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3)
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Offenbart ist ein Nachstellsystem mit einem Zustellkopf (2), bei dem ein Werkzeug (8) iiber einen Werkzeugschieber (4) in
Zustellrichtung bewegbar ist. Die Verstellung des Werkzeugschiebers (4) erfolgt {iber zumindest einen Piezoaktor (34).
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Beschreibung

Nachstellsystem

Die Erfindung betrifft ein Nachstellsystem gemal dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Derartige Nachstellsysteme werden beispielsweise zum Nachstellen bei einem
Verschleil des Werkzeugs oder beim Feinstbearbeiten von Innen- und Auf3enkonturen
von Werkstucken verwendet, wobei diese Konturen beispielsweise zylinderformig,

exzentrisch oder unrund ausgefuhrt sein kbnnen.

Die DE 10 2007 017 800 A1 offenbart ein Nachstellsystem, bei dem eine Spindel
einen Membrankippkopf tragt, Uber den eine Werkzeugschneide in Radialrichtung ver-
stellbar ist, um beispielsweise ein kleines Pleuelauge rund, oval und/oder in Kol-
benbolzenlangsachse trompetenférmig oder in einer sonstigen geeigneten Form aus-
zubilden. Die Verstellung des Membrankippkopfes erfolgt Gber ein linear verstellbares
Betatigungselement, auch Zugstange genannt, tber die ein mit einer Membran in Wirk-
verbindung stehender, die Werkzeugschneide tragender Werkzeugkopf mit Bezug zur
Spindelachse gekippt werden kann, um die Radialverstellung zu bewirken. Die Zug-
stange ist in der Spindel gelagert und rotiert mit dieser mit. Ein rickwartiger Endab-
schnitt der Zugstange ist aus der Spindel herausgefluhrt und dort Gber eine Lageranord-
nung an einem Schlitten abgelagert, der Uber einen Aktor verstellbar ist. Der Antrieb der
Spindel erfolgt bei den bekannten Losungen Uber einen Antriebsmotor, der parallel zur
Spindelachse angeordnet ist und mit der Spindel Uber einen Riementrieb oder der-
gleichen in Wirkverbindung steht. Beim Feinstbearbeiten von Bohrungen muss die
Verstelleinrichtung so ausgebildet sein, dass Durchmessertoleranzen < IT6 eingehalten
werden kann. Die Rundheit, Zylinderform oder Geradheit der zu bearbeitenden Flachen
muss Werte bis zu max. 3u erreichen. Des Weiteren missen Profilformen und/oder

definierte Ovalitat im Bereich von wenigen u hergestellt werden konnen.

Nachteilig bei diesen Losungen ist, dass fur den Spindelantrieb und auch die
Lagerung der Zugstange ein erheblicher Bauraum und vorrichtungstechnischer Auf-
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wand erforderlich ist. Ein weiterer Nachteil ist die WarmeuUbertragung durch die
Zugstange.

In der DE 44 01 496 C3 ist eine Verstelleinrichtung zum Bearbeiten von runden,
unrunden und/oder nicht zylinderférmigen Konturen beschrieben, bei dem die Ver-
stellung einer Werkzeugschneide uber einen Kopf mit Piezotranslatoren erfolgt. Der
Kopf ist bei dem bekannten Nachstellsystem in etwa U-férmig ausgebildet, wobei der
Piezoaktor in einem feststehenden Schenkel des U-férmigen Kopfes angeordnet ist und
auf einen elastisch auslenkbaren Schenkel wirkt, an dem die Werkzeugschneide ge-
halten ist. Durch Verformung der Piezoaktoren kann der elastisch auslenkbare Schen-
kel und somit die Werkzeugschneide in Radialrichtung verstellt werden. Nachteilig bei
dieser LOsung ist, dass der Werkzeughalter mit einer Elastizitat ausgefuhrt werden
muss, sodass insbesondere bei hohen Zerspanungsleistungen die fur eine Feinst-
bearbeitung erforderliche Qualitat nicht gewahrleistet werden kann. Ein weiterer Nach-
teil besteht darin, dass der U-férmig ausgebildete Werkzeughalter einen erheblichen
Bauraum erfordert. Des Weiteren ist nachteilig, dass aufgrund des U-férmig ausge-
fuhrten Werkzeugkopfes insbesondere beim Nachstellen oder Betatigen eine Unwucht

erzeugt wird, durch die die Bearbeitungsgenauigkeit weiter verschlechtert werden kann.

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein fur eine Feinstbear-
beitung geeignetes Nachstellsystem zu schaffen, das sich durch eine optimale Steifig-

keit und minimale Unwucht auszeichnet.

Diese Aufgabe wird durch ein Nachstellsystem mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprlche.

Das erfindungsgemale Nachstellsystem hat einen eine Werkzeugschneide tra-
genden Zustellkopf, der mit einem piezoelektrischen Aktor zur Radialverstellung der
Werkzeugschneide ausgefuhrt ist. Der Zustellkopf hat einen in Zustellrichtung verstell-
baren Werkzeugschieber, der mit der Werkzeugschneide in Wirkverbindung steht und
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der Uber den piezoelektrischen Aktor, im Folgenden Piezoaktor genannt, in Zustell-
richtung entlang einer Flhrung verfahrbar ist.

Durch die Fuhrung des Werkzeugschiebers wird die Stellbewegung des Piezo-
aktors aullerst exakt in eine Zustellbewegung umgesetzt, wobei Ungenauigkeiten auf-
grund einer beim Stand der Technik erforderlichen Auslenkung von Bauelementen des
Zustellkopfes vermieden werden kénnen. Die erfindungsgemafie Anordnung mit einem
von einem Piezoaktor verstellten Werkzeugschieber zeichnet sich durch eine optimale
Steifigkeit aus, wobei aufgrund der prazisen Flhrung ein sehr exaktes Nachstellen
moglich ist. Eine derartige Konstruktion erlaubt es des Weiteren, den Werkzeugschieber
weitestgehend symmetrisch mit Bezug zur Rotationsachse der Spindel anzuordnen, so-
dass die beim eingangs beschriebenen Stand der Technik unvermeidlichen Unwuchten
minimiert sind. Die Wirkrichtung der Piezoaktoren verlauft dabei vorzugsweise in

Zustellrichtung.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist der Werkzeugschieber Uber ein
Gegenkraftelement in Richtung einer Grundstellung vorgespannt. Der Piezoaktor wirkt

dann entgegen dieser Vorspannung.

Der Aufbau des Nachstellsystems ist besonders einfach, wenn das Gegen-
kraftelement durch eine Feder oder eine Federanordnung gebildet ist.

Diese Federanordnung kann beispielsweise parallel zum Piezoaktor angeordnet
werden, sodass das Nachstellsystem sehr kompakt baut.

Um den Verstellweg und/oder die Verstellkraft zu vergroern, kbnnen mehrere
Piezoaktoren parallel und/oder in Reihe zueinander angeordnet werden, sodass sich
die Stellwege der einzelnen Piezoaktoren oder die von den einzelnen Piezoaktoren

aufgebrachten Stellkrafte summieren.

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind zwei Einheiten mit
zumindest zwei mechanisch in Reihe angeordneten Piezoaktoren parallel zueinander

angeordnet.



10

15

20

25

30

WO 2013/011027 PCT/EP2012/064006

Bei dieser Variante wird es bevorzugt, wenn das Gegenkraftelement in einer
Symmetrieebene zwischen den beiden Piezoaktoreinheiten angeordnet ist.

Das Nachstellsystem ist besonders einfach und kompakt ausgefuhrt, wenn die
FUhrung fur den Werkzeugschieber einerseits von einer Abstutzung des Gegenkraft-
elementes und andererseits von einer Abstltzung flr den oder die Piezoaktoren be-
grenzt ist, sodass diese Abstutzungen auch den Stellweg des Werkzeugschiebers

begrenzen.

Um eine Verschmutzung durch Spane, Kuhl-/Schmiermittel oder dergleichen zu

minimieren, wird die Fihrung mit einer Abdeckung zum Arbeitsraum hin abgetrennt.
Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist der Zustellkopf des Nachstell-
systems mit einem Hohlschaftkegel-(HSK-)Spannsystem zum Spannen eines mit der

Werkzeugschneide ausgefuhrten Werkzeugs ausgefuhrt.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand

schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen stark schematisierten Diagonalschnitt eines ersten Ausfihrungs-

beispiels eines Nachstellsystems;

Figur 2 einen Langsschnitt durch das Nachstellsystem gemal Figur 1;

Figur 3 einen Diagonalschnitt durch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Nach-

stellsystems;

Figur 4 einen Langsschnitt durch das Nachstellsystem gemal Figur 3 und

Figur 5 eine geschnittene Draufsicht auf das Nachstellsystem gemaf Figur 3.
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In den Figuren 1 und 2 sind Schnitte A — A und B — B eines erfindungsgemalen
Nachstellsystems 1 dargestellt. Dieses wird an einer Motorspindel einer Werkzeug-
maschine oder Bearbeitungseinheit befestigt. Das Nachstellsystem 1 hat einen Zustell-
kopf 2, in dem ein Werkzeugschieber 4 in Verstellrichtung verschiebbar gefuhrt ist.
Dieser hat eine Werkzeugaufnahme 6, in die ein Werkzeug 8 beispielsweise mittels
eines HSK-Spannsystems (Hohlschaftkegel) eingesetzt werden kann.

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel tragt das Werkzeug 8 eine in Radialrich-
tung vorstehende Werkzeugschneide 10, die durch entsprechende Verschiebung des
Werkzeugschiebers 4 in Radialrichtung (Ansicht nach Figur 2) um das dargestellte Mal}
Z verstellbar ist. Der Aufbau des Spannsystems, der Werkzeugaufnahme 6 und des
Werkzeugs 8 ist aus dem Stand der Technik bekannt, sodass nahere Erlauterungen

entbehrlich sind.

Der Zustellkopf 2 hat einen Grundkoérper 12, in dem der Werkzeugschieber 4 in
Radialrichtung verstellbar (vertikal in den Figuren 1 und 2) ist. Zur Befestigung an der in
den Figuren 1 und 2 nicht dargestellten Werkzeugspindel ist der Grundkorper 12 mit
einem Befestigungsflansch 14 ausgefluhrt, in dem Befestigungsbohrungen 16 ausgebil-
det sind, deren Bohrbild und Rundzentrierung demjenigen einer nicht dargestellten
Aufnahme der Werkzeugspindel entspricht, sodass der Grundkorper 12 an der
Werkzeugspindel angebracht werden kann. In dem Grundkdrper 12 ist eine
ParallelfGhrung 18 flr den Werkzeugschieber 4 ausgebildet, durch die dieser in
Verstellrichtung Z gefuhrt ist. Die Fihrung 18 besteht im Wesentlichen aus zwei Seiten-
fuhrungen 20, 22, die sich parallel zur Verstellrichtung Z erstrecken. Der Verfahrweg
wird durch zwei Abstutzstlcke 24, 26 begrenzt, auf die der Werkzeugschieber in seiner
jeweiligen Endlage auflauft. Parallel zur Zeichenebene in Figur 1 ist der Werkzeugschie-
ber 4 auf einer Auflage 28 des Grundkorpers 12 gefuhrt und in Richtung zum Arbeits-
raum, d.h. hin zur Werkzeugschneide 10 mittels einer Abdeckung 31 Uberdeckt, die
vorwiegend als Fuhrung dient und dartber hinaus verhindert, dass Spane und/oder
Kahl-/ Schmiermittel oder sonstige Verunreinigungen in den FUhrungsbereich gelangen.
Die Abdeckung 31 ist vorzugsweise mit dem Werkzeugschieber 4 verbunden.
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Gemalf der einen Schnitt entlang der Linie A — A in Figur 2 zeigenden Figur 1 ist
der Werkzeugschieber 4 Uber ein Gegenkraftelement in Form einer Feder 30 oder einer
Federanordnung in Richtung des oberen Abstltzstlicks 26 vorgespannt. Diese Feder 30
stltzt sich an dem unteren Abstltzstlck 24 ab und taucht mit ihrem freien Endabschnitt
in einen Aufnahmeraum 32 des Werkzeugschiebers 4 ein und liegt an einer Stirnflache
dieses Aufnahmeraums 32 an, um den Werkzeugschieber 4 in die genannte Richtung
zum Abstutzstick 26 hin vorzuspannen. An diesem ist ein Piezoaktor 34 abgestutzt, der
seinerseits in eine Piezoaufnahme 36 des Werkzeugschiebers 4 eintaucht. Derartige
piezoelektrisch angetriebene Aktoren haben einen bestimmten Ausdehnungs- bzw. Zu-
ruckziehweg und sind mit der entsprechenden Steuerung der Werkzeugmaschine bzw.
der Bearbeitungseinheit verbunden, wobei eine Synchronisation mit der zugeordneten
Achse, beispielsweise der Z-Achse und der Drehzahl der Werkzeugspindel erfolgen
kann. Die Piezoaktoren 34 werden vorwiegend wahrend der Rotation der Werkzeug-
spindel Uber die Maschinensteuerung angesteuert, um den Nachstell-/Betatigungs-
bereich auszunutzen. Die Funktion derartiger Piezoaktoren ist aus dem eingangs be-
schriebenen Stand der Technik bekannt, sodass auch diesbezuglich weitere Erlauterun-
gen entbehrlich sind. Wichtig ist, dass derartige Piezoelemente bei Anlegen einer elek-
trischen Spannung verformbar sind, sodass eine Verstellung Uber diese Formanderung
erfolgt. Dabei kbnnen systembedingt durch Piezoelemente héhere Druckkrafte im Sinne
einer Verlangerung des Piezoaktors 34 in der Darstellung gemaf Figur 1 als Zugkrafte
(im Sinne einer Verkurzung des Piezoaktors 34 in Figur 1) aufgebracht werden. Um die-
ses zu kompensieren, ist die Feder 30 bzw. die Federanordnung vorgesehen, die den
Werkzeugschieber 4 und damit auch den Piezoaktor 34 in Richtung einer Verkirzung
des Piezoaktors 34 beaufschlagt. Dabei ist dieser an dem in Figur 1 oben liegenden Ab-
stltzstlck 26 abgestutzt und greift an der innen liegenden Stirnflache der Piezoauf-
nahme 36 an. Bei einer Verlangerung des Piezoaktors 34 durch geeignete Ansteuerung
wird dann entsprechend der Werkzeugschieber 4 in der Darstellung gemaf’ den Figuren
1 und 2 gegen die Kraft der Feder 30 nach unten verstellt. Bei entgegengesetzt gerich-
teter Ansteuerung wird der Piezoaktor 34 verklrzt und die entsprechende Stellbewe-
gung des Werkzeugschiebers 4 durch die Feder 30 getatigt. Wie im Folgenden erlautert
wird, kdnnen zur VergroRerung des Hubs oder der Stellkraft mehrere Piezoaktoren 34
in Reihe und/oder parallel angeordnet werden, sodass sich die Stellkrafte oder die
Stellwege summieren. Entsprechendes gilt auch fur die Feder 30. Durch die erfin-
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dungsgemale Fuhrung des Werkzeugschiebers 4 in Verstellrichtung ist eine aullerst
prazise Zustellbewegung erméglicht, die aufgrund des sehr guten Ansprechverhaltens
der piezoelektrischen Steuerung auch bei hohen Spindeldrehzahlen eine hinreichende
Stellgeschwindigkeit ermdglichen, um auch komplexe Geometrien mit hoher Zer-
spanungsleistung zu bearbeiten.

Anhand der Figuren 3 bis 5 wird ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemallen Nachstellsystems erlautert. Der Grundaufbau des Nachstellsystems 1
gemalf den Figuren 3 bis 5 entspricht weitestgehend demjenigen des vorbeschriebenen
Ausfuhrungsbeispiels. Demgemaf wird ein Zustellkopf 2 des Nachstellsystems 1 tUber
den Befestigungsflansch 14 mit der in Figur 4 angedeuteten Werkzeugspindel 38 dreh-
fest verbunden, wobei durch die Werkzeugspindel 38 hindurch eine Innenkihlung oder
ein Mindermengenschmiersystem 40 geflhrt sind, Uber die das System gekuhlt und ge-
schmiert werden kann. Das Werkzeug 8 ist wie beim zuvor beschriebenen Ausfuh-
rungsbeispiel Uber ein HSK-Spannsystem in die Werkzeugaufnahme 6 (siehe Figur 5)
eingesetzt. Diese Werkzeugaufnahme 6 steht in Wirkverbindung mit dem in Figur 3
sichtbaren Werkzeugschieber 4, der in Zustellrichtung verstellbar im Grundkdorper 12
gefihrt ist. Ahnlich wie beim zuvor beschriebenen Ausflhrungsbeispiel ist der Werk-
zeugschieber 4 Uber zwei Seitenfuhrungen 20, 22 in Zustellrichtung gefuhrt. Der Ver-
stellweg ist durch die am Grundkérper ausgebildeten oder an diesem angesetzten Ab-
stltzstlcke 24 bzw. 26 begrenzt, auf die der Werkzeugschieber 4 an seinen jeweiligen
Endlagen auflauft. Die Abstatzung in Achsrichtung der Werkzeugspindel erfolgt Gber die
Auflage 28 des Grundkdrpers 12.

Bei diesem Ausfluhrungsbeispiel ist der modular aufgebaute Werkzeugschieber 4
mit zwei Piezoaufnahmen 36a, 36b ausgefuhrt, in denen jeweils mehrere Piezoaktoren
34a, 34b, 34c bzw. 34d, 34e, 34f hintereinander liegend angeordnet sind. Beim konkre-
ten Ausfuhrungsbeispiel sind somit jeweils drei Piezoaktoren 34 in der zugeordneten
Piezoaufnahme 36a, 36b angeordnet, sodass sich bei Ansteuerung aller drei Piezoakto-
ren 34 deren Teilhlbe summieren. Die Steuerung kann so ausgelegt werden, dass die
Piezoaktoren jeweils mit dem gleichen Spannungsimpuls beaufschlagt sind. Prinzipiell
ist es auch mdglich, die einzelnen Piezoaktoren zur Einstellung der Verstellung unter-

schiedlich anzusteuern. Der Maximalhub ist dabei durch die Einzelhiibe der drei Piezo-
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aktoren 34a, 34b, 34c bzw. 34d. 34e, 34f bestimmt. Die maximale Kraft ist in entspre-
chender Weise durch die Anzahl der parallel angeordneten Piezoaktoren bestimmt, so-
dass der Zustellhub und auch die Zustellkraft in vergleichsweise groem Umfang vari-
ierbar und fein einstellbar sind. Die Gegenkraft wird auch bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel durch eine Feder 30 aufgebracht, die in der Darstellung gemaf Figur 3 in einer
Symmetrieebene zu den beiden Piezoaufnahmen 36a, 36b angeordnet ist. Wie insbe-
sondere aus der Draufsicht gemaf Figur 5 entnehmbar ist, ist der Aufnahmeraum 32
gegenuber den beiden Piezoaufnahmen 36a, 36b zum Werkzeug 8 hin versetzt ange-
ordnet. Wie insbesondere dem Schnitt in Figur 3 entnehmbar ist, sind die Piezoaktoren
34 an dem Abstutzstlck 26 abestutzt, wahrend die Feder 30 ihrerseits an dem in Figur
3 unten liegenden Abstutzstlck 24 abgestutzt ist und am Werkzeugschieber 4 angreift.
Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann durch jeden der Piezoaktoren eine Kraft
von etwa 850 N in Druckrichtung, d.h. in Richtung der Komprimierung der Feder 30
aufgebracht werden, sodass die Gesamtkraft aus der Summe der Einzelkrafte resultiert.
Die Federrate der Feder 30 ist dann entsprechend gewahlt, sodass bei der Bearbeitung
auch eine in Zugrichtung der Piezoaktoren 34, d.h. in Richtung einer Entlastung der
Feder 30 wirksame Kraft aufgebracht werden kann.

Wie bereits erwahnt, ist der Werkzeugschieber 4 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel
modular ausgefuhrt, wobei an einem Basisteil die Piezoaufnahmen 36a, 36b und die
Federaufnahme 32 ausgebildet sind. Dabei sind die Piezoaufnahmen 36a, 36b stirnsei-
tig zum Abstutzstlck 24 Uber eine Stirnwandung 44 verschlossen. Zur Auflage 28 hin ist
der Werkzeugschieber 4 mit einer Grundplatte 46 ausgeflhrt, die an das Basisteil 42
angesetzt ist und die Piezoaufnahmen 36a, 36b auflageseitig verschliet. Uber die Ab-
deckung 31 ist die FUhrung des Werkzeugschiebers 4 zum Arbeitsraum hin abgedeckt.

Aus dem Ausflhrungsbeispiel gemafl den Figuren 3 bis 5 entnimmt der Fach-
mann, dass zur Variation des Verstellweges und/oder der Verstellkraft die Piezoaktoren
34 in geeigneter Weise angeordnet werden kdnnen, um die Stellkrafte und/oder die

Stellwege der einzelnen Piezoelemente zu summieren.

Wie bereits erwahnt, wird durch die direkte Verstellung des das Werkzeug 8 tra-
genden Werkzeugschiebers 4 in Verstellrichtung die Prazision gegenuber den eingangs
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beschriebenen Losungen erheblich verbessert, bei denen die Verstellung durch eine

elastische Auslenkung eines Schenkels eines Zustellkopfes bewirkt ist.

Offenbart ist ein Nachstellsystem mit einem Zustellkopf, bei dem ein Werkzeug
uber einen Werkzeugschieber in Zustellrichtung bewegbar ist. Die Verstellung des

Werkzeugschiebers erfolgt Gber zumindest einen Piezoaktor.
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Bezugszeichenliste
Nachstellsystem
Zustellkopf
Werkzeugschieber
Werkzeugaufnahme
Werkzeug
Werkzeugschneide
Grundkorper
Befestigungsflansch
Befestigungsbohrung
Flhrung
SeitenfUhrung
SeitenfUhrung
Abstutzstick
Abstutzstick
Auflage
Feder
Abdeckung
Aufnahmeraum
Piezoaktor
Piezoaufnahme
Werkzeugspindel
Mindermengenschmierung / Innenkuhlung
Basisteil
Stirnplatte
Grundplatte
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Patentanspriiche

. Nachstellsystem mit einem eine Werkzeugschneide (10) tragenden Zustellkopf (2),

der mit zumindest einem piezoelektrischen Aktor zur Radialverstellung der
Werkzeugschneide (10) ausgefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zustellkopf (2) einen in Zustellrichtung verstellbaren Werkzeugschieber (4) hat, der
zur Verstellung der Werkzeugschneide (10) Uber den piezoelektrischen Aktor in
Zustellrichtung entlang einer FUhrung verfahrbar ist.

. Nachstellsystem nach Patentanspruch 1, wobei der Werkzeugschieber (4) Uber

zumindest ein Gegenkraftelement in Richtung einer Grundposition vorgespannt ist.

. Nachstellsystem nach Patentanspruch 1, wobei das Gegenkraftelement eine Feder

(30) oder eine Federanordnung ist.

. Nachstellsystem nach Patentanspruch 2 oder 3, wobei das Gegenkraftelement etwa

parallel zum piezoelektrischen Aktor angeordnet ist.

. Nachstellsystem nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei eine

Vielzahl von piezoelektrischen Aktoren parallel und/oder in Reihe angeordnet sind.

. Nachstellsystem nach Patentanspruch 5, wobei zumindest zwei

Piezoaktoreneinheiten mit jeweils zumindest zwei in Reihe zueinander

angeordneten piezoelektrischen Aktoren parallel zueinander angeordnet sind.

. Nachstellsystem nach Patentanspruch 6, wobei das Gegenkraftelement etwa

symmetrisch in einer Ebene zwischen den beiden Piezoaktoreneinheiten angeordnet

ist.

. Nachstellsystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die Fihrung

einerseits von einer Abstlitzung des Gegenkraftelementes und andererseits durch
eine Abstutzung fur den oder die piezoelektrischen Aktoren begrenzt ist.
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9. Nachstellsystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die Fuhrung fur
den Werkzeugschieber (4) durch eine Abdeckung (31) zu einem Arbeitsraum hin
abgedeckt ist.

5 10.Nachstellsystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Zustellkopf
(2) eine HSK-Spannvorrichtung zum Spannen eines mit der Werkzeugschneide 10
ausgefuhrten Werkzeugs (8) hat.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 18. Dezember 2012 (18.12.2012)

. Nachstellsystem mit einem eine Werkzeugschneide (10) tragenden Zustellkopf (2),

der mit zumindest einem piezoelektrischen Aktor (34, 34a -— 34f) zur
Radialverstellung der Werkzeugschneide (10) ausgefthrt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zustellkopf (2) einen in Radialrichtung verschiebbaren
Werkzeugschieber (4) hat, der zur Verstellung der Werkzeugschneide (10) (ber den
piezoelektrischen Aktor (34, 34a - 34f) in Radialrichtung entlang einer Fihrung

verfahrbar ist.

. Nachstellsystem nach Patentanspruch 1, wobei eine Wirkrichtung des

piezoelekirischen Aktors (34, 34a — 34f) in der Radialrichtung als Zustellrichtung

verlauft.

. Nachstellsystem nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei der Werkzeugschieber (4)

uber zumindest ein Gegenkraftelement in Richtung einer Grundposition vorgespannt

ist.

. Nachstellsystem nach Patentanspruch 3, wobei das Gegenkraftelement eine Feder

(30) oder eine Federanordnung ist.

. Nachstellsystem nach Patentanspruch 2 oder 3, wobei das Gegenkraftelement etwa

parallel zum piezoelektrischen Aktor angeordnet ist.

. Nachstellsystem nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei eine

Vielzahl von piezoelektrischen Aktoren parallel und/oder in Reihe angeordnet sind.

: NacvhsteHsystem nach Patentanspruch 6, wobei zumindest  zwei

Piezoaktoreneinheiten mit jeweils zumindest zwei in Reihe zueinander

angeordneten piezoelektrischen Aktoren parallel zueinander angeordnet sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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8. Nachstellsystem nach Patentanspruch 7, wobei der Werkzeugschieber (4) Uber
zumindest ein Gegenkraftelement in Richtung einer Grundposition vorgespannt ist
und das Gegenkraftelement etwa symmetrisch in einer Ebene zwischen den beiden

Piezoaktoreneinheiten angeordnet ist.

9. Nachstellsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Werkzeugschieber (4) uber zumindest ein Gegenkraftelement in Richtung einer
Grundposition vorgespannt ist und die Fihrung einerseits von einer Abstltzung des
Gegenkraftelementes und andererseits durch eine Abstltzung fir den oder die

piezoelektrischen Aktoren begrenzt ist.

10. Nachstelisystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Fuhrung fir
den Werkzeugschieber (4) durch eine Abdeckung (31) zu einem Arbeitsraum hin

abgedeckt ist.
11.Nachstellsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Zustellkopf

(2) eine HSK-Spannvorrichtung zum Spannen eines mit der Werkzeugschneide (10)
ausgefuhrten Werkzeugs (8) hat.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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