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Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine (1)
umfassend:

- einen Spindelkopf (3) mit einem Gehéause (5) und
einer Werkzeugspindel (4), welche mittels einer
Spindellagerung (6) drehbar im Gehéuse (5)
aufgenommen ist, wobei die Werkzeugspindel (4)
eine Werkzeugaufnahme (8) aufweist;

- ein Bearbeitungswerkzeug (9) zur spanabhebenden
Bearbeitung von Werkstlicken (2), wobei das
Bearbeitungswerkzeug (9) einen Bearbeitungskopf
(10) mit zumindest einer Schneidkante (11) und einen
Spannbereich  (13) zur  Aufnahme in  der
Werkzeugaufnahme (8) der Werkzeugspindel (4)
aufweist. Am Bearbeitungswerkzeug (9) ist ein
Abstltzring (14) ausgebildet. Weiters ist zumindest
ein Lager (15) vorgesehen, welches zwischen dem
Abstitzring (14) und dem Spindelkopf (3) angeordnet
ist, wodurch der Abstitzring (14) am Spindelkopf (3)
abgestitzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, sowie ein Bearbeitungswerkzeug zur
spanabhebenden Bearbeitung von Werkstiicken.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dass verschiedene Bearbeitungswerkzeuge
in einer Werkzeugspindel einer Werkzeugmaschine gespannt werden kénnen. Die Werkzeug-
maschine muss hierbei derart ausgelegt sein, dass das gréBte zur Bearbeitung vorgesehene
Bearbeitungswerkzeug noch in der Werkzeugspindel gespannt werden kann, bzw. die Werk-
zeugspindel und das Bearbeitungswerkzeug hierbei ausreichend grof3 dimensioniert sind, um
die auftretenden Kréfte aufnehmen zu kénnen.

[0003] Mit der GréRBe der Werkzeugmaschine steigen natiirlich auch die Anschaffungskosten fir
die Werkzeugmaschine. Dies ist besonders dann relevant, wenn vorgesehen ist, dass an einer
Werkzeugmaschine tberwiegend kleine Bearbeitungswerkzeuge gespannt werden und nur fir
wenige Bearbeitungsschritte groBe Bearbeitungswerkzeuge benétigt werden. Fir den GroBteil
der Bearbeitungsschritte ist die Bearbeitungsmaschine dadurch zu grof3 dimensioniert, was
neben den erhéhten Anschaffungskosten auch zu einer verminderten Energieeffizienz beim
Betrieb der Werkzeugmaschine flhrt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und eine Werkzeugmaschine zur Verfigung zu stellen, welche mdglichst klein
dimensioniert ist, wobei fiir einzelne ausgewéhlte Bearbeitungsschritte trotzdem groBe Bearbei-
tungswerkzeuge gespannt werden kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaB den Anspriichen
gelést.

[0006] Erfindungsgemal ist eine Werkzeugmaschine vorgesehen. Die Werkzeugmaschine
umfasst:

[0007] - einen Spindelkopf mit einem Gehause und einer Werkzeugspindel, welche mittels einer
Spindellagerung drehbar im Geh&use aufgenommen ist, wobei die Werkzeugspindel eine
Werkzeugaufnahme aufweist;

[0008] - ein Bearbeitungswerkzeug zur spanabhebenden Bearbeitung von Werkstlicken, wobei
das Bearbeitungswerkzeug einen Bearbeitungskopf mit zumindest einer Schneidkante und
einen Spannbereich zur Aufnahme in der Werkzeugaufnahme der Werkzeugspindel aufweist.
Am Bearbeitungswerkzeug ist ein Abstltzring ausgebildet. Weiters ist ein externes Lager vor-
gesehen, welches zwischen dem Abstiitzring und dem Spindelkopf angeordnet ist, wodurch der
Abstiltzring am Spindelkopf abgestiitzt ist.

[0009] Die erfindungsgemaBe Werkzeugmaschine weist den Vorteil auf, dass fir einzelne
Bearbeitungsschritte groBe Bearbeitungswerkzeuge verwendet werden kénnen, ohne dass
dabei der Spindelkopf bzw. die Werkzeugaufnahme der Werkzeugspindel gréBer dimensioniert
werden musste. Die bei groBen Bearbeitungswerkzeugen auftretenden Axialkrafte bzw. Radial-
kréfte und damit einhergehende eingeleitete Biegemomente kénnen mittels dem Abstitzring
bzw. dem externen Lager aufgenommen werden, sodass die Krafteinwirkung auf die Spindella-
gerung verringert wird. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das vordere der Spindellager
derart ausgebildet ist, dass die durch die Abstitzung auf das Bearbeitungswerkzeug wirkenden
Zugkréfte aufgenommen werden kénnen.

[0010] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn der Abstltzring am Bearbeitungswerkzeug
zwischen dem Bearbeitungskopf und dem Spannbereich ausgebildet ist. Bei einer derartigen
Positionierung des Abstiitzringes kann der Abstiitzring die am Bearbeitungswerkzeug auftre-
tenden Krafte gut aufnehmen, ohne dass dabei die Bearbeitungsmdglichkeiten des Bearbei-
tungswerkzeuges eingeschrankt werden.

[0011] Ferner kann vorgesehen sein, dass das externe Lager als Axiallager ausgebildet ist. Ein
Axiallager kann die axial auftretenden Krafte aufnehmen und somit die Krafte an der Spindella-
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gerung vermindern. Darliber hinaus kann ein Axiallager durch die Abstitzwirkung auch die in
das Bearbeitungswerkzeug eingeleiteten Biegemomente, welche aufgrund von Radialkraften
auftreten, aufnehmen.

[0012] Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass zwischen dem externen Lager und dem
Spindelkopf ein Abstlitzelement angeordnet ist. Das Abstiitzelement dient zur Kraftiibertragung
zwischen dem externen Lager und dem Spindelkopf.

[0013] Das Abstiitzelement kann durch verschiedenste Abstlitzmittel zum Spindelkopf beab-
standet gehalten werden.

[0014] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, geman welcher vorgesehen sein kann, dass zu-
mindest drei Abstiitzstifte vorgesehen sind, mittels welchen das Abstiitzelement am Gehause
abgestiitzt ist.

[0015] GemaR einer Weiterbildung ist es mdéglich, dass die Abstiitzstifte lAngenveranderlich
sind. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese MaBnahme die Lage des Abstiitzelementes an
verschiedene Bearbeitungswerkzeuge bzw. an verschiedene Werkzeugaufnahmen angepasst
werden kann.

[0016] Ferner kann es zweckmaBig sein, wenn die Abstiitzstifte in den Spindelkopf integriert
sind und mittels einem Aktor, insbesondere einem hydraulisch wirkenden Aktor, langenveran-
derlich sind.

[0017] Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass zwischen dem Abstiitzring und dem Spin-
delkopf ein Federelement angeordnet ist. Durch diese MaBnahme kénnen etwaige Toleranzen
der Werkzeugaufnahme ausgeglichen werden.

[0018] Weiters kann vorgesehen sein, dass das Federelement in den Abstitzring integriert ist.

[0019] GemaR einer besonderen Auspragung ist es mdglich, dass das externe Lager an einer
ersten Seite am Federelement anliegt und an einer zweiten Seite am Abstiitzelement anliegt,
wobei das Abstiitzelement mittels der Abstiitzstifte am Spindelkopf abgestiitzt ist.

[0020] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das externe
Lager als Walzlager ausgebildet ist. Mittels einem Walzlager kénnen hohe Kréfte tGbertragen
werden.

[0021] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn das externe Lager als Radiallager ausge-
bildet ist. Ein Radiallager eignet sich gut zum Aufnehmen der radial auftretenden Krafte und
somit auch zum Aufnehmen der in das Bearbeitungswerkzeug eingeleiteten Biegemomente.

[0022] Ferner kann vorgesehen sein, dass am Spindelkopf ein Abstiitzrohr angeordnet ist, in
welchem das Radiallager aufgenommen ist.

[0023] Das Radiallager kann beispielsweise als Schragkugellager, als Pendelrollenlager oder
als Vierpunktlager ausgebildet sein.

[0024] Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass ein Durchmesser des Abstiitzringes kleiner
ist, als ein Durchmesser des Bearbeitungskopfes. Durch diese MaBnahme wird gewaéhrleistet,
dass der Abstitzring beim Bearbeiten des Werkstlickes die maximale Bearbeitungstiefe nicht
minimiert, sondern dass der Abstiitzring in das durch den Bearbeitungskopf hergestellte Loch
im Werkstiick hineingefiihrt werden kann und somit eine groBe Bearbeitungstiefe aufweist.

[0025] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, geman welcher vorgesehen sein kann, dass zwei
externe Lager vorgesehen sind, wobei ein Axiallager und ein Radiallager ausgebildet sind.
Durch diese MaBBnahme kdnnen die Vorteile der axialen Lagerung und der radialen Lagerung
kombiniert werden.

[0026] GemaR einer Weiterbildung ist es mdglich, dass am Bearbeitungswerkzeug ein Abstitz-
ring ausgebildet ist.

[0027] In einem ersten Ausflhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugspindel
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mittels einer Spindellagerung im Gehause gelagert ist und dass ein Antriebsmotor zum Antrieb
der Werkzeugspindel auBerhalb des Gehauses angeordnet ist. Der Antriebsmotor kann hierbei
axial zum Geh&use beabstandet sein.

[0028] In einem zweiten Ausflhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugspindel
mittels der Spindellagerung im Gehause gelagert ist und dass im Gehause gleichzeitig der
Antriebsmotor ausgebildet ist. Hierbei kann die Werkzeugspindel gleichzeitig als Rotor dienen
und das Gehause gleichzeitig als Stator dienen.

[0029] AuBerdem kann vorgesehen sein, dass das Lager an einer Stirnseite des Gehauses
angeordnet ist. Das Lager kann somit eine Einheit mit dem Gehause bilden. In wieder einer
andern Ausflihrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass das Lager in die Stirnseite des
Gehauses integriert ist. Bei einer derartigen Ausfiihrungsvariante kann auch vorgesehen sein,
dass in das Gehause ein Aktor integriert ist, mittels welchem das Lager vom Gehduse abgeho-
ben werden kann.

[0030] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugspindel einen zentralen Kanal auf-
weist, welcher zur Leitung eines Kiihl/und oder Schmiermediums dient.

[0031] Das externe Lager, welches auch als Lager bezeichnet wird, kann beispielsweise durch
ein Walzlager oder ein Gleitlager gebildet sein. Weiters kdnnen auch sonstige Mittel, wie umlau-
fende Kugeln oder umlaufende Abstiitzelemente verwendet werden, welche dazu geeignet sind,
eine Abstitzkraft Gbertragen zu kénnen und dabei gleichzeitig eine Relative Verdrehbewegung
zwischen dem Abstiitzring und dem Spindelgehause zuzulassen.

[0032] Darliber hinaus ist es auch denkbar, dass in den Abstiitzstiften Piezoelemente angeord-
net sind bzw. Piezoelemente auf die Abstitzstifte wirken. Dadurch kann aktiv und wahrend dem
Bearbeitungsvorgang die Anpresskraft auf den Abstiitzring variiert werden.

[0033] Weiters ist ein Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstlickes mittels einer Werkzeugma-
schine vorgesehen. Das Verfahren umfasst die folgenden Verfahrensschritte:

[0034] - Bearbeiten des Werkstiickes mittels einem in einer Werkzeugspindel gespannten
Bearbeitungswerkzeug;

[0035] - Aktives Verandern einer Einwirkkraft auf den Abstltzring.

[0036] Durch Verandern der Einwirkkraft auf den Abstitzring kann das Bearbeitungswerkzeug
beispielsweise in Schwingung versetzt werden. Dadurch kann wahrend dem Bearbeitungsvor-
gang der Span gezielt gebrochen werden. Weiters ist es méglich, dass durch Verdndern der
Einwirkkraft auf den Abstltzring dieser in eine Taumelbewegung versetzt wird. Besonders bei
Tieflochwerkzeugen kann dies vorteilhaft sein, um eine Steuerung des Bohrvorganges errei-
chen zu kénnen. Hierbei kann vorgesehen, dass die Position der Werkzeugschneide erfasst
wird, um diese entsprechend steuern zu kénnen.

[0037] Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass die Verdnderung der Einwirkkraft auf
den Abstiitzring dazu verwendet wird, um im Bearbeitungswerkzeug auftretende Schwingungen
abgefangen werden.

[0038] Die Anderung der Einwirkkraft auf den Abstiitzring kann dadurch erreicht werden, dass
die Abstltzstifte lokal und Uber einen kurzen Zeitraum verlangert werden, oder deren Aufnahme
bewegt wird, um die Abstiitzstifte an das externe Lager anzudriicken. Dies kann beispielsweise
mittels Piezoelementen erreicht werden.

[0039] Weiters kann vorgesehen sein, dass im Wirkbereich des Lagers ein Sensor angeordnet
ist, welcher zur Erfassung von Schwingungen ausgebildet ist. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass der Sensor im Abstiltzring angeordnet ist, bzw. in diesen integriert ist. Der Sensor
kann zum Erfassen der Zustdnde am Bearbeitungswerkzeug dienen. Dadurch kénnen entspre-
chende Informationen an eine Steuerung geliefert werden, mittels welcher die Aktoren zum
Einwirken auf den Abstiitzring gesteuert werden kénnen.

[0040] In einer alternativen Ausfiihrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass ein Sensor
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in das Abstitzelement integriert ist.

[0041] In wieder einer anderen Ausfiihrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass ein
Sensor in den oder die Abstiitzstifte integriert ist.

[0042] In einer weiteren Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass der Sensor in das
Gehause integriert ist.

[0043] Der Sensor kann hierbei dazu ausgebildet sein, um die vom Lager auf den Abstitzring
wirkende Kraft erfassen zu kénnen. Alternativ oder zusatzlich kann auch vorgesehen sein, dass
der Sensor als Beschleunigungssensor ausgebildet ist welcher am Abstitzring auftretende
Beschleunigungen erfassen kann. Weiters kann vorgesehen sein, dass das Bearbeitungswerk-
zeug im Spannbereich elastisch ausgebildet ist, um den Werkzeugschneidenabstand einstellen
zu kénnen. Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass im Spannbereich eine Kupplung
ausgebildet ist, welche Axialverschiebungen zuldsst und gleichzeitig zum Ubertragen von
Drehmomenten ausgebildet ist.

[0044] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0045] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0046] Fig. 1 einen Querschnitt eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines Bearbeitungskopfes
einer Werkzeugmaschine;

[0047] Fig. 2 einen Querschnitt eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Bearbeitungskop-
fes einer Werkzeugmaschine, wobei ein im Bearbeitungskopf gespanntes Be-
arbeitungswerkzeug einen Abstitzring mit einem Federelement aufweist;

[0048] Fig. 3 einen Querschnitt eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Bearbeitungskop-
fes einer Werkzeugmaschine, wobei in einem Abstitzstift ein Federelement an-
geordnet ist;

[0049] Fig. 4 einen Querschnitt eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Bearbeitungskop-
fes einer Werkzeugmaschine, wobei der Abstitzring direkt an den Bearbei-
tungskopf anschlief3t;

[0050] Fig. 5 einen Querschnitt eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Bearbeitungskop-
fes einer Werkzeugmaschine, wobei die Abstitzstifte langenveranderlich sind;

[0051] Fig. 6 einen Querschnitt eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Bearbeitungskop-
fes einer Werkzeugmaschine, wobei das externe Lager als Radiallager ausge-
bildet ist;

[0052] Fig. 7 einen Querschnitt eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Bearbeitungskop-
fes einer Werkzeugmaschine, wobei sowohl ein Radiallager als auch ein Axial-
lager als externes Lager vorgesehen ist;

[0053] Fig. 8 einen Querschnitt eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Bearbeitungskop-
fes einer Werkzeugmaschine, wobei das externe Lager an einer Stirnseite des
Spindelgehauses angeordnet ist.

[0054] Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0055] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines Teilbereichs einer Werkzeugmaschine
1 zur spanabhebenden Bearbeitung von Werkstlicken 2. Die Werkzeugmaschine 1 kann bei-
spielsweise als Frasmaschine ausgebildet sein.
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[0056] Insbesondere ist ein Spindelkopf 3 dargestellt, in welchem eine Werkzeugspindel 4
aufgenommen ist. Der Spindelkopf 3 umfasst ein Gehduse 5, die Werkzeugspindel 4, sowie
eine Spindellagerung 6 zur Aufnahme der Werkzeugspindel 4 im Geh&use 5. Die Spindellage-
rung 6 kann insbesondere durch eine Walzlagerung gebildet sein. Wie aus Fig. 1 ersichtlich,
kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugspindel 4 mittels zwei voneinander beabstandeter
Spindellagerungen 6 gelagert ist.

[0057] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 1 weist die Werkzeugspindel 4 einen
Antriebszapfen 7 auf, welcher riickseitig aus dem Gehause 5 geflihrt ist und mit einem nicht
dargestellten Antriebsmotor gekoppelt ist. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann nattrlich
auch vorgesehen sein, dass die Werkzeugspindel 4 als Motorspindel ausgebildet ist und der
Antriebsmotor zum Antrieb der Werkzeugspindel 4 direkt in das Gehduse 5 integriert ist. Die
Werkzeugspindel 4 kann auch durch sonstige dem Fachmann bekannten Varianten aufgebaut
sein.

[0058] Weiters weist die Werkzeugspindel 4 eine Werkzeugaufnahme 8 auf, welche zum Span-
nen eines Bearbeitungswerkzeuges 9 in der Werkzeugspindel 4 dient. Die Werkzeugaufnahme
8 kann hierbei durch verschiedenste dem Fachmann bekannte Spannfutter bzw. Spannauf-
nahmen gebildet sein.

[0059] Das Bearbeitungswerkzeug 9 weist einen Bearbeitungskopf 10 auf, an welchem zumin-
dest eine Schneidkante 11 ausgebildet ist. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel werden die
Schneidkanten 11 beispielsweise durch Wendeschneidplatten gebildet. Alternativ dazu ist es
beispielsweise auch denkbar, dass fir den Bearbeitungskopf 10 ein Hochleistungsschnell-
schnittstahl verwendet wird und die Schneidkanten 11 direkt im Bearbeitungskopf 10 ausgebil-
det sind. Der Bearbeitungskopf 10 kann auch auf sonstigen dem Fachmann bekannten Ausfiih-
rungen basieren.

[0060] Der Bearbeitungskopf 10 weist einen Durchmesser 12 auf. Als Durchmesser 12 des
Bearbeitungskopfes 10 wird hierbei der Wirkdurchmesser der &uBersten Schneidkanten 11
definiert.

[0061] Weiters weist das Bearbeitungswerkzeug 9 einen Spannbereich 13 auf, welcher in der
Werkzeugaufnahme 8 der Werkzeugspindel 4 aufgenommen werden kann. Der Spannbereich
13 des Bearbeitungswerkzeuges 9 ist hierbei an die Werkzeugaufnahme 8 der Werkzeugspin-
del 4 angepasst, wobei ebenfalls wieder sdmtliche dem Fachmann bekannte Spannsysteme
verwendet werden kdnnen. Der Spannbereich 13 des Bearbeitungswerkzeuges 9 ist dem Bear-
beitungskopf 10 gegeniiberliegend angeordnet.

[0062] Weiters ist vorgesehen, dass das Bearbeitungswerkzeug 9 einen Abstitzring 14 auf-
weist, mittels welchem das Bearbeitungswerkzeug 9 (iber ein externes Lager 15 am Spindel-
kopf 3, beispielsweise am Gehduse 5, abgestiitzt werden kann.

[0063] Durch die Stiitzfunktion des Abstiitzringes 14 bzw. des externen Lagers 15 kann die
Biegesteifigkeit des Bearbeitungswerkzeuges 9 erhéht werden, wodurch die Verwendung gré-
Berer Bearbeitungskdpfe 10 in Verbindung mit kleindimensionierten Spannbereichen 13 ermdg-
licht wird. Der Spannbereich 13 weist hierbei einen Spanndurchmesser 16 auf, wobei je nach
verwendetem Spannsystem natiirlich auch ein kegeliger Spannbereich 13 zum Einsatz kommen
kann und der Spanndurchmesser 16 hierbei durch die Bezeichnung der jeweiligen Kegelauf-
nahme definiert wird.

[0064] Ein Schaftdurchmesser 17 des Bearbeitungswerkzeuges 9 ist zumeist an den Spann-
durchmesser 16 des Bearbeitungswerkzeuges 9 angepasst. Bei Vorhandensein eines zylindri-
schen Spannbereiches 13 kann vorgesehen sein, dass der Spanndurchmesser 16 und der
Schaftdurchmesser 17 gleich groB3 sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zwischen
dem Bearbeitungskopf 10 und dem Abstiitzring 14 ein Hauptschaft 18 ausgebildet ist, welcher
den Schaftdurchmesser 17 aufweist.

[0065] Der Abstiitzring 14 weist einen Durchmesser 19 auf, welcher die maximale Durchmes-
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serausdehnung des Abstiitzringes 14 angibt. Der Durchmesser 19 des Abstiitzringes 14 ist
vorzugsweise kleiner als der Durchmesser 12 des Bearbeitungskopfes 10. Dadurch kann ge-
wahrleistet werden, dass beispielsweise eine Ausfradsung, welche vom Bearbeitungskopf 10
erstellt wurde, so groB ist, dass der Abstitzring 14 in diese Ausfrasung eingefihrt werden kann.
Dadurch kann die maximale Bearbeitungstiefe des Bearbeitungswerkzeuges 9 vergroBert wer-
den, da diese nicht durch den Abstltzring 14 begrenzt wird.

[0066] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das externe Lager 15 als Axialla-
ger ausgebildet ist, wobei eine erste Seite 20 des externen Lagers 15 dem Bearbeitungskopf 10
zugewandt ist. Eine zweite Seite 21 des externen Lagers 15 ist dem Spannbereich 13 des
Bearbeitungswerkzeuges 9 zugewandt. Insbesondere ist vorgesehen, dass die erste Seite 20
des externen Lagers 15 an einer Stirnflidche 22 des Abstltzringes 14 anliegt. Die Stirnflaiche 22
des Abstiitzringes 14 ist hierbei ebenfalls dem Spannbereich 13 zugewandt.

[0067] Weiters ist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ein Abstltzelement 23 ausgebildet,
welches an der zweiten Seite 21 des externen Lagers 15 anliegt. Das Abstilitzelement 23 kann
an Abstltzstiften 24 angeordnet sein, mittels welchen das Abstltzelement 23 am Gehause 5
abgestiitzt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Abstiitzstifte 24 mit dem Abstltze-
lement 23 verbunden sind, sodass das Abstiitzelement 23 und die Abstiitzstifte 24 gemeinsam
in die Werkzeugmaschine 1 eingesetzt werden kénnen.

[0068] Weiters ist es auch denkbar, dass das externe Lager 15 mit dem Abstiitzelement 23 und
den Abstltzstiften 24 eine Einheit bildet.

[0069] In einem ersten Ausflhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass drei Abstiitzstifte 24
ausgebildet sind, wodurch eine exakt bestimmte Aufnahmesituation erreicht werden kann.

[0070] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im Geh&use 5 des Spindelkopfes
3 eine oder mehrere Ausnehmungen 25 ausgebildet sind, in welche die Abstiitzstifte 24 aufge-
nommen werden kénnen. Dadurch kann eine exakte Positionierung der Abstiitzstifte 24 erreicht
werden. Die Ausnehmungen 25 kénnen beispielsweise zylindrisch, kugelférmig kegelférmig
oder in einer sonstigen Geometrie ausgebildet sein. Weiters ist es auch denkbar, dass die
Ausnehmung 25 als umlaufende Nut ausgebildet ist.

[0071] In der Fig. 2 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform
des Bearbeitungswerkzeuges 9 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen Fig. 1 verwendet werden. Um
unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in der vorange-
gangenen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0072] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im Abstiitzring 14 ein Federele-
ment 26 integriert ist, an welchem das externe Lager 15 anliegt. Durch die Verwendung des
Federelementes 26 kdénnen etwaige MafBtoleranzen des Bearbeitungswerkzeuges 9 ausgegli-
chen werden. Ein derartig aufgebautes Bearbeitungswerkzeug 9 bringt insbesondere dann
Vorteile mit sich, wenn als Spannaufnahme des Bearbeitungswerkzeuges 9 eine Kegelaufnah-
me, wie etwa eine Hohlschaftkegelaufnahme (HSK) verwendet wird. Bei einer derartigen Ke-
gelaufnahme wird die Position des Bearbeitungswerkzeuges 9 durch den Spannvorgang vorge-
geben.

[0073] Weiters ist es auch denkbar, dass ein Steilkegel in der Kegelaufnahme ausgebildet ist.

[0074] In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfihrungsform
des Bearbeitungswerkzeuges 9 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 und 2 verwendet
werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in
den vorangegangenen Figuren 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0075] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Federelement 26 in den
Abstltzstiften 24 integriert ist. Das Federelement 26 kann auch eine Dampfungswirkung auf-
weisen. Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass zusétzlich zum Federelement 26 ein
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Dampfungselement ausgebildet ist.

[0076] Alternativ dazu oder zusatzlich kann auch vorgesehen sein, die Abstiitzstifte 24 1angen-
veranderlich sind, um den Anpressdruck des externen Lagers am Abstitzring 14 variieren zu
kénnen.

[0077] In der Fig. 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform
des Bearbeitungswerkzeuges 9 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 3 verwendet wer-
den. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den
vorangegangenen Figuren 1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0078] Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Abstiitzring 14 ohne das
Vorhandensein eines Hauptschaftes 18 direkt an den Bearbeitungskopf 10 anschlieBend aus-
gebildet ist. Weiters kann auch vorgesehen sein, dass der Abstiitzring 14 direkt in den Bearbei-
tungskopf 10 integriert ist beziehungsweise an diesem ausgebildet ist. Bei einem derartigen
Ausflihrungsbeispiel kann die Biegesteifigkeit des Bearbeitungswerkzeuges 9 weiter erhdht
werden.

[0079] In der Fig. 5 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform
des Bearbeitungswerkzeuges 9 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 4 verwendet wer-
den. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den
vorangegangenen Figuren 1 bis 4 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0080] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1. Wie aus Fig. 5
ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Abstltzstift 24 mit einem Aktor 27 gekoppelt ist
mittels welchem die Anpresskraft des Abstiitzelementes 23 an das externe Lager 15 einstellbar
ist. Wie aus dem Ausfliihrungsbeispiel aus Fig. 5 ersichtlich, kann beispielsweise vorgesehen
sein, dass der Aktor 27 als hydraulischer Aktor ausgebildet ist, welcher einen Kolben 28 um-
fasst, der mit dem Abstltzstift 24 gekoppelt ist. Der Kolben 28 kann in einer Hydraulikkammer
29 aufgenommen sein, welche beispielsweise mittels einer Hydraulikflissigkeit mit Druck be-
aufschlagbar ist. Die Hydraulikkammer 29 kann beispielsweise direkt im Gehause 5 ausgebildet
sein.

[0081] Naturlich kann vorgesehen sein, dass fiir jeden der Abstiitzstifte 24 ein eigener Aktor 27
vorgesehen ist.

[0082] Bei einem derartigen Ausflihrungsbeispiel wie es in Fig. 5 dargestellt ist, kann das Bear-
beitungswerkzeug 9 in die Werkzeugspindel 4 eingesetzt werden und in dieser befestigt wer-
den, wobei wahrend dem Einsetzen des Bearbeitungswerkzeuges 9 in die Werkzeugspindel 4
noch kein Druck vom externen Lager 15 auf den Abstiitzring 14 aufgebracht wird. Nach dem
erfolgten Einsetzen des Bearbeitungswerkzeuges 9 in die Werkzeugspindel 4 kann mittels dem
Aktor 27 das externe Lager 15 mit einer vorbestimmten Kraft gegen den Abstiitzring 14 ge-
driickt werden. Dadurch kann die Abstitzwirkung erreicht werden. Der Aktor 27 kann auch dazu
verwendet werden, um die Krafteinwirkung auf den Abstitzring 14 zeitlich veranderlich zu steu-
ern, um beispielsweise einen Spanbruch wahrend dem Bearbeitungsvorgang zu bewirken.

[0083] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Aktor 27 in Form eines Piezoelementes ausge-
bildet ist.

[0084] In der Fig. 6 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfihrungsform
des Bearbeitungswerkzeuges 9 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 5 verwendet wer-
den. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den
vorangegangenen Figuren 1 bis 5 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0085] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1. Wie aus Fig. 6
ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das externe Lager 15 nicht als Axiallager sondern als
Radiallager ausgebildet ist. Bei einem derartigen Ausfiihrungsbeispiel weist das externe Lager
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15 einen Innendurchmesser auf, welcher in etwa dem Durchmesser 19 des Abstiitzringes 14
entspricht. Weiters ist ein Abstiitzrohr 30 vorgesehen, in welchem das externe Lager 15 aufge-
nommen ist. Insbesondere ist hierbei vorgesehen, dass ein Innendurchmesser 31 des Abstiitz-
rohres 30 in etwa gleich groB3 ist wie ein AuBendurchmesser des externen Lagers 15. Ein Au-
Bendurchmesser 32 des Abstitzrohres 30 ist bei einem derartigen Ausfihrungsbeispiel derart
gewahlt, dass er kleiner ist als der Durchmesser 12 des Bearbeitungskopfes 10. Wie aus Fig. 6
ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass am Geh&use 5 ein Absatz 33 ausgebildet ist, an wel-
chem das Abstitzrohr 30 aufgenommen ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass das Abstltz-
rohr 30 mittels einer formschliissigen Verbindung, wie etwa einer Schraubverbindung am Ge-
hause 5 befestigt werden kann.

[0086] In der Fig. 7 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform
des Bearbeitungswerkzeuges 9 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 6 verwendet wer-
den. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den
vorangegangenen Figuren 1 bis 6 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0087] Wie aus Fig. 7 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass am Abstiitzring 14 sowohl ein
Axiallager, als auch ein Radiallager angeordnet ist. Dies stellt eine Kombination der Ausfiih-
rungsvariante aus einer der Figuren 1 bis 5 und der Ausfihrungsvariante aus Fig. 6 dar.

[0088] In der Fig. 8 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform
des Bearbeitungswerkzeuges 9 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 7 verwendet wer-
den. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den
vorangegangenen Figuren 1 bis 7 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0089] Wie aus Fig. 8 ersichtlich kann vorgesehen sein, dass das externe Lager 15 im Nahbe-
reich des Gehduses 5 angeordnet ist, beziehungsweise an einer Stirnseite 35 des Gehauses 5
aufliegt, oder in dieses integriert ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das externe
Lager 15 mit dem Geh&use 5 eine Einheit bildet.

[0090] Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Sensor 34 ausgebildet ist, welcher die Zustan-
de des Bearbeitungswerkzeuges 9 erfassen kann. Der Sensor 34 kann beispielsweise in den
Abstltzring 14 integriert sein.

[0091] Ein Werkzeugschneidenabstand 36 definiert den Abstand zwischen einer Werkzeug-
schneide 37 und der Stirnseite 35 des Geh&uses 5.

[0092] Wie aus Fig. 8 ersichtlich, kann optional auch vorgesehen sein, dass im Gehause 5 ein
Aktor 27 in Form eines Piezoelementes integriert ist.

[0093] In einer anderen Ausfiihrungsvariante, welche ebenfalls in Fig. 8 dargestellt ist, kann
vorgesehen sein, dass der Aktor 27, welcher in Form eines Piezoelementes ausgebildet ist, in
den Abstitzstift 24 integriert ist. Aus Fig. 8 ist auch ersichtlich, dass vorgesehen sein kann,
dass in die Werkzeugspindel 4 und in das Bearbeitungswerkzeug 9 eine Kuhlmittelzufuhr bzw.
Schmiermittelzufuhr integriert ist.

[0094] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus Elemente teilweise unmaBstablich und/oder vergréBert und/oder verklei-
nert dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Werkzeugmaschine

2 Werkstiick

3 Spindelkopf

4 Werkzeugspindel

5 Gehause

6 Spindellagerung

7 Antriebszapfen

8 Werkzeugaufnahme

9 Bearbeitungswerkzeug

10 Bearbeitungskopf

1 Schneidkante

12 Durchmesser Bearbeitungskopf
13 Spannbereich

14 Abstltzring

15 externes Lager

16 Spanndurchmesser

17 Schaftdurchmesser

18 Hauptschaft

19 Durchmesser Abstitzring

20 erste Seite

21 zweite Seite

22 Stirnflache Abstitzring

23 Abstltzelement

24 Abstltzstift

25 Ausnehmung

26 Federelement

27 Aktor

28 Kolben

29 Hydraulikkammer

30 Abstuitzrohr

31 Innendurchmesser Abstitzrohr
32 AuBendurchmesser Abstitzrohr
33 Absatz

34 Sensor

35 Stirnseite

36 Werkzeugschneidenabstand
37 Werkzeugschneide
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1. Bearbeitungswerkzeug (9) zur spanenden Bearbeitung von Werkstiicken (2), wobei das
Bearbeitungswerkzeug (9) einen Bearbeitungskopf (10) mit zumindest einer Schneidkante
(11) und einen Spannbereich (13) zur Aufnahme in einer Werkzeugaufnahme (8) einer
Werkzeugspindel (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass am Bearbeitungswerkzeug
(9) ein Abstiitzring (14) ausgebildet ist, welcher derart ausgebildet ist, dass zumindest ein
Lager (15) zwischen dem Abstiitzring (14) und einem Spindelkopf (3) einer Werkzeugma-
schine (1) aufnehmbar ist.

2. Werkzeugmaschine (1) umfassend:

- einen Spindelkopf (3) mit einem Gehduse (5) und einer Werkzeugspindel (4), welche
mittels einer Spindellagerung (6) drehbar im Gehause (5) aufgenommen ist, wobei die
Werkzeugspindel (4) eine Werkzeugaufnahme (8) aufweist;

- ein Bearbeitungswerkzeug (9) zur spanabhebenden Bearbeitung von Werkstlicken (2),
wobei das Bearbeitungswerkzeug (9) einen Bearbeitungskopf (10) mit zumindest einer
Schneidkante (11) und einen Spannbereich (13) zur Aufnahme in der Werkzeugaufnah-
me (8) der Werkzeugspindel (4) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das am Bearbeitungswerkzeug (9) ein Abstiitzring (14) ausgebildet ist und dass zumindest

ein Lager (15) vorgesehen ist, welches zwischen dem Abstiitzring (14) und dem Spindel-

kopf (3) angeordnet ist, wodurch der Abstitzring (14) am Spindelkopf (3) abgestiitzt ist.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstitzring
(14) am Bearbeitungswerkzeug (9) zwischen dem Bearbeitungskopf (10) und dem Spann-
bereich (13) ausgebildet ist.

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Lager
(15) als Axiallager ausgebildet ist.

5. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Lager (15) und dem Spindelkopf (3) ein Abstiitzelement (23) an-
geordnet ist.

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest drei
Abstitzstifte (24) vorgesehen sind, mittels welchen das Abstiitzelement (23) am Geh&use
(5) abgestiitzt ist.

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstutzstifte
(24) langenveranderlich sind.

8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstutzstifte
(24) in den Spindelkopf (3) integriert sind und mittels einem Aktor (27), insbesondere einem
hydraulisch wirkenden Aktor, I&ngenveranderlich sind.

9. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Abstiitzring (14) und dem Spindelkopf (3) ein Federelement (26)
angeordnet ist.

10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(26) in den Abstitzring (14) integriert ist.

11. Werkzeugmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Lager (15) an
einer ersten Seite (20) am Federelement (26) anliegt und an einer zweiten Seite (21) am
Abstiitzelement (23) anliegt, wobei das Abstiitzelement (23) mittels der Abstiitzstifte (24)
am Spindelkopf (3) abgestitzt ist.

12. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Lager (15) als Walzlager ausgebildet ist.

13. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lager (15) als Radiallager ausgebildet ist.
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Werkzeugmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass am Spindelkopf
(3) ein Abstltzrohr (30) angeordnet ist, in welchem das Radiallager aufgenommen ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Durchmesser (19) des Abstitzringes (14) kleiner ist, als ein Durchmesser
(12) des Bearbeitungskopfes (10).

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Lager (15) vorgesehen sind, wobei ein Axiallager und ein Radiallager aus-
gebildet sind.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass im Wirkbereich des Lagers (15) ein Sensor (34) angeordnet ist, welcher zur Er-
fassung von Schwingungen ausgebildet ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Lager (15) an einer Stirnseite (35) des Gehauses (5) angeordnet ist.

Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstlickes (2) mittels einer Werkzeugmaschine (1),

insbesondere einer Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 18, dadurch

gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Bearbeiten des Werkstiickes (2) mittels einem in einer Werkzeugspindel (4) gespannten
Bearbeitungswerkzeug (9);

- Aktives Verandern einer Einwirkkraft auf den Abstitzring (14).

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass durch das aktive Verandern
der Einwirkkraft auf den Abstiitzring (14) ein Werkzeugschneidenabstand (36) zwischen ei-
ner Werkzeugschneide (37) und der Stirnseite (35) des Gehauses (5) verandert wird.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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