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(54) WERKZEUCMASTHINE

{67)Die Erfindung betrifit eine Werkzeuymaschine mit sinem Tisch, einam Staender und einem am Staender gefushrten,
relativ zurmn T ischi bewegbaren Kopfteil, thr Ziel, eine Werkzeugmaschine mit im Vergleich zum Stand der Technik stark
verginfacitern Aufbau bei gleicher Leistung zu schaffen, und ihre Aufgabe, den Kopiteil sowie dessen Antrisb neu zu
gestalten, werden erfindungsgemasss dadurch geloest, dass ein Drehelement vorgesehen ist, bei dessen Drehung dei
Kopfteii eine Relativbewegung zum Tisch bzw, Staender ausfuehrt und welches ueber ginen Zahnriemen mit dem die
Hauntspinde! antreibenden Gleichstrommotor verbunden ist. Die Mitnahme des Drehelemeantes wird durch eine
Umschaltkupplung bestimmt. Das Drenelement besteht aus einer im Kopfisil drehbar gelagerten, in diesem axial

fixierten, selbsthe mmenden Gewindaspindel, die durch eine am Staender angeordnete Mutter hindurchgefuehrt ist,

- Figur 2 - -
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Weszeuqmaschine

Anwendungsqgebiet der Erfindung

%

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine mit einem Tisch,
einem Stander und einem am Sté&nder geflhrten, relativ zum
Tisch bewegbaren, eine Werkzeugwechselvorrichtung tragenden
Kopfteil, '

Charakteristik der bekannten technischen Ldsunagen

Es sind bereits Werkzeugmaschinen bekannt, deren Kopfteil
eine Hauptspindel, einen die Hauptspindel antreibenden regel-
baren Gleichstrommotor und eine Werkzeugwechselvorrichtung
tr3gt. Die Werkzeugwechselvorrichtung weist ein Werkzeug-

- transportrad auf, Gker welches der Werkzeugtrager fluchtend
unter die Hauptspindel bringbar und in-dieser Stellung mit
der Hauptspindel kuppelbar ist. Bei einer bekannten Revol-
verbchrmaschine (DE-0S 2 741 802) sind die Werkzeugtrager
als Spindel-Getriebe-Einheit ausgebildet, Durch den Einsatz
des Gleichstrommotors konmmt man trotz eines grofen Drehzahl-
spektrums mit wenigen Spindel-Getriebe-Einheiten aus, Der
Kopfteil wird hier durch eine eigene Antriebseinheit bewegt¢;

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Entwicklung einer

Werkzeugmeschine der besagten Art, die bei gleicher Leistung
~einen stark vereinfachten Aufbau aufweist, damit billigér

zu fertigen und wartungsédrmer ist. .
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, den Kopfteil von
Werkzeugmaschlnen sowme dessen Antrieb neu zu gestalten,

Zur LoOsung dieser Aufgabe ist erfindungsgem& ein Drehele-
ment vorgesehen, bel dessen Drehung der Kopfteil eine Rela-
tivbewegung zum Tisch bzw, Sténder ausfithrt und welches

Uber einen Zahnriemen oder dgl. mit dem die Hauptspindel
antreibenden Gleichstrommotor verbunden ist, Die Mitnahme
~des Drehelementes wird durch eine Umschaltkuppiung bestimmt,
Dadurch, daB der Antriebsmotor fir die Hauptspindel auch |
flur die Bewegung des Kopfteiles eingesetzt wird, ergibt

sich eine starke Vereinfachung im Aufbau der Maschine, man
spartbeinen zusdtzlichen Motor und ein besonderes Getriche
bzw, zusétzliche Hydraulikelemente,

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung besteht das Dreh-
element aus einer im Kopfteil drehbar gelagerten, in diesem
axial fixierten, selbsthemmenden Getriebespindel, die durch
eine am Stander angeordnete Mutter hindurchgefihrt ist. Auf
der Gewindespindel ist eine Zahnriemenscheibe oder dgl. an-
geordnet, iber die der Zshnriemen zum Gleichstrommotor
lauft, Bei einer Ausfihrungsform ist diese Zahnriemenscheibe
auf der Gewindespindel gelagert und als Uméchaltkupplung
zwischen der Zahnriemenscheibe sowie der Gewindespindel
eine ElektroAMagnet-kupplung vorgesehen, Bei einer zweiten
Ausfihrungsforn ist die Umschaltkupplung auf der Antriebs-
welle des Gleichstrommotors angeordnet, Uber welche wahl-
weise das Drehmoment zur Hauptsplndel oder zur Gewindespin-
del leitbar ist, '
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Der Gleichstrommotor, der als Servomotor mit Permanentma-
‘gnetfeld ausgebildet sein kann, hat zweckmaBig neben seiner
Regelbarkeit bezliglich der Drehzaﬁl auch eine solche bezig-
lich der Winkelposition der Antriebswelle in der Ruhelage.

Erfindungsgem&B kann insbesondere der Gleichstrommotor unter
Zwischenschaltung von Umschaltkupplungen neben der Haupt=
spindel und dem Drehelement fir den Kopfteil auch das Werk-
'zéﬁgtransportrad der Werkzeugwechselvorrichtung antreiben,
Damii wird also ein und derselbe Gleichstrommotor flr drei
Bewegungen benutzt, némlich flir den Antrieb der Hauptspin-
del, fur die Drehung der Schalttrommel oder dgl. des VWerk-

' zeugwechslers und fir die Basisverstellung des Kopfteiles,
Es wird nicht nur der mechanische Aufbau vereinfacht, auch
die elektrische Steuerung und Programmierung werden glinstig
beeinfluBt. Der Gleichstrommotor unterliegt einer NC-Steue-
rung, ebenso ein eventuell zweiter Gleichstrommotor, der
den Werkzeugvorschub dbernimmt. .

Die eine der erwahnten Umschaltkupplungen sitzt'nach einen
weiteren Erfindungsmerkmal auf einer Keilwelie, die einen
mit einer Indexierbohrung im Werkzeﬁgtransportrad in Ein-
griff bringbaren Indexierbolzen und einen Bund aufweist, an
den eine mit der Hauptspindel verbundene Anlaufscheibe an-
- greifen kann. Ein Weiterschalten des Werkzeugtransportrades
ist dabei jedoch nur‘méglich, wenn sich die Hauptspindel
in der Ausgangsposition befindet. Auf der Hauptspindel ist
weiterhin drehschliissig ein Zahnrad angeordnet, in dés ein
lose auf der Keiliwelle gelagertes, mit dieser Uber eine
Umschaltkupplung kuppelbares.Zahnrad eingrsift. Die Keil=
~welle ist drehschlilssig, aber axial verschiebbdr in einem
axial fixierten Antriebsrad gefihrt, das mit dem Gleich="
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strommotor Uber einen Zahnriemen oder dergleichen in Verbin-
ddng steht., Beide genannten Zahnréder sind in einem Gehduse-
block untergebracht, der Uber einen Vorschubantrieb axial
verschiebbar ist, Ein weilteres drehbar auf der Keilwelle
engeordnetes Zahnrad kaémmt erfindungsgemsB mit einem auf
‘einer mit dem Werkzeugtransportrad verbundenen Achse sitzen-
den Zahnrad. Es ist (ber eine Umschaltkupplung mit der Keil~
welle drehschlissig verbindbar.

Ein weiteres Erfindungsmerkmal sieht fir die Spindelorien-
tierung den Antrieb eines LagemeRgebers von der Hauptspin-
del Uber ein MeBgetriebe vor, Uber der Achse des Werkzeug- '
-transportrades ist fir dessen Position ein weiterer LagemeB-
geber vorgesehen.

Nach einem letzten Merkmal der Erfindung ist zur Bildung
einer Umschaltkupplung mit der Hauptspindel ein Kupplungs-
kdrper vorgeschen, dessen eines Kupplungsteil mit einem Kupp~
lungsteil eines Werkzeugtrdgers und dessen anderes Kupplungs-
teil mit einem Kupplungsrad auf der Hauptspindel durch Ver-
schieben derselben verbindbar sind, Die Hauptspindel ist

als Keilwelle ausgebildet, die durch ein mit dem Gleich-
strommotor verbundenes, Nuten tragendes Antriebsrad hin=-
durchgefﬁhrt ist. Das Kupplungsrad hat die Form eines Zahn-
rades, welches mit einem mit dem Werkzeugtransportrad ver-
bundenem Zahnrad kémmt, Die Hauptspindel ist mit dem Kupp=
lungskérper Uber ein in einem Gehduseblock angeordnetes
Hydraulikelement axial verschiebbar., Der Gehiuseblock trégt'
einen ihn axial verschiebenden Vorschubantrieb, welcher aus
einer im Geh&useblock fixierten Vorschubspindelmutter und -
einer Vorschubspindel, angetrieben {iber einen Gleichstrom-
motor, besteht, ' '
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Ausfihrungsbeispiel S,

Die Erfindung soll nachstehend an Ausfiihrungsbeispielen né-.
her erliutert werden, In der zugehdrigen Zeichnung zeiggn:f

Fig. 1: eine Ansicht einer Werkzeugmaschine von vorn;

einen Schnitt durch den Kopfteil der Maschine

1A"]

Figé
bei einer ersten Ausfiihrungsform;

Fige 3: einen Schnitt durch den Kopfteil der Maschine
bei einer zweiten Ausfihrungsform. .

Bei der Ausbildung der Wérkzeugmaschine als Bearbeitungs~
zentrum nach Fig., 2 treibt der Gleichstronmotor 4, der hier
als felderregter Gleichstrommotor mit z. Be. 11 kW und

4000 U/min (entsprechend untersetzt) ausgebildet ist, iber
einen Zahnriemen 10 ein Antriebsrad 11, das axial unver-
schiebbar im Kopfteil 2 gelagert ist, Im Antriebsrad 11 ist
axial verschiebbar eine Keilwelle 12 angeordnet, die durch
einen Gehauseblock 13 und ein dort axial unverschiebbar ge=
lagertes Kupplungsrad 14 dringt,.in einer Biichse 15 im
Kopfteil 2 weitergefihrt ist und ein Zahnrad 16 als Ritzel
flr den Antrieb des Werkzeugtransportrades 8 tragt. Das

als Zahnrad i7 ausgebildete, lose auf der Keilwelle 12 sit-
zende Kupplungsrad 14 kann Uber eine vorzugsweise elektro~
magnetisch betitigte Umschaltkupplung 18 mit der Keilwelle
12 in Eingriff gebracht werden,

Inm Gehduseblock 13 ist oie Hauptspindel 5 drehbar gelagert.
Auf ihr sitzt drehschlissig und axial unverschiebbar ein
Zahnrad 19, das mit dem ”ahnrad 17 kammt, Die Hauptspindel 5 -
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ragt mit ihrem freien Ende 20 aus dem Gehiuseblock 13 her-

~ vor und kann mit diesem 29 einem Festanschlag 21 am Kopf-
teil 2 hin fahren. Der Geh#useblock 13 mit den Zahnradern
17; 19 und der Hauptspindel 5 ist Uber den Vorschubantrieb 6
axial verfahrbar, Ein Servo-Gleichstrommotor 22 dreht eine
Vorschubspindel 23, die in eine mit dem Gehduseblock 13 |
“verbundene Vorschubspindelmutter 24 eingreift, Die Haupt-
spindel 5 ist einmal im Gehduseblock 13 und einmal in einer.
-Lagerbuchse 25 im Kopfteil 2 drébbar gelagert, sie ist zu-
sammen mit dem Geh#useblock 13 axial verschiebbar., Sie tragt
an ihrer freien Stirnseite einen Kupplungsteil 26, der aus
einem Zentrierkonus 27 und einem Halteglied 28 besteht, Das
Halteglied 28 ist an seinem Ende T-férmig ausgebildet, es
wird durch ein Verschiebeelement 2% in Form eines Teller-
federpakets 30 nach innen gezogen., Mit der Hauptspindel 5
kuppelbar ist ein Werkzeugtréger.31, der auf seiner einen
Stirnseite als Kupplungsteil 32 einen Kurzkegel 33 und eine
Nut 34 aufweist. Der Kurzkegel 33 sitzt passend in den Zen-
- trierkonus 27 ein, in der Nut 34 wird das T-foérmige Ende
des Haltegliedes 28 aufgenommen, das auch der Drehmoment-
Ubertragung dient, Dazu ist das axial in der Hauptspindel 5
bewegbare Halteglied 28 Uber einen Keil 35 drehschlissig
mit der Hauptspindel 5 verbunden,

Die Werkzeugtrdger 31 sind aufgenommen im Werkzeugtransport=-
rad 8 als wesentlicher Bestandteil der Werkzeugwechselvore
richtung 7, das in der Néhe seines &uBeren Umfanges 36
Durchgangs6ffnungen 37 tragt, durch die die Werkzeugtriger
31 und die Hauptspindel 5 in der Bearbeitungspositioh nin-
durchgefihrt werden kénhen;_;ur Lageorientierung der Haupt=
spindel 5 ist Gber ein MeBgetriebe ein LagemeBgeber 46 vor-
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gesehen. Das Werkzeugtransportrad 8 ist mit seiner Achse 38
im Kopfteil 2 axial unverschiebbar gelagert. Die Achse 38.
tragt ein Zahnrad 39, das mit dem Zahnrad 16 auf der Keil-
welle 12 in Eingriff ist, Oberhalb der Achse 38 befindet
sich ein LagemeBgeber 40 fir die Position des Werkzeugtrans-
portrades 8, Auf der einen Stirnseite des Werkzeugtransport- .
~ rades 8 sind Indexierboﬁrungen 41 eingelassen, in die bei
fluchtender Stellung das abgesetzte Ende der Keilwelle 12
als Indexierbolzen 42 einfahren kann.

Die Keilwelle 12 ist mit einem Bund 43 versehen, der sich

en einer Anlaufscheibe 44 abstitzen kann. Zwischen ihrem

stirnseitigen Ende und den Antriebsrad 11 befindet sich eine
Schaltfeder 45. Das Zahnrad 16 sitzt drehbar auf der Keil-

welle 12 und ist mit dieser Uber eine als Elektro-Magnet-

kupplung ausgebildete Umschalfkupplung 48 drehschlissig ver-

bindbar.

In der Stellung nach Fig. 2 ist das Werkzeugtransportrad 8
durch das Einfahren des Indexierbolzens 42 in die Indexier-
bohrung 41 fixiert, Die Keilwelle 12 nimmt das Kupplungs-
rad 14 iber die Umschaltkupplung 18 mit und setzt die Haupt=~
spindel 5 und den VWerkzeugtréger 31 in Drehbewegung. Die
Hauptspindel 5 ist also angekuppelt, das Werkzeugtransport-
rad 8 Uber die Umschaltkupplung 48 abgekuppelt. Am Ende der
Bearbeitung wird die Hauptspindel 5 zurﬁékgezogen, bis das
freie Ende 20 am Festanschlag 21 zur Anlage kommt. Jetzt
kann sich der Werkzeugwechsel voilziehen, denn die Haupt-
spindel 5 ist so in den Kopfteil 2 eingefahren, daR sich
das Werkzeugtransportrad 8 drehen kann, die Indexierung ist
geldst. Lediglich das T-fdrmige Ende des Haltegliedes 28
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ragt so weit hervor, daB der Werkzeugtriger 31 mit seinem
Kupplungsteil 32 gus dem Zentrierkonus 27 herausbewegt ist,
Die Hauptspindel 5 befindet sich in der “"honme position", also
in einer Drehwinkellage, in der die Nut 34 und das Halteglied
28 so ausgerichtet sind, daB der Werkzeugtréager 31 bei der
Drehbewegung des Werkzeugtransportrades 8 von Halteglied 28
heruntergefihrt werden kann, Beim Nachobenfiihren des Gehause-
blockes 13 Uber den Vorschubantrieb 6 wird die Keilwelle 12
Uber den Bund 43 durch die Anlaufscheibe 44 mitgenommen, so
daB der Indexierbolzen aus der Indexierbohrung 41 im Werk-
zeugtransportrad 8 heraustritt. Gleichzeitig wird tber die
Umschaltkupplung 18 die Drehverbindung zum Kupplungrad 14
unterbrochen, so daB in der Ausgangsposition die Hauptspin-
del 5 nicht angetrieben wird, Dagegen ist das Zahnrad 16 mit
dem Zahnrad 39 Gber die Umschal tkupplung 48 in Eingriff. Bei
laufenden Gleichstrommotor 4 wird damit das Werkzeugtransport-
rad 8 Gber den Zahnriemen 10, das Antriebsrad 11, die Keil-
welle 12, die Umschaltkupplung 48 und das Zahnradpaar 16; 39
gedreht, so daB ein neuer Werkzeugtréger 31 fluchtend unter
die Hauptépindel S gebracht werden kann, Man ist dabei nicht
auf eine Schrittschaltung angewiesen, sondern kann durch die
Steuerung jeden beliebigen Werkzeugtrager 31 unter die Haup t=-
spindel 5 bringen. Sobald der gewahlte Vierkzeugtrager 31 unter
der Hauptspindel 5 angelangt ist, geht der Gehduseblock 13
nach unten, das Halteglied 28 kommt vom Festanschlag 21 frei,
und das Verschiebeelement 29 zieht den Vierkzeugtréager 31 ge-
gen>die Hauptspindel 5, so daB die Kupplung vollzogen wird,
Die'Schaltfeder 45 148t die Keilwelle 12 den niedefgehenden
Gehauseblock 13 folgen, bis der Indexisrbolzen 42 in die In-

- dexierbohrung 41 eingerastet ist,



295 807 . 2. 1. 61

B 23 Q/223 807
57 991 25 '

-9 -

Auf der Antriebswelle 49 des Gleichstrommotors 4 sitzt eine
 Zahnriemenscheibe 50, um die sowohl der Zahnriemen 10 als
auch ein Zahnriemen 51 gefuhrt sind, Der Zahnriemen 51 geht
auf eine Zahnriemenscheibe 52, die drehbar auf eine Gewin-
despindel 53 gelagert und Gber eine als Elektromagnétkupp-
lung 54 ausgebildete Umschaltkupplung 53 mitnchmbar ist.
‘Die Gewindespindel 53 ist in einem Festlager 56 im Kopfteil
2 drehbar gelagert, aber axial fixiert, Sie ist durch eine
'Mut?er 57 hindurchgetihrt, die in einem Lagerbock 58 im
Sténder 1 gehalten ist, Wird die Gewindespindel 53 Uber die
Umschaltkupplung 55 eingeschaltet und dreht der Gleichstrom-
motor 4 demit die Gewindespindel 53, so bewegt sich in Ab-
hangigkeit von der Drehrichtung der Kopfteil 2 am Sténder i
- aufwérts bzw, sbwérts. Damit ergibt sich also eine Basis-
verstellung des Kopfteiles 2 relativ zum Tisch 3.

Bei der Darstellung nach Fig. 3 ist die Werkzeugmaschine
als Revolverbohrmaschine ausgebildet. Die entsprechenden

" Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie bei
der Ausfihrungsform als Bearbeitungszentrum nach Fig. 2.
Die Hauptspindel 5 ist hier unmittelbar als Keilwelle 12
ausgefiihrt, auf ihr sitzen das Antriebsrad 11 und das Kupp=
lungsrad 14, das als Zahnrad 17 das zahnrad 39 auf der
Achse 38 und damit das als Revoiver‘ausgebildete Werkzeug=
transportrad 8 antreiben kann, An dem einen Ende der Keil-
welle 12 befindet sich ein besonderer Kupplungskérper 59,

_der einerseits mit dem Kupplungsteil 26 und andererseits

‘mit einem Kupplungsteil 60 zur Kupplung mit dem Kupplunés—
rad 14 versehen ist. '

Der Vierkzeugtrager 31 .oesteht in diesem Fall aus einem
Werkzeugspindeltriger mit einem eigenen Getriebe 61. Der
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Werkzeugspindeltrager wird Gber den Vorschubantrieb 6 axial
bewegt, er ist dazu im Werkzeugtransportrad 8 in einer Blichse
62 geflhrt. Der Kupplungskdrper 59 ist zusammen mit der
Hauptspindel 5 axial verschiebbar Uber ein Hydraulikelement
63, das im Gehauseblock 13 untergebracht ist, der wieder

die Vorschubspindelmutter 24 aufnimmt, Zur Indexierung des
Werkzeugtransportrades 8'dringt ein Bolzen 64 als Bestand-
teil eines weiteren Hydraulikelementes 65 in die Indexier-
béhrung 4% ein, die sich hier anm Unfang 36 des Revolvers
befindet. Die Hydraulikelemente 63; 65 sind, wie ahgedeutét,
gemeinsem Uber ein Schaltventil 66 ansteuerbar. Bei dieser
AusTiihrung befindet sich die Umschaltkupplung 55 auf der
Antriebswelle -49 des Gleichstrommotors 4, der hier als
Gleichstrom~Servomotor mit einer Maximalleistumg von z, B.
7,5 bis 15 kW und maximal 2800 U/min ausgebildet ist. Solche
Vielpolmotoren mit Permanentmagnetfeld haben Uber einen
auBerordentlich groBen Drehzahlbereich ein nahezu konstan-
tes Drehmoment, die thermische Zeitkonstante betrdgt mehr

als 100 Minuten, der schwer eisenbehaftete Anker kann die
Warme aufnehmen, die entsteht, wenn Uber léngere Zeit wesent-
lich héhere Spitzendrehmomente als das Nenndrehmoment abge-
geben werden. Der Motor braucht deshalb nur fir etwa die
halbe Maximalleistung als Nennleistung ausgelegt zu sein,
Auf der Antriebswelle 49 sind die beiden Zahnriemenscheiben
50; 67 drehbar gelagert, sie konnen Uber eine Hilse 68 mit-.
genommen werden, die drehschlissig mit der Antriebswelle 49
verbunden ist und in Abhéngigkeif.vqn ihrer axialen Stellung
einmal mit der Zahnriemenscheibe 50 und einmal mit der Zahn-
riemenscheibe 67 kuppelbar ist. Das Drehelement 9 ist hier
nicht néher dargestellt, es ist so ausgébildet, wie in

Fige 2 Wiedergegeben,
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In der Darstellung nach Fig. 3 ist die Bearbei%ungsposition
wiedergegeben, Der Kopfteil 2 ist Uber das Drehelement 9 auf
‘die richtige Hohe zum Tisch 3 eingestellt, die Hillse 68 ist
nach oben gefiihrt, so daB die Zahnriemenscheibe 67 dreh-
schlissig mit der Antriebswelle 49 des Gleichstrommotors 4
verbunden ist. Der Vorschubantrieb 6 bewegt den Gehiuse-
block 13 und damit Uber das Verschiebeelement 29 die Haupt-
spindel 5 und den Werkzeugspindeltriger nach unten, um die
Bearbeitung des nicht naher dargestellten Werkstlckes auf
dem Tisch 3 vorzunehmen, Danach werden der Werkzeugtrager 31
und die Hauptspindel 5 iber den Vorschubantrieb 6 zuriickbe-
wegt. In einer definierten Endstellung wird die Hauptspiri-
del 5 mit dem Kupplungskérper 59 iber das Hydraulikelement
63 noch weiter nach oben bewegt, so daB die Kupplung Z¥ i
‘schen der Hauptspindel 5 und dem Werkzeugtrégef 31 geldst
wird und schlieBlich der Kupplungsteil'60 in das Kupplungs-
red 14 einfahrt, so daB jetzt das Werkzeugtransportrad 8
Uber das Zahnradpaar 17; 39 gedreht wird, Mit dem Hydraulik-
element 63 ist auch das Hydraulikelement 65 in Tatigkeit ge-
treten, so daB der Bolzen 64 zuriickgezogen wurde und die
Indexierung geldst ist, Damit wird ein neuer Werkzeugtréger
31 in fluchtende Position mit der Hauptspindel 5 gebracht,
in der dann Gber das Hydraulikelement 63 der Kupplungskor-
per 59 nach unten gefahren wird: Die Kupplung zwischen der
Hauptspindel 5 und dem Werkzeugtrager 31 wird hergestellt,
die Werkzeugwechselvorrichtung 7 ist abgekuppelt. Das Hy=-
draulikelement 65 hat den Bolzen 64 wieder in die Indexiere
 bohrung 41 eingeschoben,
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Erfindungsanspruch

1. Werkzeugmaschine mit einem Tisch, einem Sté&nder und einem

2

3e

am Sténder gefihrten, relativ zum Tisch bewegbaren Kopf= .

- teil, in dem eine Hauptspindel, ein die Hauptspindel an-

treibender regelbarer Gleichstrommotor und eine Werkzeug-
wechselvorrichtung untergebracht sind, die ein Werkzeug-

_transportrad aufweist, mit dem Werkzeugtriger fluchtend

unter die Hauptspindel bringbar sind un-d in dieser Stel-
lung Werkzeugtréger und Hauptspindel kuppelbar sind, ge-
kennzeichnet dadurch, daR ein Drehelement (9) vorgqsehén
ist, bei dessen Drehung der Kopfteil (2) eine Relativbe-
wegung zum Tisch (3) bzw, Stander (1) ausfihrt und das
Drehelement (9) Uber einen Zahnriemen (51) oder dgl. mit
dem Gleichstrommotor (4) verbumden ist, der die Haupt- _
spindel (5) antreibt, und eine Umschaltkupplung (55) an-
geordnet ist, die die Mitnahme des Drehelementes (9) be-
stimmt, '

Werkéeugmaschine nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daR das Drehelement (9) aus einer im Kopfteil (2) dreh-
bar gelagerten, in diesem axial fixierten, selbsthemmen-
den Gewindespindel (53) besteht, die durch eine am Stén=
der (1) angeordnete Mutter (57) hindurchgefiihrt ist.

Werkzeugmaschine nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daf auf der Gewindespindel (53) eine Zahnriemenscheibe
(52) oder dgl. drehbar gelagert und die als Elektro-Ma-
gnetkupplung ausgebildete Umschaltkupplung. (55) zwischen
dieser Zahnriemenscheibe (52) und der Gewindespindel (53)
vorgesehen ist, ' ‘



223 607 o | 23, 1. 81

do

Se

B 23 Q/223 807
57 991 25

- 13 ~

Werkzeugmaschine nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB die Umschaltkupplung (55). auf der Antriebswelle (49)
des Gleichstrommotors (4) angeordnet ist und Uber sie

-das Drehmoment wahlweise zur Hauptspindel (5) oder. zur .

Gewindespindel (53) leitbar ist.,

ﬁerkzeugmaschine nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

.. daB der Gleichstrommotor (4) als Servomotor mit Perma-

G

7.

8.

nentmagnetfeld ausgebildet ist,

Werkzeugmaschine nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB der Gleichstrommotor (4) neben seiner Regelbarkeit
beziiglich der Drehzahl auch eine solche beziiglich der
Winkelposition der Antriebswelle (49) in der Ruhelage
aufweist,

Werkzeugmaschine nach den Punkten 1 und.6, gekennzeich-~
net dadurch, daf vom Gleichstrommotor (4) unter Zwischen-
schaltung von Umschaltkupplungen (48; 48; 55) neben der
Hauptspindel (5) und dem Drehelement (9) fir den Kopf-
teil (2) das Werkzeugtransportrad (8) der Werkzeugwech-
selvorrichtung (7) antreibbar ist, .

Werkzeugmaschine nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch,
daB die eine Umschaltkupplung (18) auf einer Keilwelle
(12) sitzt, die einen mit einer Indexierbohrung (41) im
Werkzeugtransportrad (8) in Eingriff bringbaren Indexier-

‘bolzen (42) und einen Bund (43) aufweist, an dem eine

mit der Hauptspindel (5) verbundene Anlaufscheibe (44)
angreifen kann, wobei eine Weiterschaltung des Werkzeug-
transportrades (8) nur mdglich ist, wenn sich die Haupt-
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spindel (5) in der Ausgangsposition befindet,

Werkzeugmaschine nach Punkt 7, gékennzeichnet'dadurch,
daB auf der Hauptspindel (5) drehschliissig ein Zahnrad
(19) angeordnet ist, in das ein lose auf der Keilwelle
(12) gelagertes, mit dieser Uber eine Umschaltkupplung‘
(18) kuppelbares Zahnrad (17) eingreift, '

Werkzeugmaschine nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch,
daB die Keilwelle (12) drehschlissig, aber axial ver-
schiebbar in einem axial fixiertenvAntriebsrad (11) ge-
flhrt ist, das mit dem Gleichstrommotor (4) iber einen
Zshnriemen (10) oder dgl. verbunden ist,

Werkzeugmaschine nach Punkt 9, gekennzeichnet dadurch,
daB das Zahnrad (17) und das Zahnrad (19) in einem Ge-
hauseblock (13) untergebracht sind, der Uber einen Vor-
schubantrieb (6) axial verschiebbar ist. .

Werkzeugmaschine nach den Punkten 7. 9 und 10, gekenn-
zeichnet dadurch, daB auf der Keilwelle (12) ein weite=-
res Zahnrad (16) drehbar angeordnet ist, das mit einen

- Zahnrad (39) auf einer mit der Werkzeugtransportrad (8)

13,

verbundenen Achse (38) k&mmt und das iUber eine Umschalt=
kupplung (48) mit der Keilwelle (12) drehschliissig ver-

Vbindbar ist, '

Wlerkzeugmaschine nach Punkt 7,'gekénnzeichnat'dadurch,
daB von der Hauptspindel (5) uber ein MeBgetriebe ein
LagemeBgeber (46) fur die Spindelorientierung_angetrieé
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" ben und iiber der Achse (38) des Werkzeugtransportrades

(8) ein LagemeBgeber {40) fiir dessen Position angeordnet
ist, ' '

Werkzeugmaschine nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch,

~daf zur Bildung einer Umschaltkuppluﬁg (18) mit der

Hauptspindel (5) ein Kupplungskérper (59) vorgesehen
ist, dor zwei Kupplungsteile (26; 60) tragt, wobei der
eine Kupplungsteil (26) mit einem Kypplungsteil (32)
eines Werkzeugtragers (31) und der andere Kupplungsteil
(60) mit einem Kupplungsrad (14) auf der Hauptspindel
(5) durch Verschiebung derselben verbindbar sind, die

Hauptspindel (5) als Keilwelle (12) ausgebildet ist, die

durch ein mit dem Gleichstrommotor (4) verbundenes An-
triebsrad (11), das entsprechende Nuten tragt, hindurch-
geféhrt ist, und das Kupplungsrad (14) als Zahnrad (17)
ausgebildet ist, das mit einem mit dem Werkzeugtransport-
rad (8) verbundenen Zahnrad (39) kammt.

Werkzeugmaschine nach Punkt 14, gekennzeichnet dadurch,
daB die Hauptspindel (5) mit dem Kupplungskorper (59)
iiber ein'Hydraulikelement (63) axial verschiebbar ist
und das Hydraulikelement (63) in einem Geh&useblock (13)
untergebracht ist, der iUber einen Vorschubantrieb (6)
axial verschiebbar ist, der aus einer im Gehauseblock
(13) fixierten Vorschubspindel (23), angetrieben Uber
einen Gleichstrommotor (22), besteht.

Werkzeugmaschine nach den Punkten 1 und. 15, gekennzeich-

net dadurch, daf die Gleichstrommotoren (4; 22) einer
NC-Steuerung unterliegen,

Béiar-m 2 Caitnn 7mirkmmnfm
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