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Erfindungsanspruch:

1. Einrichtung zum Ausgleich von Langsdehnungen an Vorschubspindeln, insbesondere fiir Werkzeugmaschinen, deren
Schlitten durch eine Vorschubspindel angetrieben wird, die beiderseitig durch je ein Lagerpaket exakt gelagertist, wobei das
Lagerpaket der einen Seite gegen ein hydraulisches Fluid verschiebbar ist, gekennzeichnet dadurch, daf in der Lagerung der
Vorschubspindel (1) ein oder zwei mit druckbeaufschlagtem Hydraulik-Fluid gefullte Zylinderrdume (2) angeordnet sind, und
daR dessen bzw. deren Fluid-Inhalt beziiglich einem der axialen Belastung durch die Vorschubspindel (1) entsprechenden
Hydraulikdruck zwischen einer einstellbaren Ober- und Untergrenze des Druckes verédnderbar ist.

2. Einrichtung zum Ausgleich von Léngsdehnungen an Vorschubspindeln nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die axiale
Lange des Zylinderraumes (2) wenig mehr als das MaR der zu erwartenden thermischen Langsdehnung der Vorschubspindel
(1) betragt.

3. Einrichtung zum Ausgleich von Lingsdehnungen nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Hydraulikdruck durch einen
Fluid-Speicher () aufbringbar ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

~ Anwendungsgebiet der'Erﬁndung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Werkzeugmaschinen. Die Anwendung der Erﬁndu'ng istinsbesondere an
Werkzeugmaschinen zweckmaRig, deren Schlitten durch eine Gewindespindel angetrieben wird.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen . ~

Insbesondere die Vorschubantriebe fiir lagegeregelte Werkzeugmaschinen erfordern eine hohe Steifigkeit in axialer Vorschub-
Richtung. Dafilir verwendete Gewindespindeln werden daher vorzugsweise beiderseitig axial fest eingespannt.

Infolge thermischer Einfliisse durch Belastung der Vorschubspindel kommt es zu Lingsdehnungen, die bei einer derartig
eingespannten Spindel zu erheblichen axialen Kréaften fiihrt. Zur Kompensation der thermisch bedingten Léngsdehnung an
Gewindespindeln im Zusammenhang mit dem Erfordernis der Steifigkeit sind technische Losungen bekannt.

Soist in der DD-PS 218296 eine , Zweiseitige Vorschubspindel-Axiallagerung mit thermischem Léngenausgleich” beschrieben,
wobei die Axiallagerungen jeweils aus einer Kombination von Lagern und Teller-Federn bestehen. Dieses Verbundsystem aus
Lagern und Federn hat eine wesentlich geringere Steifigkeit als die Lager an sich. Auch bei thermisch bedingter Lingsdehnung
der Vorschubspindel, die von den vorgespannten Teller-Federn aufgenommen wird, bleibt die Steifigkeit unveréndert gering.
Durch die DE-OS 2700173 ist eine Vorrichtung bekannt, die die zweiseitige axiale Befestigung einer Schraubenspindel
erméglicht und deren langsame thermische Ausdehnung gestattet. Dazu ist die Schraubenspindel mit einem Ende axial fest
eingespannt und mit dem anderen Ende in einer Hilse axial gelagert, die hydraulisch geddmpft langsverschiebbar ist. Zum
Ausgleich fiir die thermisch bedingte Langsdehnung der Schraubenspindel wird die Hiilse gegen den hydraulischen Widerstand
verschoben, d.h., es kann sich kein statischer Druck aufbauen, wodurch die Steifigkeit der Spindeliagerung gemindert ist.

Eine Vorrichtung zum Ausgleich der Langsdehnung von Gewindespindeln bei einer hohen Steifigkeit des Schlittenantriebes ist
in der DE-OS 3026734 beschrieben. Eines der beiden Axiallager der Gewindespindel ist axial verschiebbar, durch mechanische
Mittel kiemmbar und durch hydrautische Mittel I6sbar. Das geklemmte Axiallager wird programmgemaR nach einem
Bearbeitungsvorgang gelost, wodurch sich die Lagerstellung entsprechend der bestehenden Ladngsdehnung der
Gewindespindel ausgleichen kann, und danach erneut geklemmt. Dieser Ausgleichsvorgang kann nur programmgemag, d.h.
zeitabhingig, nicht aber in Abhéngigkeit von der Belastung infolge thermisch bedingter Ausdehnung der Spindel erfolgen.
Dadurch kann sich u. U. eine zuldssig hohe Belastung der Axiallager ergeben.

Nachteilig ist auch, daf die Vorrichtung zum Ausgleich der Langsdehnung neben hydrauhschen Mitteln auch einen hoheren
Aufwand an mechanischen Mitteln erfordert.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in einer weiteren Verbesserung der Gebrauchseigenschaften von Werkzeugmaschinen, indem
eine hohe Steifigkeit der Gewindespindeln auch bei deren Ladngsdehnung erreicht wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Bei einem Verbundsystem aus Axiallagern und Teller-Federn bestimmt die relativ geringe Steifigkeit der Federn wesentlich den
Gesamtwert der Steifigkeit.

Die Anordnung der axial schwebenden Langslager ist so konzipiert, daf3 sich ein statischer Druck nur kurzzeitig bzw. Gber einen
langeren Zeitraum nur bis zu einer relativ niedrigen GréRe aufbauen kann, dadurch nur geringe statische Kréfte aufgenommen
werden kdnnen und somit eine stéindig geringere Steifigkeit der Spindel vorhanden ist.

Ursache der zeitabhangigen Klemmung und Lésung des Axiallagers ist die Zuordnung dieser Funktionen zu voneinander
getrennten Baugruppen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Einrichtung zum Ausglelch der Ldngsdehnung einer Vorschubspindel zu schaffen, die
eine konstante hohe Steifigkeit bei einer Begrenzung der Axialkrifte auf eine vorgegebene GroRe gewihrleistet, wobei die
Einhaltung dieser GroRe selbsttétig erfolgen soll.
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Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch geldst, daB8 in der Lagerung der Vorschubspindel ein oder zwei mit
druckbeaufschlagtem Hydraulik-Fluid gefiilite Zylinderrdume angeordnet sind, dessen bzw. deren Fluid-Inhalt beziiglich einem
der axialen Belastung durch die Vorschubspindel entsprechenden Hydraulikdruck zwischen einer einstellbaren Ober- und
Untergrenze des Druckes verdnderbar ist. Die axiale Lange des Zyllnderraumes betrdgt wenig mehr als das MaR der zu
erwartenden thermischen Langsdehnung der Vorschubspindel.

Der Hydraulikdruck fiir die Druckbeaufschlagung des in den Zylinderrdumen befindlichen Hydraulik-Fluids ist von einem Fluid-
Speicher aufbringbar.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an zwei Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert.

In der zugehdrigen Zeichnung ist in Fig. 1 die Spindel-Lagerung einer Vorschubspindel 1 sowie ein mit dieser verbundenes
Hydrauliksystem dargestelit. Das Axial-Lagerpaket der Vorschubspindel 1 ist in einer Kolbenbuchse 6 angeordnet, die in einem
Lagerbock 5 axial verschiebbar aufgenommen und durch den Bolzen 7 gegen Verdrehen gesichert ist.

Von dem Lagerbock 5 und nicht ndher bezeichneten weiteren Lagerteilen werden die beiden Zylinderrdume 2 gebildet, die von
der Kolbenbuchse 6 begrenzt sind. Dabei betragt die axiale Lange der Zylinderrdume 2 nur wenig mehr als das MaR derzu -
erwartenden thermischen Léngsdehnung der Vorschubspindel 1.

Um diese thermische Dehnung aufzunehmen und dennoch die erforderliche Steifigkeit der Spindellagerung zu erhalten, wird die
hohe Steifigkeit einer kurzen Hydrauliksdule genutzt, die erfindungsgemaf durch das in den Zylinderrdumen 2 befmdllche
Hydraulik-Fluid gebildet wird.

Durch Druckbegrenzungsventile 3 wird der Hydraulik-Druck so eingestelit, daB eine durch die Langsdehnung der
Vorschubspindel 1 infolge Erwdrmung oder durch statische Axialkrafte hervorgerufene DruckerhGhung die zuldssige
Maximalkraft nicht iberschreiten kann.

Bei hoheren Kraften flieRt das Fluid ab, beim nachfolgenden Abkiihlen und der damit verbundenen Verkiirzung der
Vorschubspindel 1 werden die Zylinderraume 2 tiber die Riickschlagventile 4 wieder aufgefiillt, so daR kein Vakuum oder
lufterfiiliter Raum entstehen kann. Der Nachfiilldruck ist entsprechend einer vorgewahlten Minimalkraft einzustellen.
Voraussetzung dabei ist, da die Leitungen zwischen den Zylinderrdumen 2 ein sehr kieines Volumen haben, um die Steifigkeit
der Hydrauliksdule nicht zu mindern. Die Anordnung von zwei Zylinderrdumen 2 ermaglicht es, die von der Vorschubspindel 1
‘hervorgerufenen Krifte in beiden Vorschubrichtungen aufzunehmen, Die Zylinderraume 2 haben den gleichen Aufbau und die
gleiche Funktion, wirken jedoch in zueinander entgegengesetzten Richtungen.

Damit hat das hydraulische System nicht nur eine Dampfungswirkung bei Axialschwingungen, sondern nimmt auch
entsprechend der Einstellung des Druckes mit den Druckbegrenzungs- und Riickschiagventilen 3 und 4 statische Axialkrafte auf
und besitzt somit die Steifigkeit wie eine axial zweifach fest eingespannte Spindel.

In Fig.2 istim Lagerbock 5 der Spindellagerung ein Kolben 8 axial verschiebbar aufgenommen, der mit einer nicht rotierenden
Vorschubspindel 1 axial verbunden ist. .

Die Wirkungsweise der Zylinderrdume 2 ist die gleiche, wie sie bereits fiir eine rotierende Vorschubspindel 1 beschrieben wurde.
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