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@ Spannvorrichtung zum Spannen von Werkstiicken.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Spannvor-
richtung zum Spannen von Werkstiicken auf Maschi-
nentischen, Vorrichtungen oder Paletten mit hydrau-
lisch oder pneumatisch betétigtem Spannkraft-Hal-
teelement (14) bei dem die Haltekraft Uber Halteele-
mente (14) erzeugt wird. Die Spannvorrichtung und
das Spannkraft-Halteelement (14) sind zusammenge-
faBt, entweder in einem GehZuse (1) oder bei ge-
trennten Geh3usen mit einander verbunden. Der
Spannkolben (3) der Spannvorrichtung und der Stell-
kolben (6,7) des Halteelementes (14) stehen jedoch
anndhernd senkrecht zu einander. Der Spannkolben
(3) ist im unteren Teil fest mit einem StdBel (4)
verbunden der keilférmig (5) auslduft. Das Halteele-
ment (14) besitzt zwei Kolben (6,7) zwischen denen
eine Kolbenstange (8) angeordnet ist. Die Kolben-
stange (8) ist im Bereich (15) unter dem St&Bel (4)
ebenfalls keilférmig ausgebildet, so daB beide Keil-
flichen (10,11) aufeinander gleiten.

Zusdtzlich ist in der Kolbenstange eine Keilnut
(10) eingearbeitet. Der StoBel (4) ist im Bereich
seiner Keilfliche (15) mit einer Keilschriage (11) ver-

sehen, die der Keilnut (10) angepaft ist. Schiebt sich
die Kolbenstange (8) unter den St68el (4), so dringt
der St6Bel (4) mit seiner Keilschrdge (11) in die
Keilnut (10) der Kolbenstange (8) ein, womit eine
groBe Reibfliche zwischen diesen Elementen ent-
steht.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein hydraulisch-
oder pneumatisch betitigtes Spannkrafthalteele-
ment fir Spannglieder oder Spannvorrichtungen
zum Spannen von Werkstiicken auf Maschinenti-
sche, Vorrichtungen oder Paletten.

Es ist bekannt Werksticke auf Maschinenti-
schen, Vorrichtungen und/oder Paletten mittels
Spannvorrichtungen zu spannen. Je nach Bearbei-
tungsgang sind Kridfte aufzubringen, die sicher stel-
len, daB das Werkstlick wdhrend des Bearbeitungs-
vorganges unverrlickbar in seiner Lage verbleibt.

So lange die Spannkraft aufrechterhalten bleibt,
ist die Spannvorrichtung ausreichend gesichert.
Fallt die Spannkraft jedoch aus, z.B. dadurch, daB
der HydraulikfluB oder der Luftdruck ausfallen,
dann reicht in der Regel die Spannkraft nicht mehr
aus, um das Werkstiick so zu sichern, das es
gegeniiber den Bearbeitungskriften unverrlickbar
bleibt.

Man ist daher dazu Ubergegangen Sicherheits-
vorkehrungen zu treffen, durch die das Spannele-
ment unabhingig vom KraftfluB des KraftfluBmittels
den Spanndruck aufrecht erhilt. So ist es bekannt,
in die Kolbenstange des Spannelementes Bohrun-
gen einzubringen, in die im gespannten Zustand
Stifte eingreifen und so verhindern, daB die Kolben-
stange bewegt werden kann.Es ist ferner bekannt,
parallel zur Kolbenstange des Spannelementes
eine zweite Kolbenstange zu flihren und beide Kol-
benstangen Uber einen bestimmien Teilabschnitt
mit gleichgerichteten oder entgegengestzt gerichte-
ten keilférmigen Fldchen zu versehen. Zwischen
diesen keilférmigen Flachen wirkt ein ebenfalls an
seinen Enden keilf6rmig ausgebildeter StdBel, der
die beiden Kolbenstangen in ihrer Bewegung
hemmt. Das bedingt, daB bei rlickwirts wirkender
Kraft, insbesondere bei unglinstigem Keilwinkel, ein
erheblicher Spannkraftverlust eintreten kann.

Bei verminderter Spannkraft wird eine Selbst-
hemmung hervorgerufen, die auch erhalten bleibt,
wenn der KraftfluB unterbrochen wird. Bei Verwen-
dung von Stiften werden diese jedoch auf Biegung
beansprucht und missen dementsprechend groB
genug sein, was dazu flhrt, daB die Spannelemen-
te Uberdimensioniert sind. Bei Anwendung von keil-
férmigen Flichen missen zwei parallel liegende
Kolben vorgesehen sein, wodurch das Spannele-
ment aufwendig ausgefiihrt sein muB, was zu rela-
tiv groBen Spanneinheiten flihrt.

Die Spanneinheiten, die insbesondere auf Pa-
letten und Vorrichtungen eingesetzt werden, mis-
sen so klein wie mdglich gehalten werden. Dabei
wird von ihnen verlangt, daB sie jedes Werkstilick
sicher festhalten und bei Ausfall der Hydraulik oder
Pneumatik den Spanndruck auf das Werkstiick si-
cher stellen.

Die Haltekraft ist abhdngig von der Reibkraft
der beiden aufeinanderliegenden Kaeilflichen. Je
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flacher der Winkel zwischen den Keilflichen gehal-
ten wird, um so gr&Ber ist die Haltekraft. Ein flacher
Winkel bedingt jedoch eine relativ groBe Bauweise
mit einem langen Halteweg. Ein steiler Winkel 138t
zwar kurze Wege zu und damit auch eine kurze
Bauweise, hat aber den Nachteil der geringeren
Haltekraft und der geringeren Selbsthemmung.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Spannvorrichtung mit einem Spannkraft-
halteelement so zu verbinden, daB eine kleine Bau-
einheit erhalten bleibt, der Spanndruck dagegen in
jeder Situation voll wirksam ist, unabhingig vom
SpannmittelfluB, womit die Selbsthemmung gege-
ben ist. Ferner soll das Halteelement nur auf Druck
und nicht auf Zug beaufschlagt sein.

ErfingungsgemiB wird das dadurch erreicht,
daB in die Keilflichen der aufeinander gleitenden
Elemente zusitzlich ein Keil eingebracht wird, dem
beide Elemente angepaBt sind, so daB ein Heil in
eine Keilnut einfahrt, womit der Fldchendruck ver-
gréBert wird und zwischen den aufeinander gleiten-
den Keilflichen eine Reibkraft entsteht, die um ein
vielfaches groBer ist.

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, daB der
Abstiitzbereich am Spannkolben in seiner GrdBe
unabhingig ist von der Gesamthublinge des
Spannkolbens.Der Hub des Stellkolbens wird auch
nicht durch unterschiedliche Spannkolbenhiibe be-
einfluBt. Das L&sen des Stellkolbens wird durch
unterschiedliche Kolbendurchmesser erzielf, so daB3
die Riickstellkraft um ein Vielfaches gr&Ber ist als
die Stellkraft. Durch die Verbindung zwischen St6-
Bel und Kolbenstange wird eine in allen Situationen
wirksame Selbsthemmung geschaffen.

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen
ndher beschrieben:

Fig.1 Zeigt die Spannvorrichtung mit inte-
griertem  Spannkrafthalteelement im
gespannten Zustand

Fig. 2 ist eine Seitenansicht dazu

Fig. 3 zeigt die Kolbenstange des Halteele-
mentes

Fig.4 zeigt die Spannvorrichtung im ent-
spannten Zustand.

Fig. 5 zeigt den Kréfteverlauf.

Fig. 6 zeigt eine verkilirzte Ausflihrungsform
im entspannten Zustand

Fig. 7 zeigt eine verkilirzte Ausflihrungsform
im Spannzustand

Fig. 8 zeigt den verkirzten Keilkolben und

Fig. 9 zeigt die verzahnten keilflachen.

Die Spannvorrichtung besteht aus einem Ge-
h3use 1, das alle Elemente und Teile aufnimmt. In
dem Gehduse 1 ist ein Spannkopf 2 mit seinem
Spannkolben 3 gelagert. Der Spannkopf trdgt die
zum Spannen von Werkstlicken notwendigen
Spannelemente bekannter Art. Quer zur Wirkungs-
richtung des Spannkopfes 2 ist ein Spannkrafthalte-
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element 14 mit dem Gehduse 1 verbunden. Das
Gehduse 1 und das Geh3use des Spannkraftele-
mentes 14 kdnnen auch ein Teil sein. Auf der dem
Spannkopf 2 gegeniiberliegenden Seite des Spann-
kolbens 3 ist ein St6Bel 4 angeordnet, der mit dem
Spannkolben 3 fest verbunden ist. Das untere Ende
dieses StdBels 4 ist mit einer Keilfliche 5 verse-
hen. Uber die Linge der Keilflsiche 5 ist der StéBel
4 beidseitig zur Mittellinie hin mit Keilschrdgen 11
versehen.

Das Spannkrafthalteelement 14 besteht aus
zwei Stellkolben 6 und 7, die innerhalb des Geh&u-
ses links und rechts vom Wirkungsbereich des
Spannkopfes 2 angeordnet sind. Zwischen den
Stellkolben 6 und 7 ist eine Kolbenstange 8 vorge-
sehen. Im Teilabschnitt 15, d.h. unterhalb des St6-
Bels 4 weist die Kolbenstange 8 auf ihrer zum
StéBel 4 zugewandten Seite eine Keilfliche 9 auf.
Die Neigung der Keilfliche 9 und der Keilfliche 5
sind einander angepaBt. Die Kolbenstange 8 besitzt
ferner eine Bohrung 12, die so groB ist, daB der
StéBel 4 durch die Bohrung 12 hindurchfihrt. Diese
Bohrung 12 nimmt somit den St6Bel 4 im ent-
spannten Zustand der Vorrichtung auf.

Die Neigung der Keilfldichen 5 und 9 ist relativ
steil gehalten und dadurch nicht ausreichend
selbsthemmend. Somit wirde allein durch die Fl3-
chenreibung dieser aufeinander gleitenden Fl4chen
5 und 9 noch nicht gewdhrleistet sein, daB die
Haltekraft in jedem Zustand voll wirksam ist. Um
die Haltekraft zu erhdhen ist daher zusitzlich in die
Keilfliche 9 der Kolbenstange 8 eine Keilnut 10
eingebracht. Diese Keilnut 10 verlduft Uber die
Lange der Keilfliche 9 und schneidet ein Stiick in
die Kolbenstange 8 ein, wie in Fig. 2 gezeigt.
Entsprechend dieser Keilnut 10 ist der St6Bel 4 in
seinem unteren Teil parallel zu Keilfliche 5 beid-
seitig mit Keilschrdgen 11 versehen. Diese Keilsch-
rdgen 11 sind wiederum genau den Schrigen der
Keilnut 10 angepaBt, so daB die Flachen aufeinan-
der gleiten. Damit wird zusitzlich eine Reibfliche
geschaffen, durch die die Reibkraft wesentlich er-
h&ht wird.

Die Reibkraft ist abhdngig vom Fldchendruck
und damit von der Normalkraft F2 und F3 zwischen
den Keilschrdgen 11 und den entsprechenden
Schréagen der Keilnut 10.

Welche Kridfte nunmehr wirksam sind, ergibt
sich aus dem Kriftediagramm gem Fig. 5 .

Das Diagramm nimmt den folgenden Verlauf:
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Ny

F3

Die Reibkraft, bzw. die L&sekraft zwischen den
Schrigen der Keilnut 10 und den Keilschragen 11
folgt der Formel:

Fisse = (F2 + F3)*“'

Diese um ein Mehrfaches gréBere Kraft reicht so-
mit aus, um die in Spannstellung befindliche
Spannvorrichtung in jeder Situation sicher und fest
zu halten. Es besteht Selbsthemmung.

Die Neigung der Fldchen zueinander hat einen
EinfluB auf die Bauweise der Vorrichtung. Je klei-
ner die Bauweise gehalten werden kann, um so
universeller ist der Einsatzbereich der Spannvor-
richtung. Durch das Doppelkeilsystem wird ein kur-
zer Hub des Stellkolbens bei einem groBen Ab-
stiitzbereich am Spannkolben erreicht. Wird z.B.
eine Neigung von 20° fir die Keilfldichen 5 und 9
vorgesehen und ein Keilwinkel von 30° fir die
Keilschrdgen 11 in Keilnut 10, so erreicht man bei
einem Hub von 15mm am Stellkolben einen Ab-
stiitzbereich von 5,4mm am Spannkolben, also an-
ndhernd ein Drittel.

Der KraftfluB in Richtung Spannen kann in dem
Spannkrafthalteelement 14 noch dadurch verstirkt
werden, daB in Spannrichtung zusitzlich eine Fe-
der 13 wirksam wird. Das bedeutet, daB die Rick-
stellkraft auch die Federkraft Uberwinden muB. Die-
se Feder bietet darliber hinaus bei auftretenden
Vibrationen eine zusitzliche Sicherheit gegen Los-
ritteln.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Rick-
stellkraft groBer sein muB als die zum Spannen des
Stellkolbens notwendige Kraft.

Dieses wird erfindungsgemB dadurch erreicht,
daB die Kolbenflichen der beiden Stellkolben 6
und 7 unterschiedlich sind. Stellkolben 6 ist in
seinem wirksamen Querschnitt dem KraftfluB ange-
paBt, der notwendig ist, um die Kolbenstange 8
sicher unter den St&Bel 4 gleiten zu lassen. Stell-
kolben 7 dagegen ist in seinem wirksamen Quer-
schnitt flir die Krafteinleitung annZhernd um das
Dreifache gr6Ber, womit auch die Ruickstellkraft um
das Dreifache gr&Ber ist.

Bisher wurde davon ausgegangen, daB die flr
die Reibkrafte wirksame Flache aus einer Keilfl3-
che mit eingebrachter Keilnut und entsprechender
Gegenfliche besteht. Anstelle dieser Keilnutverbin-
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dung kann auch eine Keilverzahnung zwischen Kol-
benstange und St6Bel vorgesehen sein, so daB
durch die Bildung mehrerer ineinandergreifender
Z3hne eine FlachenvergréBerung entsteht, die zu
einem geringeren VerschleiB wihrend der Lebens-
dauer flihrt,

Die Langenausdehnung des Spannkrafthalteele-
mentes kann weiter reduziert werden. Hierzu wird
das Spannkrafthalteelement 14 anders gestaltet.
die Kolbenstange 8 und ihr Stellkolben 6 werden
zum Bestandteil des Geh3uses 1. Dieses geht aus
Fig. 6 u. 7 hervor. Fig. 6 zeigt die verkirzte Aus-
fUhrungsform im entspannten Zustand und Fig. 7
im gespannten Zustand.

Das Spannkrafthalteelement 14 besteht aus ei-
nem mit dem Geh3use fest verbundenen zylindri-
schen Gleitdorn 19, auf dem der Keilkolben 16
gleitend verschiebbar ist. Dazu ist im Keilkolben 16
eine Zylinderbohrung 17 vorgesehen. Die Linge
dieser Zylinderbohrung betrdgt ca 95% der gesam-
ten Keilkolbenldnge.

Diese Zylinderbohrung kann sowohl mittig als
auch aussermittig, also exentrisch angeordnet sein.
Die exentrische Anordnung hat den Vorteil, daB bei
Druckbelastung im Spannzustand auf der Keilsch-
rdge 18 eine groBere Wandstirke von Keilschrige
zur Zylinderbohrung erhalten bleibt. Darliber hinaus
ist dann der Keilkolben zusitzlich gegen Verdre-
hung geschiitzt.

Das Spannkrafthalteelement 14 wird darliber
hinaus noch weiter verklrzt, indem der Stellkolben
7 und die Bohrung 12 entfallen und daflir der
Keilkolben 16 direkt an seiner Stirnfliche 27 zu
Druckbeaufschlagung bestimmt ist. Das bedeutet,
daB der Keilkolben direkt mit dem Druckmedium in
Kontakt steht und daB beim Entspannen alle Keil-
flichen unter dem Druck des Mediums stehen.
Damit muf8 der Keilkolben 16, um ein zusiizliches,
einseitiges Anpressen in der Zylinderbohrung 17
durch das Druckmedium zu verhindern mit nicht
ndher dargestellten Druckentlastungsrillen an sei-
nem Umfang ausgestattet sein.

Die wirksame Querschnittsfliche des St&ssel 4
ist dabei deutlich kleiner als die Ringquerschnitis-
fliche, die durch Spannkopf 2 und Spannkolben 3
gebildet wird, da sich beim Entspannen der Druck
aus dem StOsselquerschnitt und aus dem Ring-
querschnitt des Spannkopf 2 und Spannkolben 3
gegeniberstehen.

Die Wirkungsweise ist folgende:

In Fig. 6 ist der Zustand des Entspannten Elemen-
tes gezeigt. Wird die Druckleitung 24 mit Druck
beaufschlagt, so wird in der Kammer 26 ein Druck
aufgebaut, der auf die Stirnfliche 28 in der Zylin-
derbohrung 17 des Keilkolbens 16 wirkt und diesen
aus der dargestellten Stellung in Fig. 6 nach rechts
treibt, wobei gleichzeitig der Spannkopf 2 nach
oben bewegt wird. Sobald der Spannvorgang abge-
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schlossen ist, ist der Stossel 4 durch den Keilkol-
ben 16 festgesetzt, wie in Fig. 7 gezeigt.

Zum Entspannen wird die Druckleitung 23 mit
Druck beaufschlagt und in der Druckkammer 25 ein
Druck aufgebaut, der auf die Stirnfliche 27 des
Keilkolbens 16 wirkt und diesen zuriickbewegt, wo-
bei gleichzeitig Uber Ventile eine Druckminderung
in der Druckkammer 26 erfolgt. Der St&ssel 4 glei-
tet wieder nach unten und die Einheit befindet sich
im entspannten Zustand.

Fig. 8 zeigt den Keilkolben in seiner verkiirzten
Ausflihrung. Der Unterschied zur Fig. 3 ist erheb-
lich.

Die Fig. 9 zeigt noch ein Beispiel, bei dem die
aufeinander gleitenden Flachen zwischen Keilkol-
ben 16 und St&ssel 4 ineinander verzahnt sind.

Die Flachen des Keilkolbens 16 und des Stos-
sels 4 liegen in einem Druckraum, womit als Druck-
medium Ol Verwendung finden kann.

Patentanspriiche

1. Spannvorrichtung zum Spannen von Werkstlk-
ken auf Maschinentischen oder Paletten mit
hydraulisch oder pneumatisch betatigtem
Spannkraft-Halteelement bei dem die Haltekraft
Uber Halteelemente erzeugt wird, die mit Keil-
flichen versehen sind, die aufeinander gleiten,
dadurch gekennzeichnet, das der Spannkol-
ben (3) der Spannvorrichtung und die Stellkol-
ben (6;7) des Spannkraft-Halteelementes (14)
anndhernd senkrecht zueinander angeordnet
sind, daB der Spannkolben in seinem unteren
Teil in einen StoBel (4) Ubergeht, dessen Ende
(5) einen Keil bildet und daB zwischen den
Stellkolben (6;7) eine Kolbenstange (8) ange-
ordnet ist, die Uber einen Teilabschnitt (15)
keilférmig ausgebildet und im Bereich des
kleinsten Querschnittes mit einer Bohrung (12)
versehen ist.

2. Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, das in den keilfrmigen
Teilabschnitt (15) der Kolbenstange (8) eine
Keilnut (10) eingearbeitet ist und daB der St6-
Bel (4) im Bereich seiner Keilfliche (5) beidsei-
tig Uber die Linge der Kaeilfliche (5) mit
Keilschrdgen (11) versehen ist, die den Seiten-
flichen der Keilnut (10) entsprechend ange-
paBt sind.

3. Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kolbenstange (8)
Uber den Teilabschnitt (15) als Keilverzahnung
ausgebildet ist und daB der StoBel (8) eben-
falls mit einer Keilverzahnung versehen ist, und
daB die keilverzahnungen der Kolbenstange
und des St6Bels schlissig ineinander gleiten.
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Spannvorrichtung nach Anspruch 1 und folgen-
de, dadurch gekennzeichnet, das die Kolben
(6;7) des Spannkraft-Halteelementes (14) un-
terschiedliche Querschnittsflichen flir die
Kraftbeaufschlagung besitzen.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1 und folgen-
de, dadurch gekennzeichnet, dasg in dem
Spannkraft-Halteelement (14) eine Feder (13)
angebracht ist, die den KraftfluB in Spannrich-
tung unterstiitzt.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1 und folgen-
de, dadurch gekennzeichnet, das in der Kol-
benstange (8) des Spannkraft-Halteelementes
(14) im anschlieBenden Bereich hinter der Keil-
nut bzw. Verzahnung eine Bohrung (12) einge-
bracht ist, deren Durchmesser gleich oder gré-
Ber dem Durchmesser des St6Bel (4) ist.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1 und folgen-
de, dadurch gekennzeichnet, das die Selbst-
hemmung der Kolbenstange (8) und des St8s-
sel (4) durch die Neigung der Keilflichen (5 u.
9) zusammen mit der Keilschrige (11) be-
stimmbar ist.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, das das Spannkrafthalteele-
ment (14) im Gehduse (1) der Spannvorrich-
tung integriert ist.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, das das Spannkrafthalteele-
ment (14) ein eigenes Gehduse besitzt, das
mit dem Gehduse der Spannvorrichtung ver-
bunden ist.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1 dadurch
gekennze ichnet, daB mit dem Geh3use (1)
ein zylindrischer Gleitdorn (19) fest verbunden
ist, auf dem ein mit einer Zylinderbohrung (17)
versehener Keilkolben (16) gleitet und daB im
Innern des Gleitdorn (19) eine Druckleitung
(24) gefiihrt ist, die in eine Druckkammer (26)
am Ende der Zylinderbohrung (17) miindet.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1 und 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnfla-
che (27) des Keilkolbens (16) iiber die Druck-
leitung (23) mit Druck beaufschlagbar ist.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1, 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Druck-
seite im Druckkammerbereich (26) Druckentla-
stungsrillen angeordnet sind.
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13.

14.

15.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1, 10, 11 und
12, dadurch gekennzeichnet, daB der Keil-
kolben (16) im Bereich des vollen Zylinder-
querschnitts mit einer umlaufenden Kolben-
dichtung (21) versehen ist.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1 und 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zylinder-
bohrung (17) exentrisch im Keilkolben (16) ein-
gebracht ist.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1 und 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die wirksa-
me Querschnittsfliche des Stdssels (4) we-
sentlich kleiner gehalten ist, als die aus Spann-
kopf (2) und Spannkolben (3) gebildete Ring-
querschnittsfliche.
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