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1. Verwendung

Die Schnellaufspindel ist fir die Frasmaschinen, Koordinaten-Bohr-
maschinen, Bohrwerke, Frasbearbeitungszentren und ausnahmsweise auch
fir Bohrmaschinen als Sonderzubehoér bestimmt. Dieses Gerat funktioniert
als Multiplikator der Maschinenspindelumdrehungen und erhéht dadurch die
Werkzeugumdrehungen. Die Schnellaufspindel eignet sich besonders
fur die Zerspanung mit den hohen Geschwindigkeiten und schutzt die
Spindellager der Werkzeugmaschinen gegen den vorzeitigen Verschleiss
durch die hohen Spindelumdrehungen, die fur diese Schnittgeschwindig-
keiten an den héchstmdglichen Grenzen der Maschinen liegen.

2. Technische Grunddaten

Ubersetzung des Planetengetriebes 1:6

Max. Schnellaufspindeldrehzahl 20 000 min™
Ubertragungsleistung 4,5 kW
Spannbereich des Zangenfutters

(Durchmesserbereich der Zylinderschafte) 0,5+13,0 mm
Type des Zangenfutters ER20
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Berechnung der Drehzahl der Maschinenspindel ng [min'1] :

_1000.v
r.d.1

s

wo v - Schnittgeschwindigkeit des Werkzeugs [m.min'1]
d - Werkzeugdurchmesser [mm]
i - Ubersetzung der Schnellaufspindel [1]

Berechnung des Werkzeugvorschubs s [mm.min"] :

s=z.1.8,

wo z - Zahnezahl des Werkzeugs [1]
ns - Drehzahl der Maschinenspindel [min'1]
i - Ubersetzung der Schnellaufspindel [1]
s, - Vorschub pro Zahn [min]

Der Vorschub pro Zahn ist die Bezugsangabe fiir die richtige
Vorschubvorwahl. Es ist mdglich als Bezugsgrosse fir die NE Metalle 1/100
des Werkzeugdurchmessers (d) legen, dabei liegt der Vorschub pro Zahn im
Bereich 0,02 - 0,005 d. Der Vorschub muss bei den harteren Materialen oder
bei den kleineren Werkzeugdurchmessern kleiner sein und umgekehrt. Dieser
Wert sollte aber nicht kleiner sein als 0,01 mm bei den Werkzeugdurchmes-
sern Uber 5 mm und 0,005 mm bei den Werkzeugdurchmessern unter 5 mm.

Die Spantiefe des Werkzeuges

Die Spantiefe beim Nutfrdsen solte die Halfte des Werkzeugdurchmessers
nicht Uberschreiten. Dagegen beim Umfangsfrasen konnte die Spantiefe bis
dem Wert des Werkzeugdurchmessers gleich sein. Die Spantiefe sollte in den
tiefen Nuten mit der zunehmenden Nutentiefe kleiner sein.

Es ist sehr vorteilhaft wegen der Null-Geschwindigkeit in der Werkzeugachse
ans Werkstiick schrag anfahren. Gleichlauffrasen ergibt gewohnlich bessere
Ergebnise als Gegenlauffrasen.
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/Die folgende Diagramme darstellen die Zusammenhange zwischen Drehzahl\
/ Schnittgeschwindigkeit und Vorschub/Schnittgeschwindigkeit bei verschie-
denen Werkzeugdurchmessern und Zahnezahlen.

n[min-] d - Werkzeugdurchmesser d - Werkzeugdurchmesser
Drehzahl [mm] z =2 Zéhnezahl d=2

g2 B3 @4 @5

36000 3600 7
3400
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Die moderne Frasmaschinen und Bearbeitungszentren bieten schon relativ
hohe Spindelumdrehungen (iber 3000 U.min™ und Vorschiibe cca 3000
mm.min” an. Viele Werkzeugmaschinen mit den maximalen Umdrehungen
2000 U.min™" stehen aber noch zur Verfiigung.

Folgende Ldsung bietet sich an. Werkzeuge, besonders von kleineren
Durchmessern, werden in die Schnellaufspindel eingespannt. Dieses
Apparat multipliziert die Drehzahl der Maschinenspindel und ermdglicht das
Erreichen der empfohlenen Schnittgeschwindigkeiten. Diese Losung leistet
noch dazu den Schutz der Maschinenspindellager gegen den vorzeitigen
Verschleiss durch die hohe Drehzahl.
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3. Beschreibung

Die Schnellaufspindel besteht aus vier Grundteilen - dem Korper mit
Kegelschaft, der schnellaufenden Spindel mit Zangenfutter, dem
mechanischen Planetengetriebe und der Arretiervorrichtung, die das
Umdrehen des Getriebekasten verhindert und seine Lage gegen den
Spindelkasten der Maschine blockiert.

4. ZP-10/X Ausfiihrung fiir den manuellen Werkzeugwechsel

Abb. Nr. 1

1 - Koérper mit
Kegelschaft

2 - schnellaufende
Spindel

3 - Planeten-
getriebekasten

4 - Arretiervorrichtung
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Sortimentangebot der Korper - Kegelschifte
Kegel- . L
Code schaft Norm Zeichnung mm] | kgl
242.088 |1SO 40 DIN 2080 145 6,6 |
ISO 297
242.095 |1SO 50 CSN 220430 149 | 84 | N
242.019 | Mk4 DIN 1806 143 | 65 | I
242.026 | Mk5 ISO 296-63 140 | 74 | O
242.033 | MK6 CSN 220430 142 | 100 | OJ
242.040 | Mk4 x M16 DIN 2207 164 | 66 |
242.057 | Mk5 x M20 | &g 220422 168 | 78 | O
242.064 | Mk6 x M24 - 177 | 120 | O
u Grundangebot (i nach Anfrage
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Diese Ausfuhrung der Schnellaufspindel ist fir die Verwendung an der
Bearbeitungsmaschinen mit der manuellen Bedienung bestimmt (passt nicht
zum Werkzeugmanipulator).

Die Grundabmessungen des Apparates und die Ausfiihrung der
Arretiervorrichtung sind in Abb. Nr.1 angegeben.

Abb. Nr. 2 - Detail der Arretiervorrichtung @N

L 13 - Halter
s 20 - Zapfen
— 23 - Schraube
|
13 20 \Z3

Der Halter ist durch zwei Schrauben an den Getriebekasten der Vorrichtung
festgeschraubt. Der Zapfen ist im Halter eingeschraubt. Zwei Lagen des
Zapfens sind moglich.

1. Zapfenachse ist parallel zur Achse des Apparates

2. Zapfenachse ist senkrecht zur Achse des Apparates

5. ZP-10/X Ausfiihrung fiir den automatischen Werkzeugwechsel

Diese Ausflihrung der Schnellaufspindel ist flir die Verwendung an den
Bearbeitungszentren bestimmt, wo der Apparat in dem Werkzeugmagazin
gelagert ist und der Werkzeugwechsel im vorprogrammierten Zyklus
maschinell durchgefiihrt ist. Der Kegelschaft und auch die Arretiervorrichtung
sind dazu angepasst. Bei dieser Ausflihrung existieren verschiedene
Varianten der Kuhlflissigkeitszufuhr zum Werkzeug, wie in der Abbildung
Nr.5 angezeigt ist.Die Grundabmessungen des Apparates und Ausfiihrung
der Arretiervorrichtung sind in Abb. Nr. 3 und 4 angegeben.
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Kegelschaft

4
8

38
110

(¢

olgende Tabelle gibt die empfohlene Schnittgeschwindigkeiten und Zahn-
vorschub fur verschiedene Schneidstoffe, auch mit Beschichtung und fur
verschiedene Werkstoffsorten an.
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2 - schnellaufende
Spindel

3 - Planeten-
getriebekasten

4 - Arretier-
vorrichtung

Q/oraussetzung fur die Hochgeschwindigkeits-Bearbeitung.

Schnittgeschwindigkeit v [m / min] Zahnvorschub
Materialgruppe K30F K30F K30F | Cermet | S.[mm/Zahn]
TIN TICN Fraser - &/ mm
VVWV VWV | VW VvV |Vw vVvv vV | vy vy 2 5 10 | 20
Unlegierte Stahle 0,02 |0,04] 0,06]0,10}
bis 550 MPa 150 120 100 [170 150 120|180 160 130| 300 250 |vwvvx13 TIN x12
bis 650 MPa | ]| | Il |1 |vv x10 TieNx12
bis 850 MPa 100 70 50 (120100 70 |130110 80 | 200 160 |V x 0.7
Legierte Stahle 0,015 0,03] 0,05] 0,08
niedriglegierte 120 100 80 (140 120 100]150 130 110| 250 200
bis 700 MPa
bis 850 MPa | ] |1 |1 | | | [vvwx13 TN x12
hochlegierte VV x1,0 TICNx1,2
bis 800 Mpa RN A
bis 1000 MPa 50 45 40 [70 55 45|80 65 55160 120
rostbestandigere 0,02 ]0,04] 0,06]0,10}
bis 550 Mpa 80 70 60 100 90 100 VYV x 1.3
bis 700 MPa | | | VV x1,0 TICNx1,2
bis 800 MPa 60 45 40 80 65 80 v ox07
warmfeste 0,02 | 0,04] 0,06 0,10]
bis 650 Mpa 70 60 45 90 80 90 VVV x13
bis 850 MPa | | | VV x1,0 TICNx1,2
Uber 850 MPa 35 30 25 55 50 55 v ox07
Guss 0,03 [0,06[0,10[0,16
bis 200 HB 140 120 90 {160 130 100 600 500 | vwvx13 TIN x12
bis 250 HB [ 1 | [ | | VV x1,0 TIALNx1,2
bis 320 HB 90 75 80 [100 90 70 450 400 |V x 07
Al-Legierungen 0,030,05]0,08]0,12
rein Al 400
Si bis 6% 250 YWV x1,3
Si7-12% 200 VvV x1,0 TIALNx1,2
Si Uber 12% 150 v ox07
Magnesium 250
Ti-Legierungen 30- /5 45-90 0,01]0,03]0,05]0,08
Cu-Legierungen 150 120 90 0,02 | 0,04]0,06[0,08
Messing, Bronze |200 160 120 0,01 ]0,03|0,05/0,08
Plaste 0,02 ]0,04] 0,06]0,08
Thermoplaste 100 TIAL x 1,2
SPEEDMAX ® RUBIG ®

Der ununterbrochene und hinreichende Spanabfluss vom Werkzeug und die
genugende Werkzeugklihlung sind die Grundvoraussetzungen der Stabilitat
des Zerspanverfahrens. Die geeignete Bearbeitungsmaschine, die nicht nur
genugend steife und genaue Spindellagerung hat sondern auch mit der
passenden Drehzahl- und Vorschub-Angebot versehen ist, ist die
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12. Grundinformationen uiber die Schnittbedingungen bei der
Schnellzerspanung

Das Prinzip der Schnellzerspanung besteht in der Bearbeitung mit den
Werkzeugen von kleineren Durchmessern mit hohen Vorschubgrossen bei
optimalen Schnittbedingungen. Die Werkzeugdurchmesser liegen im Bereich
von 1 bis 20 mm und das Minutenspanvolumen U beim Frasen ist gleich:

U=s,.z.n.h [mm®.min™] (1)
s, - Vorschub pro Zahn [mm]
z - Zahnezahl des Frazers  []
n - Drehzahl des Frazers [min'1]
h - Spantiefe [mm]

Fir je 1 kW der Spindelleistung kann man fir verschiedene Werkstoffe
folgende Minutenspanvolumen erreichen:

- Stahl10-20

- NE-Metalle 40

- Alund Al-Legierungen 60 [cm®.min™]

- Plaste 80 - 100
Die Schaftfréser, vom feinkdrnigen Hartmetall geschliffen, sind fur dieses
Bearbeitungsverfahren marktgangig. Solche Werkzeuge stellen folgende
Firmen wie JABRO TOOLS, RUBIG, FORD u.a. her.

Sortiment der Vollhartmetall-Fraser:

Schaftstirnfraser - Durchmesserbereich J1-&32 mm Zahnezahl 3 und 4
Nutenfraser - Durchmesserbereich @1-&32 mm Zahnezahl 2

Schaftfraser - Durchmesserbereich &2-220 mm Zahnezahl 1 und 2
Gesenkfraser - Durchmesserbereich @1-225 mm Zahnezahl 2 und 4

Die Werkzeuge sind entweder geradegenutet oder drallgenutet mit dem
verschiedenen Steigungswinkel. Die Werkzeugbeschichtung (z.B. mit TiN,
TiCN, TiAIN) verbessert die Eigenschaften bei den hohen
Schnittgeschwindigkeiten. In jedem Katalog sind die optimale Kombinationen
der Feinkornigen HM-Sorten und geeigneten Beschichtungen empfohlen.
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/ Sortimentangebot der Korper - Kegelschifte

. L A d
Code Kegelschaft Norm Kiihlung [mm] Kl [mm] [mm]
242.118 | 1SO 40 DIN 69871 A/AD+B | 193 | 84 65 18 |H
242125 | 1SO 50 CSN 220434 | A AD+B | 191 | 10,7 | 85/110 18 |H
N A, AD 186 | 8,6 65 18
242.224 | I1SO 40 BSN 220432 , : O
242231 | 1SO 50 A, AD 182 | 10,4 | 85/110 18 |0
242.194 | CAT 40 A 193 | 84 |62:110 | 14+18 |[J
242.200 | CAT 50 A 191 | 10,7 | 62+110 | 14+18 |[J
242.163 | MAS BT-40 A 186 | 8,6 |62:110 | 1418 |[]
242.170 | MAS BT-50 A 194 | 11,5 | 62-110 | 14+18 |[J
242.170 | MAS BT-50 A 194 | 11,5 | 62-110 | 14+18 |[J
| Grundangebot O nach Anfrage

Die Kihlflissigkeitszufuhr zum Werkzeug steht in drei Varianten zur Verfu-
gung:

1. ausserhalb der Schnellaufspindel, wie bei der manuellen Ausfihrung
2. mit Umflihrung durch die Arretiervorrichtung
3. durch die Schnellaufspindel fur die Werkzeuge mit inneren Kihlkanalen

Die Grundvariante fur den automatischen Wechsel ist die Variante Nr.2. Die
Kuhlflussigkeit ist bei dieser Variante zur Ankerplatte geflhrt, die am
Spindelkasten der Maschine befestigt ist und der abgefederte Zapfen der
Arretiervorrichtung wird in diese  Ankerplatte eingeschoben.
Die Kuhlflissigkeit fliesst dann durch die Arretiervorrichtung und den
Gelenkschlauch zum Werkzeug.

Abb. Nr. 5
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Gelenkschlauch
Kuhlflissigkeitszufuhr zur

Ankerplatte
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Kuhlflissigkeitszufuhr ausserhalb Kuhlflissigkeitszufuhr durch die
der Schnellaufspindel Arretiervorrichtung
Typ AD Typ B
— % 2 \”Lm
F /N—LU -— P
| - /N—LI_I
|
Kuhlflissigkeitszufuhr Kuhlflissigkeitszufuhr durch
durch die Schnellaufspindel die Schnellaufspindel

Beschreibung der Arretiervorichtung

Die Arretiervorrichtung der Schnellaufspindel in der Ausfihrung fur den
automatischen Wechsel hat zwei Grundfunktionen ausser der Kuhiflis-
sigkeitszufuhr.
1. Blockieren der Lage des Getriebekastens gegen den Spindelkasten der
Maschine.
Diese Funktion wird durch den abgefederten Zapfen gesichert, der in der
Arbeitslage in die Bohrung der Ankerplatte eingeschoben ist. Die Ankerplatte
ist dabei zum Spindelkasten der Maschine befestigt.
2. Blockieren der Lage des Kegelschaftes bzw. des Bundes fir den
automatischen Wechsel gegen den abgefederten Zapfen.
Diese Funktion wird durch den Drehring "K"gesichert, der unter dem Bund
des Kegelschaftes angebracht ist und durch die Schraube, die senkrecht zur
Achse in die Hilse des abgefederten Zapfen eingeschraubt ist. Die Schraube
liegt in der Arbeitslage ausserhalb des Rings und darum kann sich der Ring
frei drehen. In die Ruhelage, dabei ist der Apparat aus der Maschinenspindel
herausgenommen, wird die Schraube durch die Federkraft an die Stirnflache
des Rings gedriickt, die mit eine Nute als ein Schloss versehen ist. Es ist
notwendig den Ring so ein wenig drehen, bis die Schraube beim Heraus-
nehmen des Apparates aus der Spindel in das Schloss springt und damit
seine Lage blockiert. (Abb. Nr. 6)
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Die Instandhaltung der Schnellaufspindel besteht im Einhalten des
Betriebsregime, im  Sauberhalten der Funktionsteilen und im
Korrosionschutz. Schmutz und Korrosion der wichtigen Teilen - des
Kegelschaftes, des Zangenfutters, der Arretiervorrichtung kénnen nachteilig
die Genauigkeit und Zuverlassigkeit des Apparates beeinflussen.

9. Instandhaltung

Der Hersteller empfehlt nicht die Demontage der Schnellaufspindel bei dem
Benutzer wegen der Mdglichkeit der unfachmannischen Handlung
demzufolge die Rundlaufabweichung nimmt zu und das Festfressen droht.

10. Zubehor

Die Schnellaufspindel ist in der Holzkassette mit dem folgenden Zubehdr
geliefert:

1. Einmaulschlissel 27 DIN 894

2. Einmaulschlissel 30 DIN 894

Die Spannzangen, die der Benutzer nach der Tabelle Nr. 2 an der Seite 9.
separat bestellt, werden zu der Lieferung auch beigepackt.

Die Arretiervorrichtung ist der Bestandteil des Apparates.

11. Bestellung

Die Bestellung der Schnellaufspindel besteht in der Angabe der Code-
Bezeichnung, die alle wichtige Daten charakterisiert. Es kommt dabei von der
Abbildungen Nr. 1 und 2 aus, wo auch die notwendige Tabellen sind.

Die Bestellung des Apparates fir den automatischen Werkzeugwechsel muss
weiter die Parameter A und d1 der Arretiervorrichtung enthalten. (Abb. 6)

Die Spannzangen werden als separate Posten der Bestellung, wieder unter
der Code-Bezeichnung, bestellt.
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Trotzdem dass der Apparat hochgenau gefertigt ist, es ist notwendig beim
Einlaufen auf die Gerauschintensitat und Temperatursteigerung besonders
acht geben.

8. Arbeitsbedingungen des Apparates

Einlaufvorschrift:
I. Phase - Drehzahl der Maschinenspindel 500 U.min'1, Laufdauer 2 Stunden

Il. Phase -Drehzahl der Maschinenspindel 800 - 900 U.min'1, Laufdauer 5
Stunden, ohne Belastung

Ill. Phase - Drehzahl der Maschinenspindel 1600 - 1700 U.min'1, Laufdauer
10 Stunden, ohne Belastung

Gebrauchsvorschrift nach dem Einlaufen:
Das Einlaufen des Apparates ohne Belastung ist die Bedingung flr die
Benutzung im belasteten Zustand. Wir empfehlen fur die erste 500
Betriebsstunden folgendes Arbeitsregime.

Drehzahl der Arbeitszeit Pause
Schnellaufspindel (min) (min)
(1/min)
16000 - 20000 15 30
12000 - 16000 30 30
do 12000 60 30

Das folgende Arbeitsregime muss so angepasst werden, dass die garantierte
Standzeit nicht gefahrdet wird. Die Betriebstemperatur der Schnellaufspindel
kann hdéchstens 60°C betragen.Die Garantie der Standzeit ist von der Trag-
fahigkeit der Lager und der Standzeit der Schmierfettflllung abgeleitet. Nach
2500 Betriebsstunden empfehlen wir die Kontrolle des Apparats und die
Erneuerung der Schmierfettfullung. Der Hersteller Ubt diesen Dienst aus.

\ -10 - /
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6. Einspannen des Apparates in die Werkzeugmaschine

Die Schnellaufspindel wird durch den Kegelschaft in die Maschinenspindel
eingespannt. Es ist notwendig die Kegelflachen sauber halten, was das
Erreichen der vorgeschriebenen Genauigkeit (d.h. der Rundlaufabweichung
des eigespannten Werkzeuges) gewahrleistet . Jede Beschadigung der
Kontaktkegelflachen verschlechtert das Zentrieren der Werkzeuge. Die
Aufnahme der Arretiervorrichtung gewahrleistet den zuverlassigen und ruhigen
Lauf der Schnellaufspindel. Der Arretierzapfen muss beiderseitig und spielfrei
abgestltzt werden. Die Konstruktion der Ankerplatte der Arretiervorrichtung ist
in einigen Varianten in der Abbildung Nr. 7 angegeben.

Abb. Nr. 7
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7. Werkzeugspannen

Die Werkzeuge - Bohrer oder Schaftfraser - werden durch den Zylinderschaft
in das Zangenfutter der Schnellaufspindel eingespannt. Der Spannbereich
der Stahlspannzangen ER 20 ist in der Tabelle angegeben. In dieser Tabelle
sind die Grundreihe, die laufend geliefert ist, sowie die Zwischenreihe, die als
Sonderzubehdr fir relativ héheren Preisen geliefert ist, enthalten.

Spannvorgang:

Die Spannmutter des Zangenfutters losschrauben, die passende
Spannzange in die Spannmutter einsetzen und die Spannmutter mit der
Spannzange wieder an die Spindel anschrauben. Das Werkzeug (Bohrer
oder Schaftfréser ) in die Spannzange einsetzen und die Mutter leicht mit der
Hand zuspannen. Dann kontrollieren, ob die Spannzange und auch das
Werkzeug gleichmassig geklemmt sind, nachher mittels zwei Schlissel 27
und 30 die Spannmutter festziehen und die Rundlaufabweichung des
Werkzeuges kontrollieren.

Wenn die Rundlaufabweichung zu gross ist, die Spannmutter ein wenig
I6sen, die Spannzange mit dem Werkzeug um cca 90° drehen und die
Spannmutter wieder festziehen. Trotzdem, dass die Kegelflachen der
Spindel und der Spannzange in Toleranz gefertigt sind, das Einspannen
erfordert eine bestimmte Geschicklichkeit und Geduld fir das Erreichen der
garantierten Spanngenauigkeit, die in der Tabelle Nr.2 angegeben ist. Die
Sauberkeit der Spannflachen ist im jeden Fall die wichtige Bedingung des
prazisen Einspannen.

Achtung! Es ist nicht gestattet beim Los- oder Festziehen der Spannmutter
den Hammer oder die Faustel benltzen oder an den Schlissel schlagen.

Tabelle Nr. 2
Angebot der Spannzangen ER20

B[irligih Code B[enrler:;lc]h Code
1,0-05 281.803 11,0 — 10,0 281.520
1,5-1,0 281.810 12,0-11,0 281.537
2,0-1,5 281.827 13,0 - 12,0 281.544
2,5-2,0 281.834

3,0-25 281.841

3,5-3,0 281.858

40-35 281.856

5,0-4,0 281.872

6,0—5,0 281.889

7,0-6,0 281.896

8,0—7,0 281.902

9,0-38,0 281.919

10,0 - 9,0 281.926

Genauigkeit des Werkzeugspannen

21 — Spannmutter

35 — Spannzange

50 — Kontrolldorn

d [mm] [ n%rln] MAX @ [mm]
MIN. MAX. ER 20
1,0 1,6 4,0
1,6 3,0 7,5
3,0 6,0 15 0,02
6,0 10,0 25,0
10,0 13,0 32 0,025

k -8- /




