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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spin-
del einer Werkzeugmaschine, die zerstaubte
Schneidflissigkeit an der Spitze eines Werkzeugs
ausstoRt, wie sie Dbeispielsweise aus der
JP-2000158285-A bekannt ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Beim spanenden Bearbeiten mit einem
Werkzeug wird viel Schneidflussigkeit zu der Bear-
beitungsstelle zugefiihrt, um ein Werkstlick oder ein
Werkzeug zu kuihlen und zu schmieren, oder um
Spane zu entfernen. Hierbei treten viele Probleme
auf, wie beispielsweise durch die Schneidflissigkeit
bedingte Umweltverschmutzung und gesundheitliche
Beeintrachtigung, hohe Kosten in Verbindung mit der
Altélentsorgung der Schneidflissigkeit, Abnehmen
der Standzeit des Werkzeugs bedingt durch das Kih-
len des Werksticks und Abriebverschleily bedingt
durch den UberschuR an Schneidfliissigkeit bei einer
feinen spanenden Bearbeitung. Weil wahrend der
spanenden Bearbeitung an den Spanen viel
Schneidflissigkeit anhaftet, mufd auRerdem beim Be-
handeln oder Recyceln der Spane die anhaftende
Schneidflissigkeit entfernt werden.

[0003] Um diese Probleme zu beseitigen, wurde un-
langst eine Werkzeugmaschine vorgestellt, die eine
spanabhebende Bearbeitung mit sogenannter Mini-
malmengenschmierung durchfiihrt. Die spanende
Bearbeitung mit Minimalmengenschmierung zeich-
net sich dadurch aus, daf? beim Spanen der Bearbei-
tungsstelle eine sehr geringe Menge zerstaubter
Schneidflussigkeit zugefihrt wird.

[0004] Der Anmelder hat bereits eine Werkzeugma-
schine in Betrieb genommen, die das spanende Be-
arbeiten mit Minimalmengenschmierung ausfuhrt.
Hierbei wird an einer Spindel der Werkzeugmaschi-
ne, wie sie in der Fig. 11 gezeigt ist, ein Werkzeug-
halter 4, der ein Werkzeug 13 festhalt, iber dessen
konischen Schaft 5b an einer Spindel 1 eingespannt.

[0005] In diesem Zustand ist ein gerader Kanal €2,
der einen einzigen Durchgangsquerschnitt aufweist,
auf der Seite des Halters in dem Werkzeughalter 4
geschaffen. Der Kanal e2 umfal3t eine Mittelbohrung
,d" eines Zugbolzens 6, eine Innenbohrung ,f* einer
im Halter befindlichen Verbindungsleitung 8 und ei-
nen im Werkzeug befindlichen Kanal ,g", der in der
Werkzeugdicke des Werkzeugs 13 geschaffen ist.
AuRerdem ist auf der Seite der Spindel ein Kanal e1,
der eine Innenbohrung einer Innenleitung 3 umfalit,
fur zerstaubte Schneidflissigkeit in der Spindel 1 vor-
handen. Hierbei befindet sich die Innenleitung 3 im
Drehpunkt der Spindel 1 und besitzt einen einzigen

Durchgangsquerschnitt.

[0006] Bei der spanenden Bearbeitung mit dem
Werkzeug wird zerstdube Schneidflissigkeit, die von
einem nahe der Spindel 1 befindlichen Generator fir
zerstaubte SchneidflUssigkeit erzeugt wird, zum An-
fang des Kanals e1 zugefuhrt. Dann stromt die zer-
staubte Schneidflissigkeit durch den Kanal e1 und
den Kanal e2 und wird an der Spitze des Werkzeug-
halters 13 herausgespritzt.

[0007] Bei der zuvor erlauterten herkdmmlichen
Werkzeugmaschine variiert die Drehzahl der Spindel
1 entsprechend den Betriebsbedingungen. Wenn die
Drehzahl hoch wird, erhéht sich die auf die in den Ka-
nalen e1 und e2 strémende zerstaubte Schneidflis-
sigkeit wirkende Zentrifugalkraft. Deshalb steigt der
Druck der zerstaubten Schneidflissigkeit in der Nahe
der Innenwandung der Kanale e1 und e2 an, wo-
durch deren Verflissigung geférdert wird, als auch
die stetige Zuflihrung mehr und mehr abnimmt. Ent-
sprechend treten verschiedene schlechte Auswirkun-
gen auf, wie beispielsweise die Abnahme der Stand-
zeit des Werkzeugs und die Abnahme der Qualitat
der spanenden Bearbeitung der Oberflache.

[0008] Wahrend des Betriebs der Werkzeugmaschi-
ne wird wiederholt die Zuflihrung von zerstaubter
Schneidflussigkeit unterbrochen und neu begonnen,
um eine nutzlose Zufihrung zu vermeiden. Wenn die
Zufuhrung unterbrochen wird, strémt die in den Kana-
len e1 und e2 befindliche zerstaubte Schneidflissig-
keit sofort aus. Wenn dann die Zufihrung von zer-
stadubter Schneidflissigkeit wieder aufgenommen
wird, kann dementsprechend, auller wenn die Kana-
le e1 und e2 mit zerstaubter Schneidflissigkeit gefiillt
sind, keine stetige Zuflhrung erreicht werden, und
ein effizienter Betrieb wird ebenfalls behindert.

[0009] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab,
eine Spindel fur eine Werkzeugmaschine bereitzu-
stellen, welche die zuvor genannten Schwierigkeiten
beseitigen kann.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Um den zuvor erlauterten Zweck zu errei-
chen, besteht die Erfindung, die im Anspruch 1 defi-
niert ist, in einer Spindeleinrichtung einer Werkzeug-
maschine umfassend eine Spindel, ein Werkzeug,
das darin eingesetzt ist, Kanale fir zerstdubte
Schneidflussigkeit, von denen jeder einen einzigen
Durchgangsquerschnitt hat, und ein Transmissions-
schichtteil mit Gruppen von leeren Kammern, das
sich in einem der Kanéle fir zerstaubte Schneidflis-
sigkeit befindet. Hier befinden sich die Kanale flr zer-
staubte Schneidflussigkeit in dem von der Spindel zur
Spitze des Werkzeugs reichenden Bereich. Zer-
staubte Schneidflissigkeit, die von der Spindelseite
her Uber die Kanale fiir zerstaubte Schneidflissigkeit
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zugefihrt wird, spritzt an der Spitze des Werkzeugs
heraus. Das Transmissionsschichtteil mit Gruppen
von leeren Kammern ist so ausgebildet, daf3 eine gro-
Re Anzahl von leeren Kammern mehrstufig oder mit-
einander kommunizierend geschichtet sind, und es
der zerstaubten Schneidflissigkeit ermdglicht ist,
hier hindurch zu gehen.

[0011] Hierbei ist die in den Kanalen fir zerstaubte
Schneidflissigkeit stromende zerstaubte Schneid-
flissigkeit ein Druckfluid, das nach Durchgang durch
das Transmissionsschichtteil mit den Gruppen von
leeren Kammern an der Spitze des Werkzeugs her-
ausspritzt. In diesem Fall arbeiten die leeren Kam-
mern des Transmissionsschichtteils sowohl als
Durchgangskanal fur zerstaubte Schneidflissigkeit
als auch als Sammelraum fiir zerstdubte Schneid-
flussigkeit.

[0012] Das heil’t, wenn die zerstaubte Schneidfliis-
sigkeit reibungslos durch die Kanale fir zerstdubte
Schneidflissigkeit stromt, wird der Druck der im
Transmissionsschichtteil mit den Gruppen von leeren
Kammern befindlichen zerstaubten Schneidflissig-
keit hoch im Vergleich mit dem Fall, in der sie nicht
reibungslos strémt. Deshalb sammelt sich die zer-
staubte Schneidflissigkeit hierin, wenn die zerstaub-
te Schneidfliissigkeit mit hohem Druck durch jede
leere Kammer l4uft.

[0013] Andererseits, wenn die zerstaubte Schneid-
flissigkeit sich wegen der zeitweilig grol3 werdenden
Drehzahl der Spindel in den Kanalen fir zerstaubte
Schneidflissigkeit verflissigt, stromt diese nicht rei-
bungslos. Hierbei wird der Druck auf der stromauf-
warts liegenden Seite des Transmissionsschichtteils
mit den Gruppen von leeren Kammern niedrig. Des-
halb wird es fir die zerstaubte Schneidflissigkeit
zeitweise schwierig, in das Transmissionsschichtteil
mit den Gruppen von leeren Kammern einzustromen.
In diesem Fall tritt die in jeder leeren Kammer ange-
sammelte, einen gleichfalls sehr hohen Druck auf-
weisende zerstaubte Schneidflissigkeit an der Aus-
laBseite der leeren Kammern zeitweilig aus und
stromt zur stromabwarts liegenden Seite und gleicht
dann den Mangel an zerstaubter Schneidflissigkeit
aus.

[0014] Wenn das Zufihren von zerstaubter
Schneidflissigkeit Uber die Spindel unterbrochen
wird, verbleibt auRerdem die zerstaubte Schneidflis-
sigkeit oder die in den Kanalen befindliche, verflis-
sigte Schneidflissigkeit, deren Druck abgenommen
hat, in den leeren Kammern des Transmissions-
schichtteils. In einem ersten Schritt wird, wenn von
der Spindelseite her wieder zerstaubte Schneidflis-
sigkeit zugefihrt wird, die verbliebene Schneidflis-
sigkeit durch die Fortpflanzung der Druckwelle der
auf der stromaufwarts liegenden Seite zugefuhrten
zerstaubten Schneidflissigkeit herausgedriickt und

wirkt so, dal® der Mangel an Schneidflissigkeit kom-
pensiert werden kann.

[0015] Die Erfindung laft sich wie folgt festlegen.

[0016] Wie in Anspruch 2 beschrieben, sind die lee-
ren Kammern so gebildet, dal® sie durch vergleichs-
weise kleine Zugange miteinander in Verbindung ste-
hen. Wenn nun der Druck der zerstdubten Schneid-
flissigkeit auf der stromabwarts liegenden Seite des
Transmissionsschichtteils mit den Gruppen von lee-
ren Kammern abnimmt, tritt entsprechend die in den
leeren Kammern befindliche zerstdubte Schneidflis-
sigkeit langsam aus den Zugangen fiir die zerstdubte
Schneidflissigkeit aus. Deshalb wird die Zeitspanne
fur eine MaBRnahme zur Kompensation eines Man-
gels an zerstaubter Schneidflissigkeit, die zur Spitze
des Werkzeugs hin gelangt, verlangert.

[0017] AuRerdem besteht das Transmissions-
schichtteil mit den Gruppen von leeren Kammern aus
Sintermetall, wie es im Anspruch 3 beschrieben ist.
Entsprechend ist das Transmissionsschichtteil mit
den Gruppen von leeren Kammern mit einer groRen
Anzahl leerer Kammern, die in Verbindung miteinan-
der aufeinander liegen, leicht zu formen und bestan-
dig.

[0018] Uberdies befindet sich das Transmissions-
schichtteil mit den Gruppen von leeren Kammern in-
nerhalb eines Werkzeughalters, der das Werkzeug
an der Spindel fixiert, wie es im Anspruch 4 beschrie-
ben ist. Dementsprechend wird ein komplizierter in-
nerer Aufbau auf der Spindelseite verhindert.

[0019] Anstatt des im Anspruch 4 beschriebenen
Aufbaus kann das Transmissionsschichtteil mit den
Gruppen von leeren Kammern innerhalb der Spindel
vorgesehen sein. Dementsprechend koénnen ver-
schiedene herkdmmliche Werkzeuge, die an der
Spindel einzuspannen sind, und deren zugehdrige
Bauteile so wie sie sind verwendet werden. Im Ver-
gleich zu dem Fall, bei dem das Transmissions-
schichtteil mit den leeren Kammern sich in jedem der
verschiedenen Werkzeuge und deren zugehdrigen
Bauteile befindet, werden die Herstellkosten fir das
Transmissionsschichtteil gunstig.

[0020] In diesem Fall wird die Ausnahme gemacht,
dal} ein Generator zum Erzeugen von zerstaubter
Schneidflissigkeit innerhalb der Spindel vorgesehen
ist, und das Transmissionsschichtteil mit den Grup-
pen von leeren Kammern befindet sich zwischen dem
Generator zum Erzeugen von zerstaubter Schneid-
flussigkeit und dem Werkzeughalter, wie es im An-
spruch 6 beschrieben ist.

[0021] Dementsprechend sind die Kanale fur zer-
stdubte Schneidflissigkeit kiirzer, wodurch die Ver-
flissigungsmenge abnimmt. Deshalb ist die zer-
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staubte Schneidflissigkeit durch das Transmissions-
schichtteil mit den Gruppen von leeren Kammern hin-
durch effizient stabilisiert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Fig. 1 zeigt eine Spindel einer Werkzeugma-
schine einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung.
Die Fig. 1A ist eine Langsschnittansicht und die
Fig. 1B ist eine vergrofRerte Querschnittansicht, die
ein wichtiges Teil der Spindel zeigt.

[0023] Fig. 2 zeigt eine Spindel einer Werkzeugma-
schine einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung.
Die Fig. 2A ist eine Langsschnittansicht und die
Fig. 2B ist eine vergrofRerte Teilansicht.

[0024] Fig. 3 zeigt eine Spindel einer Werkzeugma-
schine einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung.
Die Fig. 3A ist eine Langsschnittansicht und die
Fig. 3B ist eine vergrofRerte Teilansicht.

[0025] Fig. 4 zeigt eine Spindel einer Werkzeugma-
schine einer vierten Ausfihrungsform der Erfindung.
Die Fig.4A ist eine Langsschnittansicht und die
Fig. 4B ist eine vergroRerte Teilansicht.

[0026] Fia.5 zeigt ein modifiziertes Beispiel der
vierten Ausfluihrungsform. Die Fig. 5A ist eine Langs-
schnittansicht und die Fig. 5B ist eine vergrolerte
Teilansicht.

[0027] Fig. 6 zeigt ein weiteres modifiziertes Bei-
spiel der vierten Ausfuhrungsform. Die Fig. 6A ist
eine Langsschnittansicht und die Fig. 6B ist eine ver-
gréRerte Teilansicht.

[0028] Fig. 7 zeigt eine Spindel einer Werkzeugma-
schine einer funften Ausfuhrungsform der Erfindung.
Die Fig. 7A ist eine Langsschnittansicht und die
Fig. 7B ist eine vergrofRerte Teilansicht.

[0029] Fig.8 zeigt ein modifiziertes Beispiel der
funften Ausfihrungsform. Die Fig. 8A ist eine Langs-
schnittansicht und die Fig. 8B ist eine vergrolerte
Teilansicht.

[0030] Fig.9 zeigt ein weiteres modifiziertes Bei-
spiel der flnften Ausflihrungsform. Die Fig. 9A ist
eine Langsschnittansicht und die Fig. 9B ist eine ver-
gréRerte Teilansicht.

[0031] Fig. 10 ist eine erlauternde Schnittansicht,
die einen Strédmungszustand zerstaubter Schneid-
flissigkeit in einem Transmissionsschichtteil mit lee-
ren Kammern fir jede der genannten Ausflihrungs-
formen zeigt.

[0032] Fig. 11 ist eine Langsschnittansicht einer
Spindel herkdmmlicher Bauart.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORM DER ER-
FINDUNG

[0033] Es wird nun die erste Ausfihrungsform der
Erfindung erlautert.

[0034] In der Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 1
eine Spindelstange gekennzeichnet, die an einem
Spindeltragrahmen 2 (ber nicht gezeigte Lager frei
drehbar um deren Mittelpunkt gehalten ist. Die Spin-
del 1 hat eine Mittelbohrung 1a, deren Vorderende
eine konische Aufnahme ,a" bildet. In der Mitte der
Mittelbohrung 1a ist eine in die Spindel 1 integrierte
Innenleitung 3 angebracht.

[0035] Das Bezugszeichen 4 kennzeichnet einen
Werkzeughalter, der Uber eine Werkzeugwechselein-
richtung angebracht und abgenommen wird. Hier
geht das Mittelstiick eines Halters 5 in einen Flansch
5a Uber. Das Hinterteil des Flansches 5a bildet einen
Schaft 5b, und dessen Vorderteil bildet einen runden,
stangenférmigen Kopf 5¢. AuRerdem besitzt der Hal-
ter 5 im Zentrum eine Innenbohrung ,b". Ein Zugbol-
zen 6 ist am Hinterende der Innenbohrung ,b" einge-
schraubt. An dem vergleichsweise langen Vorderteil
der Innenbohrung ,b" ist ein Innengewinde b1 ausge-
bildet, und an dem davorliegenden Vorderteil ist eine
konische Bohrung b2 ausgebildet. Hier ist eine Ein-
stellschraube 7, die an der Umfangsflache ein Au-
Rengewinde aufweist, in das Innengewinde b1 einge-
schraubt.

[0036] Die Einstellschraube 7 weist eine Innenboh-
rung ,c" auf, dessen hinterer Teil tiber ein im Inneren
des Halters befindliches Verbindungsrohr 8 mit einer
Zentralbohrung ,d" des Zugbolzens 6 verbunden ist.

[0037] An der Spitze des Kopfs 5¢ befindet sich eine
Spannbefestigung 9. Die Spannbefestigung 9 umfafit
eine Spannhllse 10, die in die konische Bohrung b2
des Halters 5 eingesetzt ist, eine Befestigungsmutter
11, die auf die Spitze des Kopfs 5¢ aufgeschraubt ist,
und ringférmige Verbindungselemente 12 und 12, die
die Befestigungsmutter 11 mit der Spannhdilse 10 in
Umfangsrichtung der Spannhtlse 10 relativ beweg-
lich verbinden. In die Mittelbohrung der Spannhiilse
10 ist ein Werkzeug 13 eingesteckt. Das Hinterende
des Werkzeugs 13 ist in den vorderen Abschnitt des
Innenlochs der Innenbohrung ,c" der Einstellschrau-
be 7 eingesteckt, wodurch das Werkzeug gehalten
wird und dabei ein Verschieben nach hinten begrenzt
wird. Auferdem ist das Werkzeug 13 am Mittelteil
des Halters 5 mit Hilfe der Spannbefestigung 9 fest fi-
xiert.

[0038] Der Werkzeughalter 4 ist an der Spindel 1
fest eingebaut, weil der Kegelschaft 5b dicht in die
konische Aufnahme ,a" eingesteckt ist und der Zug-
bolzen 6 durch eine nicht gezeigte Spannvorrichtung,
die in der Mittelbohrung 1a vorhanden ist, nach hin-
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ten gezogen wird.

[0039] In diesem Zustand liegt die Spitze der Innen-
leitung 3 dicht an der hinteren Stirnseite des Zugbol-
zens 6 an.

[0040] Bei der zuvor erlduterten Ausgestaltung
dient auf der Spindelseite ein Innenkanal der Innen-
leitung 3 als Schneidflissigkeitskanal e1 fir zer-
staubte Schneidflissigkeit. AulRerdem dienen die
Mittelbohrung ,d" des Zugbolzens 6, ein Innenkanal
o des Verbindungsrohrs 8, die Innenbohrung ,c" der
Einstellschraube 7 und ein Innenkanal ,,g" des Werk-
zeugs, der in dem Werkzeug 13 ausgebildet ist, als
Schneidflissigkeitskanal e2 fir zerstdubte Schneid-
flissigkeit auf der Werkzeugseite.

[0041] Ein Transmissionsschichtteil 14 mit leeren
Kammern, das fiur diese Erfindung charakteristisch
ist, befindet sich zwischen dem vorderen Ende der
Verbindungsleitung 8 und dem hinteren Ende des
Werkzeugs 13 in der Innenbohrung ,c" der Einstell-
schraube 7 im Mittelteil des Kanals e2. Wie in der
Fig. 1B gezeigt, bildet das Durchgangsteil 14 ein
saulenartiges Bauteil 14a, das dicht in die Innenboh-
rung ,c" der Einstellschraube 7 eingesetzt ist. Eine
groRe Anzahl an leeren Kammern sind in mehreren
Stufen oder in Verbindung miteinander aufeinander
geschichtet, und die zerstaubte Schneidflissigkeit
stromt hierdurch.

[0042] In diesem Fall hat das saulenférmige Bauteil
14a einen Durchmesser von ungeféhr 2 bis 10 mm.
Aullerdem weist jede freie Kammer im Vergleich zu
dem Kanal e2 eine sehr kleine Querschnittsflache
wie auch im Vergleich mit den leeren Kammern einen
vergleichsweise kleinen EinlaR fir zerstdubte
Schneidflissigkeit auf. Ein solches saulenférmiges
Bauteil ist aus einem Stiick gesinterten Metall mit
nahe beieinander liegenden winzigen Hohlrdumen
herausgeschnitten.

[0043] Wahrend des Betriebs der zuvor erlauterten
Spindel wird, wenn zerstdubte Schneidflissigkeit be-
noétigt wird, einer Steuerung der Werkzeugmaschine
eine Anweisung zum Starten der Zuflihrung gege-
ben. Im Anschlufd daran wird die zerstdubte Schneid-
flissigkeit von einem Generator zum Erzeugen von
zerstaubter Schneidflissigkeit, der sich nahe der
Spindel befindet, mit einem Druck von ungefahr 0,3
MPa zu dem hinteren Ende des Kanals e1 gefordert.
Die zerstaubte Schneidflissigkeit gelangt in den In-
nenraum des Kanals e2 und wird Uber die Verbin-
dungsleitung 8, das Transmissionsschichtteil 14 und
den Kanal ,g" an der Spitze des Werkzeugs 13 her-
ausgespritzt. Andererseits wird an die Steuerung der
Werkzeugmaschine eine die Zuflhrung unterbre-
chende Anweisung gegeben, wenn keine zerstaubte
Schneidflussigkeit erforderlich ist. Im Anschluf3 daran
wird die Zufuhrung von zerstaubter Schneidflissig-

keit von dem Generator fur die Erzeugung von zer-
staubter Schneidflissigkeit zu dem Kanal e1 ange-
halten.

[0044] Eine weitere Ausfiihrungsform wird nachfol-
gend erlautert. In diesem Fall werden in der Beschrei-
bung und in jeder fir jede Ausfihrungsform relevan-
ten Zeichnung fiir die Bauteile, die den zuvor genann-
ten Bauteilen im wesentlichen gleichen, die gleichen
Bezugszeichen verwendet.

[0045] Es wird nun die zweite Ausfuhrungsform der
Erfindung erlautert. Die Fig. 2 ist eine Langsschnitt-
ansicht, die eine Spindel einer Werkzeugmaschine
dieser Ausfiihrungsform zeigt.

[0046] In der Figur befinden sich Lager 15, 15 und
Abstandshalter 16a, 16a zwischen der Spindel 1 und
dem Spindeltragrahmen 2. Die Lager 15, 15 halten
die Spindel 1 in drehbarer Weise, und die Abstands-
halter 16a, 16a regulieren die relative Stellung der
Spindel 1, des Spindeltragrahmens 2 und der Lager
15, 15.

[0047] Das Bezugszeichen 17 kennzeichnet einen
Einsatz 17, der in dem vorderen parallelen Teil der
Mittelbohrung 1a der Spindel 1 eingesetzt ist und in
radialer Richtung in der Umfangswand ein oder meh-
rere Durchgangsbohrungen aufweist. In jeder der
Durchgangsbohrungen ist ein Kugelelement 18 in ra-
dialer Richtung der Umfangswand bewegbar gefiihrt.
Die Umfangswand des Einsatzes 17 geht in eine zy-
lindrische Spannstange 19 Uber, die in Langsrichtung
beweglich in der Mittelbohrung 1a der Spindel 1 ge-
fuhrt ist. Wenn die Spannstange 19 sich zur Vorder-
seite fO der Spindel 1 bewegt, kann sich das Kugele-
lement 18 in radialer Richtung der Spindel nach au-
Ren bewegen. Umgekehrt wird das Kugelelement 18
durch die Spitze der Spannstange 19 zwangsweise in
radialer Richtung der Spindel nach innen gedrickt
und bewegt, wenn die Spannstange 18 sich nach hin-
ten zur Spindel 1 bewegt.

[0048] Ein Federaufnahmering 20 ist in die hintere
Stirnflache des Einsatzes 17 zwischen der Innenlei-
tung 3 und der Spannstange 19 eingepasst. Der Ring
20 wird durch ein zusammengedriicktes Tellerfeder-
paket 21, das hinter der hinteren Stirnseite eingebaut
ist, zur hinteren Stirnseite des Einsatzes 17 gedruckt
und in dieser Position gehalten.

[0049] Ein Druckring 22, der das Kugelelement 8 mit
einer Schragseite driickt, ist in den vorderen Teil zwi-
schen dem Einsatz 17 und der Spannstange 19 in
Langsrichtung der Spannstange 19 bewegbar einge-
passt. Zwischen dem Ring 22 und dem Ring 20 ist
eine zusammengedriickte Feder 23 eingebaut. Das
Kugelelement 18 wird durch die Feder 23 in radialer
Richtung der Spindel nach innen gepref3t. Dieser
Druck bewirkt eine geeignete Unterstlitzung, damit
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der Werkzeughalter 4 nicht durch sein Eigengewicht
aus der Spindel 1 gelangt, wenn die Spannstange 19
sich zur Vorderseite fO der Spindel 1 bewegt.

[0050] Ein Generator 24 zum Erzeugen von zer-
staubter Schneidflissigkeit ist etwas nach innen ge-
ruckt in dem Innenkanal der Innenleitung 3 vorhan-
den. Durch den Innenkanal der Innenleitung 3 wer-
den Schneidflussigkeit und Druckluft unabhangig
voneinander dem Generator 24 zugefihrt. Der Gene-
rator 24 vermengt und durchmischt die Schneidflis-
sigkeit und die Druckluft, um zerstdubte Schneidflis-
sigkeit zu erzeugen und diese aus einer Offnung 24a
an dessen Vorderende auszustof3en.

[0051] Der vordere Teil des Generators 24 in dem
Innenkanal der Innenleitung 3 hat einen etwas grofie-
ren Durchmesser. Ein zylindrisches Druckluftventil 25
nahe der Vorderseite des Generators 24 ist in dem
vorderen Teil in Langsrichtung bewegbar eingesetzt.
AuRerdem ist in der Spitze des vorderen Teils der In-
nenleitung 3 zum Verhindern des Abfallens ein lang-
liches Verbindungsstiick 26 Uber einem Zylinderele-
ment 27 innerhalb fester Grenzen in Langsrichtung
bewegbar eingesetzt. Ferner befindet sich zwischen
dem Verbindungsstiick 26 und dem Ventil 25 eine
Druckfeder.

[0052] In diesem Fall driickt die Feder 28 das Ventil
25 nach hinten und das Verbindungsstlick 26 zur Vor-
derseite f0. Wenn der Druck in dem vorderen Teil der
Innenleitung 3 abfallt, bewegt sich das Ventil 25 nach
vorn, und die vom Generator 24 kommende Druckluft
wird in die Innenbohrung des Ventils 25 eingeblasen.

[0053] Hier ist der Werkzeughalter mit einer Struktur
ausgebildet, in der ein Transmissionsschichtteil 14
mit mehreren leeren Kammern gemal der zuvor er-
lauterten Ausfiihrungsform nicht vorhanden ist.

[0054] Bei der zuvor erlduterten Konstruktion wird
beim Einbauen des von der Spindel 1 getrennt vorlie-
genden Werkzeughalters 4 der Kegelschaft 5b des
Werkzeughalters 4 in die konusférmige Aufnahme ,a"
der Spindel 1 gedrickt, wenn die Spannstange 19
sich zur Vorderseite in bewegt. Deswegen driickt die
Zugstange 6 das Kugelelement 18 in radialer Rich-
tung der Spindel nach auf3en, versetzt dieses und be-
wegt sich dann in die in der Fig. 2 gezeigte Position
zu dem Einsatz 17 hin. Nach dieser Vorwartsbewe-
gung wird die Spannstange 19 nach hinten gezogen.
Deswegen wird das Kugelelement 18 in Radialrich-
tung der Spindel nach innen gedrickt, so daR die
Spannkraft der Spannstange 19 auf die Zugstange 6
Ubertragen wird. Entsprechend wird der Werkzeug-
halter 4 fest in der Spindel 1 gehalten.

[0055] Beim Abnehmen des an der Spindel 1 fixier-
ten Werkzeughalters 4 von der Spindel wird anderer-
seits der Werkzeughalter 4 unter Bewegung der

Spannstange 19 zur Vorderseite f0 hin zur Vordersei-
te fO gezogen. Deswegen driickt die Zugstange 6 das
Kugelelement 18 gegen die Feder 13 in radialer Rich-
tung der Spindel nach aulRen und verschiebt das Ku-
gelelement 18 und gelangt dann nach vorne heraus.

[0056] In der zuvor erlauterten Ausfiihrung dient der
vor dem Generator 24 in dem Innenkanal der Innen-
leitung 3 liegende Abschnitt als spindelseitiger
Schneidflussigkeitskanal e1 fir zerstdubte Schneid-
flissigkeit. Die Mittelbohrung ,d" des Zugbolzens 6,
die Innenbohrung ,f" der Verbindungsleitung 8, die In-
nenbohrung ,c" der Einstellschraube 7 und der Werk-
zeuginnenkanal ,g", der in dem Werkzeug 13 ausge-
bildet ist, dienen als werkzeughalterseitiger Schneid-
flissigkeitskanal e2 fur zerstdubte Schneidfllssig-
keit.

[0057] Die zuvor erlauterte technische Verfahrens-
weise gleicht im wesentlichen der, die von dem An-
melder in der friheren Anmeldung offenbart wurde
(japanische Patentanmeldung Nr. 196231 von 1999).

[0058] In dieser Ausfuhrungsform befindet sich das
Durchgangsteil 14 in der Spindel 1 zwischen dem
Generator 24 und dem Werkzeughalter 4. Das
Durchgangsteil 14 ist wie bei der zuvor erlduterten
Ausfuhrungsform als Sdulenelement 14a in dem vor-
deren Abschnitt der Innenbohrung des Verbindungs-
stiicks 26 eingepasst und fixiert.

[0059] Wenn der Werkzeughalter 4 an der Spindel 1
fixiert ist, wird die vordere Stirnseite des saulenarti-
gen Bauteils 14a durch den Zugbolzen 6 gegen die
Feder 28 etwas nach hinten bewegt und wird dann
durch die Feder 28 fest gegen die hintere Stirnseite
des Zugbolzens 6 gepreldt. In diesem Zustand verbin-
den die leeren Kammern des saulenartigen Bauteils
14a den spindelseitigen Kanal e1 der Spindel 1 mit
dem werkzeughalterseitigen Kanal e2 des Werk-
zeughalters 4.

[0060] Andererseits wird beim Abnehmen des
Werkzeughalters 4 von der Spindel 1 das saulenarti-
ge Bauteil 14a zusammen mit dem Verbindungsstiick
26 durch die Feder 28 nach vorn gedruckt. Hierbei
bewegt sich das saulenartige Bauteil 14a zu einer
weiter vorne zugedachten Stellung des Bewegungs-
bereichs des Verbindungsstiicks 26.

[0061] Beim Gebrauch der oben erlauterten Spindel
wird, wenn zerstdubte Schneidflissigkeit bendtigt
wird, eine Anweisung zum Starten der Zuflhrung zu
der Steuerung der Werkzeugmaschine gesandt.
Hierbei werden Druckluft und Schneidflissigkeit von
aullerhalb der Spindel dem sich in der Spindel 1 be-
findenden Generator 24 zugefiihrt. Aufgrund dessen
fordert der Generator 24 zerstaubte Schneidfllssig-
keit mit einem Druck von ungefahr 0,3 MPa in den
Kanal e1. Die zerstaubte Schneidfllissigkeit erreicht
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kurz darauf Uber das Transmissionsschichtteil 14 das
Innere des Kanals e2 und spritzt nach Durchgang
durch die Verbindungsleitung 8 und den Kanal ,g" an
der Spitze des Werkzeugs 13 heraus. Andererseits,
wenn keine zerstaubte Schneidflissigkeit bendtigt
wird, wird eine Anweisung zum Stoppen der Zufih-
rung an die Steuerung der Werkzeugmaschine ge-
sandt. Dadurch wird die Zufiihrung von Druckluft und
Schneidflussigkeit zu dem Generator 24 angehalten.
Aufgrund dessen unterbricht der Generator 24 die Er-
zeugung von zerstaubter Schneidflissigkeit, und es
wird ebenfalls die Zufiihrung von zerstaubter
Schneidflussigkeit in den Kanal e1 unterbrochen.

[0062] Nachfolgend wird die dritte Ausfiihrungsform
der Erfindung erlautert. Die Fig. 3 ist eine Schnittan-
sicht, die eine Spindel einer Werkzeugmaschine die-
ser Ausflhrungsform veranschaulicht.

[0063] Wie in der Figur gezeigt, ist in dem vorders-
ten parallelen Teil der Mittelbohrung 1a der Spindel 1
ein zylindrisches Einsatzfiihrungselement 29 einge-
setzt. Und eine Spannstange 30 ist in eine Innenboh-
rung des zylindrischen Flhrungselements 29 in
Langsrichtung bewegbar eingesetzt. Die Spannstan-
ge 30 besitzt eine Mittelbohrung 30a. Das Vorderen-
de der Spannstange 30 bildet ein Buchsenteil 30b. In
der Umfangswand des Vorderendes des Buchsen-
teils 30b sind in radialer Richtung der Spindel ein
oder mehrere Durchgangsbohrungen vorhanden. In
jeder Durchgangsbohrung ist eine Kugel 18 in radia-
ler Richtung der Spindel bewegbar eingesetzt.

[0064] Das zusammengedrickte Tellerfederpaket
21 ist in der Mittelbohrung 1a der Spindel 1 hinter
dem zylindrischen Fuhrungselement 29 eingeflgt.
Das Federpaket 21 driickt das zylindrische Fuh-
rungselement 29 nach vorn und gleichzeitig die
Spannstange 30 innerhalb des in Langsrichtung ver-
laufenden Bewegungsbereichs in eine weiter hinten
liegende Stellung. Aufgrund dessen verbleibt das zy-
lindrische Fuhrungselement 29 in einer in der Fig. 3A
gezeigten Lage innerhalb der Spindel 1.

[0065] Ein langliches Verbindungselement 31 befin-
det sich in der Mittelbohrung 30a hinter dem
Buchsenteil 30b der Spannstange 30. Das Verbin-
dungselement 31 wird mittels eines Sicherungsringe-
lements 32 gefuhrt, das innerhalb der vorgegebenen
Grenzen in Langsrichtung bewegbar in der Mittelboh-
rung 30a eingeschraubt ist, und auRerdem wird es
durch eine Druckfeder 33, die hinter dem Ringele-
ment 32 eingebaut ist, zur Vorderseite fO hingedriickt.

[0066] In dem Werkzeughalter 4 werden die Mittel-
bohrung ,d" des Zugbolzens 6 und der werkzeugsei-
tige Innenkanal ,g" durch die Innenbohrung ,b" des
Halterkorpers 5 miteinander verbunden.

[0067] In der zuvor erlauterten Ausfiihrung wird bei

Einbau des Werkzeughalters 4, der von der Spindel 1
noch getrennt ist, der konische Schaft 5b des Werk-
zeughalters 4 in die Kegelbohrung 1a der Spindel 1
gedruckt, wobei die Spannstange 30 sich zur Vorder-
seite f0 bewegt. Deswegen driickt die Zugstange 6
die Kugel 18 in Radialrichtung der Spindel nach au-
Ren und geht dann weiter in eine in der Fig. 3A defi-
nierte Stellung zu dem zylindrischen Fihrungsele-
ment 29. In diesem Fall bewegt sich die Spannstange
30 so lange zur Vorderseite f0, bis die Kugel 18 in ei-
nem vorderen Teil 29a mit grolem Durchmesser der
Innenbohrung des zylindrischen Fihrungselements
29 zu liegen kommt. Dann wird die Spannstange 30
zuriickgezogen. Dadurch wird die Kugel 18 durch
eine Schragflache 29b hinter dem Teil 29a mit gro-
Rem Durchmesser in radialer Richtung der Spindel
nach innen gedrickt und in eine Einschnirung der
Spannstange 6 eingefihrt, und Gbertragt dann eine
zurickgerichtete Kraft auf den Zugbolzen 6. Danach
ist der Werkzeughalter 4 fest an der Spindel fixiert.

[0068] Demgegeniiber wird, wenn der an der Spin-
del 1 fixierte Werkzeughalter 4 abgenommen wird,
der Werkzeughalter 4 zur Vorderseite f0 gezogen,
wobei sich die Spannstange 30 zur Vorderseite fO be-
wegt. Folglich driickt der Zugbolzen 6 die Kugel 18 in
radialer Richtung der Spindel nach auf3en und kommt
zur Vorderseite fO heraus.

[0069] In der zuvor erlduterten Ausfihrung dienen
die Mittelbohrung 30a der Spannstange 30 und ein
Teil der Innenbohrung der Verbindungsleitung 31 als
spindelseitiger Schneidflissigkeitskanal e1 fir zer-
staubte Schneidflissigkeit. AulRerdem dienen die
Mittelbohrung ,d" des Zugbolzens 6, die Innenboh-
rung ,b" des Halters 5 und der in dem Werkzeug 13
befindliche Kanal ,g" als werkzeughalterseitiger
Schneidflussigkeitskanal e2 fir zerstdubte Schneid-
flissigkeit.

[0070] In der dritten Ausfihrungsform befindet sich
wie bei der zweiten Ausflihrungsform das Transmis-
sionsschichtteil 14 innerhalb der Spindel 1. Das
Transmissionsschichtteil 14 ist wie bei der ersten
Ausfuhrungsform als saulenférmiges Element 14a
ausgebildet und an der vorderen Stirnseite der Innen-
bohrung der Verbindungsleitung 31 eingesetzt und fi-
xiert.

[0071] Wahrend der Werkzeughalter 4 an der Spin-
del 1 fixiert ist, wird die vordere Stirnflache der Ver-
bindungsleitung 31 durch den Zugbolzen 6 gegen die
Feder 33 gedrickt und etwas nach hinten versetzt
und dann durch die Feder 33 dicht gegen die hintere
Stirnflache des Zugbolzens 6 geprelit. Hierbei ver-
binden die leeren Kammern des Transmissions-
schichtteils 14 den Kanal e1 mit dem Kanal e2.

[0072] Demgegeniiber wird beim Abziehen des
Werkzeughalters 4 von der Spindel 1 das saulenarti-
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ge Element 14a durch die Feder 33 zusammen mit
der Verbindungsleitung 31 zur Vorderseite in ge-
druckt. Hierbei bewegt sich das saulenartige Element
14a innerhalb des Bewegungsbereichs der Verbin-
dungsleitung 31 in eine Lage, die einer vorderen ein-
gestellten Lage entspricht.

[0073] Wahrend des Einsatzes der Spindel erfolgt
die Zuflihrung der zerstdubten Schneidflissigkeit
usw. gemal der ersten Ausfiihrungsform.

[0074] Es wird nun die vierte Ausfliihrungsform der
Erfindung erlautert. Die Fig. 4 ist eine Langsschnitt-
ansicht, die eine Spindel einer Werkzeugmaschine
dieser Ausflihrungsform veranschaulicht.

[0075] Wie in der Figur gezeigt, ist der vordere Teil
der Mittelbohrung 1a der Spindel 1 gestuft ausgebil-
det, und ein ringférmiges Halteelement 34 ist hierin
eingepaldt und verschraubt. Eine Innenbohrung des
Halteelements 34 ist in eine Kegelbohrung ,a" ge-
formt. In die Mittelbohrung 1a der Spindel 1 ist ein zy-
lindrisches Fiihrungselement 35 unbeweglich einge-
pafdt. Eine Zugstange 36 istin eine Innenbohrung des
Fihrungselements 35 in Langsrichtung bewegbar
eingesetzt.

[0076] An der Spitze der Zugstange 36 ist ein zylin-
drisches Spannelement 37 eingeschraubt. In der Mit-
telbohrung 1a ist zwischen dem Spannelement 37
und dem Fiihrungselement 35 ein Federaufnahmeteil
38 eingesetzt, und aulerdem ist ein zylindrisches
Druckelement 39 in Langsrichtung bewegbar hierin
eingesetzt. AuRerdem ist zwischen einer Umfangs-
flache des Druckelements 39 und einer Umfangsfla-
che der Mittelbohrung 1a eine Spannhllse 40 einge-
baut. Der hintere Teil der Innenbohrung des Drucke-
lements 39 weist im Vergleich mit dessen vorderem
Teil einen grofden Durchmesser auf. Das zusammen-
gedruckte Tellerfederpaket 21 ist in dem hinteren Teil
vor dem Aufnahmeteil 39 eingebaut. Hierdurch
drickt das Federpaket 21 mittels Federkraft das
Druckelement 39 zur Vorderseite in. Auflerdem
driickt eine vordere Schragflache 39a des Druckele-
ments 39 eine hintere Schragflache 40a der Spann-
hilse 40. Der Druck des Druckelements 39 verklei-
nert den Durchmesser des vorderen Teils der Spann-
hilse 40. In diesem Fall ist mit dem Bezugszeichen
41 ein Schraubverriegelungselement gekennzeich-
net, das in ein Innengewinde eingeschraubt ist, wel-
ches in der Mittelbohrung des Spannelements 37
ausgebildet ist, wodurch das Spannelement 37 und
die Zugstange 36 starr miteinander verbunden wer-
den.

[0077] Die Zugstange 36 besitzt eine Mittelbohrung,
und der Generator 24 ist an deren Innerem fest ange-
schlossen. Die Mittelbohrung 1a vor dem Generator
24 ist mit einem Abschnitt mit grokem Durchmesser
ausgebildet, und das Ventil 25 ist darin in Langsrich-

tung bewegbar eingebaut. Der Auflenumfang des
Ventils 25 ist abgestuft ausgebildet. Der vorderste
Teil 25a mit schmalem Durchmesser ist in eine Mittel-
bohrung des Schraubelements 41 in Langsrichtung
bewegbar eingesetzt. Aulerdem ist hinter dem
Schraubelement 41 zwischen einem Zwischenteil
25b und der Umfangswand der Mittelbohrung 1a eine
zusammengedrickte Feder 42 eingebaut, um so das
Ventil 25 nach hinten zu driicken.

[0078] Der Werkzeughalter 4 ist von der Bauart
HSK mit zwangsweiser Fuhrung in zwei Ebenen und
besitzt einen konischen Schaft 43 und eine Radialfla-
che 44. Ein langliches Verbindungskanalelement 45
ist in dem hinteren Endstiick der Innenbohrung ,b"
des Halters 5 an einer vorderen Stirnseite innerhalb
der Innenbohrung des konischférmigen Schafts 43
eingesetzt, und der Werkzeughalter 4 ist tiber ein zy-
lindrisches Einschraubelement 46 an dem Halter 5 fi-
xiert.

[0079] In der zuvor erlauterten Ausfihrung wird
beim Einsetzen des getrennt von der Spindel 1 vorlie-
genden Werkzeughalters 4 der konusférmige Schaft
43 in die Kegelbohrung ,a" auf der Seite der Spindel
1 eingesetzt, wobei die Zugstange 36 und das Span-
nelement 37 sich zur Vorderseite f0O bewegen, und
die Radialflache 44 wird an die vordere Stirnflache
des Halteelements 34 angelegt, wie es in der Fig. 4A
gezeigt ist. In diesem Fall wird die Spitze des einen
schmalen Durchmesser aufweisenden Teils 25a des
Ventils 25 sanft in eine Innenbohrung des hinteren
Teils der Verbindungsleitung 45 auf der Seite des
Werkzeughalters 4 eingefiihrt.

[0080] Dann wird die Zugstange 36 gezogen und
nach hinten bewegt. Dadurch drickt ein grof3er vor-
derer Teil des Spannelements 37 gegen eine Innen-
flache des Vorderendes der Spannhlse 40 nach au-
Ren in Radialrichtung der Spindel und bewegt diese,
und eine auRere Schragflache 40b der Spitze der
Spannhiilse 40 wird gegen eine innere Schragflache
des hinteren Endes des konusférmigen Schafts 43
gedrickt. Dieser Druck erzeugt eine Kraft, um den
konusférmigen Schaft 43 rickwarts zu ziehen. Der
konusférmige Schaft 43 wird in die spindelseitige Mit-
telbohrung ,a" der Spindel 1 gepref3t, und gleichzeitig
wird die Radialflache 44 gegen die vordere Stirnfla-
che des Halteelements 34 gedriickt. Dadurch wird
der Werkzeughalter 4 fest an der Spindel 1 fixiert.

[0081] Demgegeniiber werden beim Abnehmen des
an der Spindel 1 fixierten Werkzeughalters 4 die Zug-
stange 36 und das Spannelement 37 zur Vorderseite
fO bewegt. Dadurch kann die Spannhilse 40 die In-
nenflache des konusférmigen Schafts 43 nicht mehr
halten. In diesem Zustand wird der Werkzeughalter 4
zur Vorderseite fO gezogen, wodurch er von der Spin-
del 1 abgel6st wird.
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[0082] In der zuvor erlauterten Ausflihrung dient die
Mittelbohrung des Ventils 25 als spindelseitiger
Schneidflissigkeitskanal e1 fur zerstdubte Schneid-
flissigkeit, und auflerdem dienen die Innenbohrung
des Verbindungselements 45, die Innenbohrung ,f"
der Verbindungsleitung 8 in dem Halter, die Innen-
bohrung ,c" der Einstellschraube 7 und der im Halter
befindliche Kanal ,g", der in dem Werkzeug 13 aus-
gebildet ist, als Schneidflissigkeitskanal e2 fiir zer-
staubte Schneidfliissigkeit auf der Seite des Werk-
zeughalters.

[0083] AuRerdem befindet sich in dieser Ausfuh-
rungsform das Transmissionsschichtteil 14 in dem
Werkzeughalter 4. Das Transmissionsschichtteil 14
ist als saulenartiges Element 14a ausgebildet, wie es
in der ersten Ausflihrungsform gezeigt ist, und ist zwi-
schen der Verbindungsleitung 8 und dem Werkzeug
13 in der Innenbohrung ,c" der Einstellschraube 7
einflhrt und fixiert.

[0084] In Betrieb der zuvor erlauterten Spindel er-
folgt die Versorgung mit zerstaubter Schneidfllissig-
keit usw. gemaf der zweiten Ausfuhrungsform.

[0085] Die Fig. 5 zeigt eine Modifikation dieser Aus-
fuhrungsform. In dieser Modifikation befindet sich
das Transmissionsschichtteil 14 in der Spindel 1 zwi-
schen dem Generator 24 und dem Werkzeughalter 4.
Genauer gesagt ist das saulenartige Element 14a,
wie es in der ersten Ausfuhrungsform gezeigt ist, in
der Innenbohrung des vorderen Teils 25a mit kleinem
Durchmesser des Ventils 25 eingesetzt und fixiert.
Andererseits ist das Transmissionsschichtteil 14 in
dem Werkzeughalter 4 weggenommen.

[0086] Die Fig. 6 zeigt eine weitere Modifikation die-
ser Ausfiihrungsform. In dieser Modifikation sind der
Generator 24 und die Zufuhrkandle zum Zufuhren
von Druckluft und der Schneidflissigkeit entfernt.
Eine Innenleitung 47 befindet sich innerhalb der Mit-
telbohrung der Zugstange 36. AuRerdem ist anstatt
des Ventils 25 eine langliche Verbindungsleitung 251
in der gleichen Form wie das Ventil 25 in dem vorde-
ren Teil mit groBem Durchmesser der Mittelbohrung
der Zugstange 36 in Langsrichtung bewegbar einge-
setzt. Wenn der Werkzeughalter 4 an der Spindel 1 fi-
xiert ist, wird eine vordere Stirnflache der Innenlei-
tung 47 durch die Feder 42 gegen eine hintere Stirn-
flache der Verbindungsleitung 251 gedrickt, und eine
Innenbohrung der Innenleitung 47 wird mit einer In-
nenbohrung der Verbindungsleitung 251 verbunden.

[0087] Im Betrieb der zuvor erlauterten Spindel er-
folgt die Zuflihrung von zerstdubter Schneidfllissig-
keit usw. geman der ersten Ausfihrungsform.

[0088] Nun wird die fiinfte Ausfiihrungsform der Er-
findung erlautert. Die Eig. 7 ist eine Langsschnittan-
sicht, die eine Spindel einer Werkzeugmaschine ge-

maf dieser Ausfiihrungsform zeigt.

[0089] In der Figur ist der vordere Teil der Mittelboh-
rung 1a der Spindel 1 mit einem groRen Durchmes-
ser versehen, in dem das Halteelement 34 eingepaldt
und verschraubt ist. Eine zylindrische Buchse 48 ist
auf der Riickseite des Halteelements 34 konzentrisch
eingesetzt und verschraubt. In eine Innenbohrung
der Buchse 48 ist ein Spannelement 49 in Langsrich-
tung beweglich eingesetzt. Am Umfang des Spanne-
lements 39 sind in Bezug auf das kugelfdrmige Ele-
ment 18 ein halbkugelférmiger Hohlraum 49a und
eine Schragflache 49b vorhanden.

[0090] Die Zugstange 36 ist in der Mittelbohrung 1a
der Spindel 1 in Langsrichtung bewegbar eingesetzt
und an dem Hinterende des Spannelements 49 tUber
ein zylindrisches Verbindungselement 50 und eine
auf der Spitze hiervon angeschraubte Arretiermutter
51 fest verbunden. Das zusammengedriickte Teller-
federpaket 21 ist zwischen der Umfangswand der
Mittelbohrung 1a der Spindel 1 und der Zugstange 36
eingebaut, um die Zugstange 36 nach hinten zu dri-
cken.

[0091] Der Generator 24 zur Erzeugung von zer-
staubter Schneidflissigkeit befindet sich fest ange-
bracht in der Mittelbohrung 36a der Zugstange 36.
Das vordere Teil der Mittelbohrung 36a ist im Durch-
messer grof} ausgefiihrt, wobei hierin das Ventil 25 in
Langsrichtung bewegbar eingesetzt ist. Die zusam-
mengedrickte Feder 42 ist in der Mittelbohrung 36a
zwischen dem Ventil 25 und der hinteren Stirnflache
des Spannelements 49 eingebaut, und das Ventil 25
wird durch die Elastizitat nach hinten gedriickt. Die
Mittelbohrung 36a der Zugstange 36 und die Innen-
bohrung des Ventils 25 sind geradlinig miteinander
verbunden.

[0092] Das hintere Teil der Innenbohrung ,b" des
Werkzeughalters 4 der Bauart KM mit Zwangsfuh-
rung in zwei Ebenen besitzt einen Abschnitt b1 mit
grolRem Durchmesser, in dem ein Durchgangsele-
ment 52 eingesetzt ist, das mit dem hinteren Teil der
sich im Halter befindlichen Verbindungsleitung 8 ver-
bunden ist. AuBerdem ist ein Mundstiick 53 auf ein
Teilstiick mit diinnem Durchmesser des Durchgangs-
elements 52 in Langsrichtung bewegbar aufgesetzt.
In das Teilstlick b1 mit groRem Durchmesser ist zwi-
schen dem Mundstiick 53 und dem Durchgangsele-
ment 52 eine zusammengedriickte Feder 54 einge-
baut. Hier driickt die Elastizitatskraft der Feder 54
das Mundstiick 53 nach hinten, und aulRerdem fixiert
es ein eingreifendes Ringelement 55 an dem hinteren
Ende des Teils b1 mit groBem Durchmesser, um so
das Mundstlick 53 daran zu hindern, aus dem Teil b1
mit groRem Durchmesser herauszukommen.

[0093] In der zuvor genannten Ausfiihrung wird
beim Einbauen des bis dahin von der Spindel 1 ge-
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trennten Werkzeughalters 4 der konusférmige Schaft
43 des Werkzeughalters 4 in die Kegelbohrung ,a"
auf der Seite der Spindel 1 angesteckt, wobei sich die
Zugstange 36 und das Spannelement 49 zur Vorder-
seite f0 bewegen. Wie in der Fig. 7A gezeigt, wird
hierbei eine radiale Flache 44 dicht an eine vordere
Stirnseite des Halteelements 34 angelegt. In diesem
Zustand bewegt sich das Kugelelement 18 in radialer
Richtung der Spindel nach innen, um so in den halb-
kugelférmigen Hohlraum 49a des Spannelements 49
zu gelangen, und dem konusférmigen Schaft 43 des
Werkzeughalters 4 wird es erlaubt, in die Kegelboh-
rung ,a" auf der Seite der Spindel 1 einzudringen.

[0094] Dann wird die Zugstange 36 gezogen und
nach hinten bewegt. Die Schragflache 49b des Span-
nelements 49 driickt jedes Kugelelement 18 in Radi-
alrichtung auf der Seite der Spindel 1 nach aufen,
wodurch das Kugelelement 18 an eine Schragflache
eines Eingriffslochs 43a der Umfangswand des ko-
nusférmigen Schafts 43 gedruckt wird, wie es in der
Fig. 7A gezeigt ist. Der Antriebsdruck erzeugt eine
Kraft, mit der der konusférmige Schaft 43 nach hinten
gezogen wird. Der konusférmige Schaft 43 wird an
die Kegelbohrung ,a" auf der Seite der Spindel 1 an-
geprelt, und gleichzeitig wird die radiale Flache 44
an die vordere Stirnseite des Halteelements 34 ange-
prelt. Folglich wird der Werkzeughalter 4 fest an der
Spindel 1 fixiert.

[0095] Demgegeniber werden beim Abnehmen des
an der Spindel 1 fixierten Werkzeughalters 4 die Zug-
stange 36 und das Spannelement 37 zu der Vorder-
seite f0 bewegt. Mithin bewegt sich jedes Kugelele-
ment 18 in radialer Richtung der Spindel nach innen
und gelangt in den halbkugelférmigen Hohlraum 49a,
mit dem Ergebnis, da® der konusférmige Schaft 43
nunmehr freigegeben ist. In diesem Zustand wird der
Werkzeughalter 4 zur Vorderseite f0 gezogen und
von der Spindel 1 abgenommen.

[0096] In der zuvor erlauterten Ausflihrung dient die
Innenbohrung des Ventils 25 und die Mittelbohrung
der Spannstange 49 als spindelseitiger Schneidflis-
sigkeitskanal e1 fur zerstdubte Schneidflissigkeit.
Auflerdem dienen eine Innenbohrung des Mund-
stlcks 53, eine Innenbohrung des Durchgangsele-
ments 52, die Innenbohrung ,f" der Verbindungslei-
tung 8, die Innenbohrung ,c" der Einstellschraube 7
und der Kanal ,g", der in dem Werkstlck 13 ausgebil-
det ist, als Schneidflissigkeitskanal e2 fiir zerstaubte
Schneidflussigkeit auf der Seite des Werkzeughal-
ters.

[0097] AuRerdem befindet sich in dieser Ausfih-
rungsform das Transmissionsschichtteil 14 in dem
Werkzeughalter 4. Das Durchgangsteil 14 ist geman
der vierten Ausfihrungsform ausgefihrt.

[0098] Ansonsten erfolgt im Betrieb der zuvor erlau-

terten Spindel die Zufiihrung von zerstaubter
Schneidflissigkeit usw. gemaf der zweiten Ausfih-
rungsform.

[0099] Die Fig. 8 zeigt eine Modifikation dieser Aus-
fuhrungsform. In dieser Modifikation befindet sich
das Transmissionsschichtteil 14 in der Spindel 1 zwi-
schen dem Generator 24 und dem Werkzeughalter 4.
Konkret ist das wie in der ersten Ausfuhrungsform
ausgebildete saulenartige Element 14a in dem hinte-
ren Teil der Mittelbohrung des Spannelements 49 ein-
gepaldt und fixiert. Andererseits ist das sich innerhalb
des Werkzeughalters 4 befindliche Transmissions-
schichtteil 14 entfernt.

[0100] Die Fig. 9 zeigt eine weitere Modifikation die-
ser Ausfiihrungsform. In dieser Modifikation sind der
Generator 24 und die Versorgungskanale zum Zufih-
ren von Druckluft und Schneidflissigkeit entfernt. Die
Innenleitung 47 ist in der Mittelbohrung der Zugstan-
ge 36 eingebaut. AulRerdem ist anstatt des Ventils 25
die langliche Verbindungsleitung 251 mit der gleichen
Gestalt wie das Ventil 25 in das Teil mit groRem
Durchmesser des hinteren Abschnittes der Mittelboh-
rung der Zugstange 36 in Langsrichtung bewegbar
eingesetzt. Hierbei wird die vordere Stirnflache der
Innenleitung 47 durch die Feder 42 gegen die hintere
Stirnflache der Verbindungsleitung 251 geprel3t, wo-
durch die Innenbohrung der Innenleitung 47 an die
Innenbohrung des Spannelements 49 angeschlos-
sen wird. Beim Betrieb der zuvor erlduterten Spindel
erfolgt die Zuflihrung von zerstaubter Schneidflissig-
keit usw. gemaR der ersten Ausfiihrungsform.

[0101] Nachfolgend wird in jeder der zuvor erlauter-
ten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die
Fig. 10 der Stromungsweg der zerstaubten Schneid-
flissigkeit um das Transmissionsschichtteil 14 herum
erlautert. Hier ist die Fig. 10 eine veranschaulichen-
de Ansicht, die das FlieBverhalten der zerstaubten
Schneidflissigkeit in dem Transmissionsschichtteil
14 jeder zuvor erlauterten Ausfiihrungsform zeigt.

[0102] Wahrend sich die Spindel 1 dreht, gelangt
die in den Kanal e1 zugeflihrte zerstaubte Schneid-
flissigkeit Uber den Kanal e1 oder e2 mit passendem
Druck (beispielsweise ungefahr 0,3 MPa) in das
Transmissionsschichtteil 14. Die zerstaubte Schneid-
flissigkeit tritt von einer Schneidflissigkeits-Eintritts-
flache 141a des Transmissionsschichtteils 14 in das
Transmissionsschichtteil 14 ein. Dann stromt die zer-
staubte Schneidflissigkeit nacheinander Uber jewei-
lige Zugange 143 fur zerstaubte Schneidflussigkeit
von einer leeren Kammer 142 iber einen Zutritt 143
fur zerstaubte Schneidflissigkeit in die darauffolgen-
de leere Kammer 142 auf der stromabwarts gelege-
nen Seite. Wahrend dieses Flusses wird jede leere
Kammer 142 bei vergleichsweise hohem Druck be-
zuglich des Versorgungsdrucks der zerstaubten
Schneidflussigkeit mit zerstdubter Schneidflissigkeit
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aufgefillt. Wenn der Fluss der zerstdubten Schneid-
flissigkeit innerhalb des Transmissionsschichtteils
14 weitergeht, dann gelangt die zerstaubte Schneid-
flissigkeit zu einer Austrittsflache 141b fur Schneid-
flissigkeit Uber den Kanal e1 oder e2 zum Schneid-
werkzeug 13, wobei sie etwas Druck verliert, und
spritzt an dessen Spitze heraus. Wenn der Fluss der-
art andauert, spritzt die zerstaubte Schneidflissigkeit
fortlaufend an der Spitze des Werkzeugs 13 heraus.

[0103] Im Ubrigen variiert die Drehzahl der Spindel
1 gewdhnlich entsprechend dem Durchmesser des
Bearbeitungswerkzeugs und erhoht sich teilweise
betrachtlich. In diesem Fall erhalt die in den Kanalen
e1 und e2 stromende zerstaubte Schneidflissigkeit
eine der Drehzahl der Spindel 1 entsprechende aus-
reichende Zentrifugalkraft. Dadurch erhéht sich der
Druck nahe der Umfangswand der Kanale e1 und e2
der zerstaubten Schneidflissigkeit, wodurch eine
Verflissigung gefordert wird.

[0104] Wenn durch die Férderung der Verfliissigung
die in den Kanalen fir zerstaubte Schneidflissigkeit
befindliche Schneidflissigkeit SL zunimmt, nimmt die
effektive Durchgangsflache der Kanéle e1 und e2 ab,
und die Verflissigung der zerstaubten Schneidflis-
sigkeit wird eingeschrankt. Aufgrund dessen nimmt
der Druck der zerstdubten Schneidflussigkeit be-
trachtlich ab, bis sie das Transmissionsschichtteil 14
erreicht.

[0105] Auf diese Weise wird die zerstaubte
Schneidflussigkeit, deren Druck abgenommen hat,
daran gehindert, von dem Zugang 141a des Trans-
missionsschichtteils 14 her einzudringen, wodurch
der Druck in den Kanalen e1 und e2 an deren Aus-
laRseite 141b abnimmt. Wenn sich solch eine Ten-
denz entwickelt, tritt die zerstdubte Schneidflissig-
keit, die sich in jeder der leeren Kammern 142 in dem
Transmissionsschichtteil 14 mit vergleichsweise ho-
hem Druck angesammelt hat, mit eingeschrankter
Expansion, ohne dal} sie momentan maximal expan-
diert, aus.

[0106] Obwohl sich die in das Transmissions-
schichtteil 14 eintretende zerstaubte Schneidflissig-
keit verringert hat, flie3t demzufolge eine Menge an
zerstaubter Schneidflissigkeit an der AuslaRseite
141b des Transmissionsschichtteils 14 in den Kanal
e1 oder e2 als zerstdubte Schneidflissigkeit, was
eine Druckabnahme verhindert. Deswegen wird eine
sich durch die Verflissigung ergebende Abnahme-
tendenz an herausspritzender Menge von zerstaub-
ter Schneidflissigkeit, die an der Spitze der Werk-
zeugs 13 herausspritzt, durch eine voriibergehende
Drehzahlerhéhung der Spindel 1 abgemildert.

[0107] Demgegeniber wird der Druck der zerstaub-
ten Schneidflissigkeit, die in den spindelseitigen Ka-
nal e1 der Spindel 1 geférdert wird, voriibergehend

hoch, und die Zufihrmenge wird erhéht. In diesem
Fall sammelt sich aber zerstaubte Schneidfllissigkeit
in den Gruppen von leeren Kammern 142 des Trans-
missionsschichtteils 14, wodurch voriibergehend
eine Zunahme der am Austritt 141b des Transmissi-
onsschichtteils 14 austretenden Menge verhindert
wird. Deswegen wird ein voriibergehender Anstiegs-
trend von herausspritzender Menge an zerstaubter
Schneidflissigkeit, die an der Spitze des Werkzeugs
13 herausspritzt, abgemildert. Eine solche Abschwa-
chung des Anstiegstrends wirkt dabei mit, sparsam
mit zerstaubter Schneidflissigkeit umzugehen.

[0108] Entsprechend wirken die leeren Kammern
des Transmissionsschichtteils 14 als Puffer, der eine
Schwankung des temporaren Flusses verhindert, die
auf der stromabwarts liegenden Seite des Transmis-
sionsschichtteils 14 infolge der Verflissigung in dem
Kanal e1 oder e2 auftritt. Deswegen wird das Heraus-
spritzen der zerstaubten Schneidflissigkeit an der
Spitze des Werkzeugs 13 stabilisiert.

[0109] Das Schwanken des temporaren Flusses
wahrend einer tatsachlichen Werkstlickbearbeitung
tritt im Allgemeinen durch eine Drehzahlerhéhung
der Spindel 1 auf, die in einer kurzen Zeitspanne von
weniger als 2 Sekunden erfolgt, und die leeren Kam-
mern 142 des Transmissionsschichtteils 14 kommen
daraufhin effektiv zur Wirkung.

[0110] Auferdem wird wahrend des Betriebs der
Werkzeugmaschine, wenn kein Werkstiick spanend
bearbeitet wird, oder wenn sich die Spindel nicht
dreht, die Zufuhrung von zerstaubter Schneidflissig-
keit in den Kanal e1 gestoppt. In diesem Zustand ten-
diert jedoch die zerstaubte Schneidflissigkeit, die in
dem Kanal e1 verbleibt, dazu, zeitweilig nicht auf der
stromabwartsliegenden Seite des Transmissions-
schichtteils 14, aufgrund von dessen Wirkung als
Puffer, auszutreten. Uberdies wird die in den Kanalen
e1 und e2 befindliche zerstaubte Schneidflissigkeit
in den Gruppen von leeren Kammern angesammelt
und auch die Schneidfliissigkeit SL, die sich in dem
Kanal e1 oder e2 verflussigt hat, gelangt ebenfalls in
die leeren Kammern 142 und bleibt dort. Deshalb
werden die zerstdubte Schneidflissigkeit und die
verflissigte Schneidflissigkeit SL daran gehindert,
ohne Widerstand an der Spitze des Werkzeugs 13
nutzlos auszutreten.

[0111] Unmittelbar nach dem Starten des Zufihru-
ens in den Kanal e1 treten auRerdem aufgrund des
Drucks der zugefiihrten zerstaubten Schneidflissig-
keit, bevor diese das Transmissionsschichtteil 14 er-
reicht, die zerstdubte Schneidflissigkeit, die sich in
dem Transmissionsschichtteil 14 durch die Unterbre-
chung der Zuflihrung angesammelt hat, und die ver-
flissigte Schneidflissigkeit an der stromabwarts lie-
genden Seite des Transmissionsschichtteils 14 aus
und spritzen an der Spitze des Werkzeugs 13 als Ne-
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bel heraus. Die herausgespritzte zerstaubte Schneid-
flissigkeit gleicht die Abnahme der Dichte der zer-
staubten Schneidflissigkeit, die an der Spitze des
Werkzeugs 13 herausspritzt, unmittelbar nach dem
Beginn des Zufuhrens aus, wodurch das Heraussprit-
zen stabilisiert wird.

[0112] GemaR der oben genannten Erfindung wer-
den die folgenden Effekte erzielt.

[0113] GemaR der Erfindung nach Anspruch 1 wir-
ken die Gruppen von leeren Kammern des Transmis-
sionsschichtteils als Puffer, um Schwankungen abzu-
mildern und die zerstaubte Schneidflissigkeit stabil
herausspritzen zu lassen, sogar wenn der Ausstol
von zerstaubter Schneidflissigkeit in den Kanalen fur
zerstaubte Schneidfliissigkeit durch Andern der
Drehzahl der Spindel zeitweilig schwankt. Deswegen
wird die Standzeit eines Werkzeugs verlangert, die
Bearbeitungsgenauigkeit und -qualitdt verbessert,
und aulerdem wird Schneidflissigkeit eingespart.

[0114] Wahrend des Betriebs der Werkzeugmaschi-
ne werden aullerdem, obwohl die =zerstaubte
Schneidflissigkeit gestoppt wird und erneut in die
Kanale fir zerstaubte Schneidflissigkeit zugefihrt
wird, die zerstaubte Schneidflissigkeit und die fllssi-
ge Schneidflissigkeit effektiv daran gehindert, nutz-
los auszutreten, da die zerstaubte Schneidflussigkeit
auf der stromaufwarts liegenden Seite des Transmis-
sionsschichtteils mit den leeren Kammern und die
verflissigte Schneidflissigkeit in dem Transmissi-
onsschichtteil mit den leeren Kammern angesammelt
werden. Uberdies wird durch die aus dem Transmis-
sionsschichtteil mit den leeren Kammern austretende
zerstaubte Schneidfliissigkeit und durch die verflus-
sigte Schneidflussigkeit verhindert, dal3 die Dichte
der zerstaubten Schneidflissigkeit, die unmittelbar
nach dem Wiederbeginnen des Zuflihrens an der
Spitze des Werkzeugs herausspritzt, abnimmt. Ent-
sprechend wird ein zeitweiliges Schwanken der Dich-
te der zerstaubten Schneidflissigkeit, die an der Spit-
ze des Werkzeugs herausspritzt, verhindert.

[0115] GemaR der Erfindung nach Anspruch 2 wird
die Zeitspanne, um eine temporare Schwankung des
Flusses der zerstdubten Schneidflissigkeit abzumil-
dern, verringert.

[0116] GemalR der Erfindung nach Anspruch 3 kann
ein Transmissionsschichtteil mit Gruppen von leeren
Kammern leicht stabil ausgefiihrt werden.

[0117] GemalR der Erfindung nach Anspruch 4 kann
verhindert werden, daf} der innere Aufbau der Spin-
delseite kompliziert ist.

[0118] GemalR der Erfindung nach Anspruch 5 kann
fur verschiedene Werkzeuge, die an der Spindel und
zugehorigen Bauteilen angebaut werden, durch das

Transmissionsschichtteil mit Gruppen von leeren
Kammern fur jedes Werkzeug ein Effekt erzielt wer-
den, sogar wenn sie nicht veranderbar sind. Die Ge-
samtkosten, um diesen Effekt zu erzielen, sind im
Vergleich mit dem Fall, bei dem das Transmissions-
schichtteil mit den Gruppen von leeren Kammern in
jedem der verschiedenen Werkzeuge und zugehdri-
gen Bauteile vorhanden ist, glinstiger.

[0119] GemaR der Erfindung nach Anspruch 6 sind
die Kanale fir zerstdubte Schneidflussigkeit verkirzt,
und die verflissigte Menge an zerstaubter Schneid-
flissigkeit wird verringert, wodurch das Heraussprit-
zen der zerstdubten Schneidflissigkeit aus dem
Werkzeug in effektiver Weise stabil erfolgt.

Patentanspriiche

1. Spindel einer Werkzeugmaschine umfassend:
eine Spindel (1);
ein Werkzeug (13), das in die Spindel (1) eingesetzt
ist;
Kanale (e1, e2) fur zerstdubte Schneidflissigkeit,
von denen jeder einen einzigen Durchgangskanal-
querschnitt hat, wobei die Kanale (e1, e2) fir zer-
stdubte Schneidflissigkeit in einem Bereich ausge-
bildet sind, der von der Spindel (1) zur Spitze des
Werkzeugs (13) reicht;
wobei von der Seite der Spindel (1) her zugefihrte
zerstaubte Schneidflissigkeit Uber die Kanéle (e1,
e2) fir zerstdubte Schneidfliissigkeit aus der Spitze
des Werkzeugs (13) herausspritzt,
dadurch gekennzeichnet, dal} ein Transmissions-
schichtteil (14), das eine grole Anzahl leerer Kam-
mern (142) besitzt, die in mehreren Stufen Uberein-
ander oder miteinander in Verbindung stehend ge-
schichtet sind und es ermdglichen, dal} die zerstaub-
te Schneidflissigkeit durch Gruppen von leeren
Kammern (142) hindurchgeht, in einem der Kanale
(e1, e2) fur zerstdubte Schneidflissigkeit ausgebildet
ist.

2. Spindel einer Werkzeugmaschine nach An-
spruch 1, wobei die leeren Kammern (142) tber klei-
ne Zugange (143) miteinander in Verbindung stehen.

3. Spindel einer Werkzeugmaschine nach An-
spruch 1 oder 2, wobei das Transmissionsschichtteil
(14) mit den Gruppen von leeren Kammern aus Sin-
termetall besteht.

4. Spindel einer Werkzeugmaschine nach An-
spruch 1, 2 oder 3, wobei das Transmissionsschicht-
teil (14) mit Gruppen von leeren Kammern sich in ei-
nem Werkzeughalter (4) befindet, der das Werkzeug
(13) an der Spindel (1) fixiert.

5. Spindel einer Werkzeugmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Transmissions-
schichtteil (14) mit Gruppen von leeren Kammern
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sich in der Spindel (1) befindet.

6. Spindel einer Werkzeugmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei ein Generator (24) zum
Erzeugen von zerstdubter Schneidflissigkeit sich in
der Spindel (1) befindet und das Transmissions-
schichtteil (14) mit den Gruppen von leeren Kammern
sich zwischen dem Generator (24) und einem Werk-
zeughalter (4), der das Werkzeug (13) an der Spindel
(1) fixiert, befindet.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen

13/24



DE 601 17270 T2 2006.10.19
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Fig. 5
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Fig. 6
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