) und den Ritzeln (5,6) ein Steg (23 ) ange-
ordnet ist. ' ‘

Spielfrsier Antrieb nach Punkt 4 bis 3, gekennzeichnet dadurch,
daB der Bolzen (22) und dex Steg (23) sowohl mit der axial
feststaehenden Wells (3) drehbar als auch in dieser axial ver-
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schiebbar sind und daB eine Verspannkraft vom axial ver-
stellbaren Teil (20) iber das Axial-Leger (2%1), den Bol-
zen (22) und den Steg (23 ) auf die Ritzel (5,6) ibertrag-

bar iste.

Spielfreier Antrieb.nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet da-

durch, daf die Verspannkraft in Abhingigkeit von der Vor-
schubgeschwindigkeit? und oder von der Vorschubkraft ente
sprechend der Drehzahl und oder dem Strom des Antriebsmotors
(1) iiber einen Regler (16) und ein Stellglied (17) in Stufen
einstellbar oder stufenlos regelbar ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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