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(54) Spannvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung,
die zum Beispiel zum Verspannen zweier Bleche vor
dem Schweillen verwendet wird. Probleme herkdmmli-
cher Spannvorrichtungen liegen insbesondere im fe-
sten Offnungswinkel, der zu einer schlechten Zugéng-
lichkeit fuhrt.

Um diese Probleme zu vermeiden und insbesonde-
re unterschiedliche Offnungswinkel einstellen zu kén-
nen, wird eine Spannvorrichtung geschaffen, mit einem
Spannarm (2, 32), der von einer Abtriebswelle eines
mechanischen Untersetzungsgetriebes antreibbar ist,
das aufweist:

- eine Antriebsverzahnung (12, 48) aufweisende An-
triebswelle (8, 43),

- ein erstes Verstellzahnrad (4, 34) mit mindestens

einem ersten Verstellverzahnungsbereich (6, 36,
37),

- ein zweites Verstellzahnrad (9, 35) mit mindestens
einem zweiten Verstellverzahnungsbereich (10, 38,
39),

- mehrere Umlaufzahnrader (13a-e, 41), die in Ein-
griff mit den mindestens zwei Verstellzahnradern
sind,

wobei ein erster Verstellverzahnungsbereich des ersten
Verstellzahnrades und ein zweiter Verstellverzahnungs-
bereich des zweiten Verstellzahnrades unterschiedliche
Zahnezahlen aufweisen und/oder mit den ersten und
zweiten Verstellverzahnungsbereichen in Eingriff be-
findliche Umlaufverzahnungsbereiche unterschiedliche
Zahnezahlen aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung.
Derartige Spannvorrichtungen werden im industriellen
Einsatz insbesondere zum gegenseitigen Verspannen
zweier Teile, zum Beispiel zweier Bleche, verwendet.
Die beiden verspannten Teile kbnnen anschliefiend mit-
einander verbunden, zum Beispiel verschweifdt werden.
Hierzu weist die Spannvorrichtung einen Spannhebel
auf, der um das Gehduse der Spannvorrichtung ver-
schwenkt werden kann. Der Spannhebel kann hierbei
von einer gedffneten Stellung unter Beaufschlagung ei-
nes geeigneten Drehmomentes von zum Beispiel 100
bis 150 Nm gegen einen gehauseseitigen Amboss ver-
spannt werden.

[0002] Bei herkdmmlichen Spannvorrichtungen wird
der Spannhebel Gber zum Beispiel einen Kniehebel ge-
dreht, der uber einen hydraulischen oder pneumati-
schen Zylinder betatigt wird. Hierzu muss die herkdmm-
liche Spannvorrichtung eine Hydraulikpumpe oder ei-
nen Kompressor aufweisen, der das benétigte Fluid un-
ter Druck setzt und beférdert. Die Spannvorrichtung
wird hierdurch relativ unhandlich und schwer, oder sie
muss mit einer entsprechenden Versorgungseinrich-
tung verbunden werden.

[0003] Weiterhin ist bei herkdmmlichen Spannvor-
richtungen problematisch, dass der Hub des Kolbens
des hydraulischen oder pneumatischen Zylinders vor-
gegeben ist und somit der Spannhebel bei Betatigung
von der Ruhestellung in die gespannte Stellung jeweils
den gleichen Schwenkwinkel durchfahrt. Herkdmmliche
Spannvorrichtungen weisen somit eine einheitliche Ru-
hestellung und eine einheitliche Betriebsstellung auf,
wobei der Schwenkwinkel so gewahlt werden muss,
dass zum einen auch weiter abstehende Teile, zum Bei-
spiel Bleche, ergriffen und verspannt werden kénnen.
Hierbei besteht jedoch oftmals das Problem, dass zum
Beispiel bei Verschweillungen im Innenraum eines
Kraftfahrzeuges der zur Verfligung stehende Einstiegs-
freiraum zum Einbringen der Spannvorrichtung in den
Innenraum des Kraftfahrzeuges begrenzt ist. Eine her-
kdmmliche Spannvorrichtung mit einemin Ruhestellung
weit aufgeschwenkten Spannhebel ist hierbei oftmals
zu unhandlich, um sie in geeigneter Weise an die erfor-
derlichen Stellen zu bringen, an denen der Spannhebel
eine freie Wegstrecke fiir den Schwenkwinkel zur Ver-
figung hat.

[0004] Ein weiteres Problem bei herkémmlichen
Spannvorrichtungen liegt darin, dass beim Verspannen
eines Bleches und gegebenenfalls weiterer Bearbei-
tung, Handhabung oder Verschweilung die elastischen
Bleche zurlckfedern kénnen. Problematisch ist weiter-
hin, dass der hydraulische oder pneumatische Antrieb
schlagartig wirkt, wodurch es zu Gefahrdungen und Ver-
letzungen des Bedienungspersonals kommen kann.
Wahrend der Verpressung muissen herkdmmliche
Spannvorrichtungen fortlaufend, zum Beispiel durch
Zufuhrung des unter Druck stehenden Fluids, betatigt
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werden, was zu einem erhdhten Energieverbrauch und
gegebenenfalls gréRerer Gerauschentwicklung fihren
kann.

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Ver-
besserungen gegeniiber dem Stand der Technik zu
schaffen und insbesondere eine Spannvorrichtung zu
schaffen, die eine vielseitige Verwendung, insbesonde-
re auch eine Einstellung unterschiedlicher Spannwin-
kel, und eine sichere Handhabung gewahrleistet. Die er-
findungsgeméaRe Spannvorrichtung soll insbesondere
kleinbauend und vorzugsweise relativ kostenglinstig
herstellbar sein. Hierdurch soll insbesondere eine
schnelle, leichte und problemlose Handhabung der
Spannvorrichtung und eine Zuganglichkeit auch schwer
zu erreichender Stellen, zum Beispiel durch engere Off-
nungen und in begrenztem Raum, mdéglich sein.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Spannvorrich-
tung nach Anspruch 1 gel6st. Die Unteranspriiche be-
schreiben bevorzugte Weiterbildungen.

[0007] Erfindungsgemal wird somit eine Spannvor-
richtung mit einem mechanischen Untersetzungsgetrie-
be geschaffen. Durch dieses mechanische Unterset-
zungsgetriebe wird zum einen der erforderliche Ener-
gieaufwand minimiert. Zum anderen weist das erfin-
dungsgemafe Untersetzungsgetriebe eine Selbstblok-
kade auf, so dass aufgrund der Elastizitat der verpres-
sten Teile oder einer weiteren Handhabung oder Ver-
schweilRung erzeugte Ruckstellmomente blockiert wer-
den. Somit kann der Spannarm in der Betriebsstellung,
das heil’t mit eingeklemmten bzw. verspannten Teilen,
auch Uber einen langeren Zeitraum ohne zusatzlichen
Aufwand von Energie sicher gehalten werden.

[0008] Erfindungsgemal wird ein Untersetzungsge-
triebe verwendet, das sehr kleinbauend ist und somit ei-
ne kompakte Ausbildung einer erfindungsgemafien
Spannvorrichtung gewabhrleistet. Somit wird eine klein-
bauende und kompakte Spannvorrichtung mit einfacher
Handhabung geschaffen. Da auf zusatzliche Aggrega-
te, zum Beispiel eine Hydraulikpumpe oder einen Kom-
pressor, verzichtet werden kann, ist die erfindungsge-
male Spannvorrichtung zum einen kostengtnstig und
zum anderen von geringem Gewicht und leicht hand-
habbar.

[0009] Das mechanische Untersetzungsgetriebe er-
laubt eine Verstellung in jeden Winkel innerhalb des ma-
ximal zulassigen Schwenkwinkels. Somit kann die erfin-
dungsgemaflie Spannvorrichtung mit teilweise umge-
legtem Spannarm, der lediglich einen geringen Off-
nungswinkel gegenitiber dem Amboss aufweist, durch
kleinere Of‘fnungen, zum Beispiel das Fenster einer
Kraftfahrzeug-Karrosserie, verfahren und auch bei en-
gem Raum eine sichere Aufnahme zweier Teile gewahr-
leistet werden.

[0010] Erfindungsgemal wird ein Untersetzungsge-
triebe verwendet, bei dem zwei Umlaufzahnradsysteme
miteinander gekoppelt sind. Hierbei weisen die ahnlich
aufgebauten beiden Umlaufzahnradsysteme einen Un-
terschied in den Zahnezahlen auf, der erfindungsge-
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mal insbesondere relativ klein gewahlt werden kann.
Hierdurch wird eine Verstimmung der beiden Zahnrad-
systeme zueinander ermdglicht, die durch die Kopplung
zu einer sehr geringen Relativverdrehung eines Sy-
stems gegeniiber dem anderen fiihrt, wodurch eine sehr
hohe Untersetzung erreicht werden kann.

[0011] Die Kopplung der beiden Umlaufzahnradsy-
steme kann zum einen Uber gehdusefeste Umlaufzahn-
rader mit unterschiedlichen Verzahnungsbereichen er-
folgen. Eine derartige Kopplung ist insbesondere bei
Verwendung von Kegelzahnradern sinnvoll, wobei bei
einem Verstellzahnrad ein radial innerer und ein radial
aullerer Kegelverzahnungsbereich unterschiedlich ver-
zahnt sind. Zum anderen kann eine Kopplung auch Gber
die Umlaufzahnrader erfolgen, die unterschiedliche
Umlaufverzahnungsbereiche aufweisen. Dies ist insbe-
sondere bei Verwendung von Hohlrédern als Verstell-
zahnrader sinnvoll.

[0012] Bei den Ausfihrungsformen mit Innen- und
AuRenzahnradern wird eine relative Verstellung der
Verstellzahnrader bzw. Hohlzahnrdder mit Innenver-
zahnung erreicht, indem diese iber gemeinsame Um-
laufzahnrader verbunden sind, die von einer Antriebs-
welle angetrieben werden. Die Umlaufzahnrader wei-
sen hierbei axial voneinander getrennte Bereiche auf,
von denen jeweils ein Bereich mit einem der beiden Ver-
stellzahnrader mit Innenverzahnung im Eingriff ist. Er-
findungsgeman kénnen hierbei insbesondere zwei ge-
hauseseitig feste Hohlrader, das heilt ein erstes und ein
drittes Hohlrad mit erster bzw. dritter Innenverzahnung,
verwendet werden, zwischen denen das zweite Hohlrad
mit zweiter Innenverzahnung drehbar angeordnet ist.
Indem nunmehr die Zahnezahlen der Innenverzahnun-
gen und/oder die Zahnezahlen der axial voneinander
getrennten Auflenverzahnungen bzw. AuRenverzah-
nungsbereiche jedes Umlaufzahnrades verschieden
sind, weisen das aus der ersten Innenverzahnung und
dem ersten AuRenverzahnungsbereich gebildete erste
Innenradpaarsystem und das aus der zweiten Innenver-
zahnung und dem zweiten AuRenradverzahnungsbe-
reich gebildete zweite Innenradsystem unterschiedliche
Ubersetzungen auf. Durch die starre Kopplung lber die
Umlaufzahnrader werden die Verstellzahnrader mit In-
nenverzahnung zu einer Relativverdrehung gezwun-
gen. Durch einen geringen Zéhnezahlunterschied wird
eine hohe Untersetzung erreicht, wodurch schnelllau-
fende, kleine und kostenglinstige Elektromotoren ver-
wendet werden konnen, die direkt in einem an der
Spannvorrichtung vorgesehenen Gehduse unterge-
bracht werden kénnen. Hierdurch wird eine linear auf-
gebaute Spannvorrichtung erreicht.

[0013] BeiVerwendung von Kegelverzahnungen wird
vorteilhafterweise ein kleinbauendes Winkelgetriebe
gebildet, bei dem ebenfalls der Motor in einem Gehause
direkt an der Spannvorrichtung untergebracht werden
kann. Auch bei dieser Ausfiihrungsform werden zwei
Zahnradsysteme ausgebildet, die sich in den Z&hne-
zahlen unterscheiden, wobei bei kleinen Zdhnezahlun-
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terschieden eine sehr hohe Untersetzung erreicht wer-
den kann. Hierbei wird eine relative Verstellung zweier
koaxialer Verstellzahnrader mit Kegelverzahnungen er-
reicht, in denen diese von einer gemeinsamen, vorzugs-
weise gehaduseseitig gelagerten Antriebswelle mit An-
triebskegelverzahnung angetrieben werden. Die Ver-
stellzahnrader weisen hierbei im Allgemeinen jeweils
mindestens zwei radial zueinander versetzte, vorzugs-
weise aneinander angrenzende Kegelverzahnungsbe-
reiche auf. Die Antriebskegelverzahnung ist hierbei mit
dem vorzugsweise radial auReren Kegelverzahnungs-
bereich jedes Verstellzahnrades im Eingriff. Die Kopp-
lung der Verstellzahnrader erfolgt Gber gemeinsame
Umlaufzahnréder, die jeweils mit dem anderen, vor-
zugsweise radial inneren Kegelverzahnungsbereich je-
des Verstellzahnrades im Eingriff sind. Die Umlaufzahn-
rader mit Umlaufkegelverzahnungen sind jeweils dreh-
bar auf einem Stift einer zu den Verstellzahnradern ko-
axialen Abtriebswelle gelagert. Somit wird ein radial au-
Reres Zahnradsystem aus Antriebskegelverzahnung
und radial dulReren Kegelverzahnungsbereichen und
ein radial inneres Zahnradsystem aus Umlaufkegelver-
zahnungen und radial inneren Kegelverzahnungsberei-
chen gebildet, wobei die Zahnradsysteme Uber die Ver-
stellzahnrader miteinander gekoppelt sind.

[0014] Hierbeikdnnen Zwischenrader oder Gelegera-
der zur Abstlitzung der radial duf3eren Bereiche der Ver-
stellzahnrader verwendet werden. Aufgrund des Zéhne-
zahlunterschiedes eines der Zahnradsysteme sind vor-
teilhafterweise die Winkelabstéande entweder der radial
inneren Stiftachsen mit aufgenommenen Umlaufzahn-
réadern oder der radial auReren Zwischenrader mit An-
triebszahnrad etwas ungleichmafig. Bei Verwendung
von zum Beispiel sechs Umlaufzahnradern, finf Zwi-
schenradern (und einem Antriebszahnrad) kénnen so-
mit die dufReren Winkelabstdnde und/oder die inneren
Winkelabsténde der Stiftachsen jeweils etwas von 60°
abweichen, so dass ein Eingriff in die inneren bzw. du-
Reren Zahnradsysteme gewahrleistet wird.

[0015] Der Abgriff von der Abtriebswelle erfolgt zum
Beispiel Uber eine formschlissige Aufnahme durch den
Spannarm, zum Beispiel Gber eine Gabel, die einen
Vierkantenbereich der Abtriebswelle ergreift. Die Kegel-
verzahnungsbereiche weisen vorteilhafterweise eine
Palloidalverzahnung auf.

[0016] Bei der erfindungsgemaRen mechanischen
Spannvorrichtung wird ein leichtgangiges, kleinbauen-
des System mit geringer Masse geschaffen, das robust
ist, hinreichend groRe Drehmomente erreicht und eine
préazise Positionsverstellung gewahrleistet. Bei hohem
Wirkungsgrad wird hierbei eine Selbstblockade gegen-
Uber Rickstellmomenten gewahrleistet.

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beiliegenden Zeichnungen an einigen Ausfihrungsfor-
men nadher erlautert. Es zeigen:

eine perspektivische Ansicht einer
Spannvorrichtung gemaR einer ersten

Figur 1 -



Figur 2 -

Figur 3 -

Figur 4 -

Figur 5 -

Figur 6 -

Figur 7 -

Figur 8 -

Figur 9 -

Figur 10 -

Figur 11 -

Figur 12 -

Figur 13 -

Figur 14 -

Figur 15 -

Figur 16, 17 -

Figur 18 -
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Ausfluhrungsform der Erfindung;

eine Explosionsansicht der Vorrich-
tung aus Figur 1;

eine Detailansicht des Zahnradsy-
stems aus Figur 2;

eine Detailansicht des Zahnradsy-
stems einer abgewandelten Ausfiih-
rungsform mit anderen Zahnezahlen
und anderer Ubersetzung;

eine weitere abgewandelte Ausfih-
rungsform mit anderen Zahnezahlen
und anderer Ubersetzung;

eine Spannvorrichtung gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung unter Verwendung eines Winkel-
getriebes;

eine Darstellung der Spannvorrich-
tung aus Figur 6 bei verschiedenen
Schwenkwinkeleinstellungen;
eine Explosionsdarstellung  der
Spannvorrichtung aus Figur 6, 7;

DetailvergroRerungen des Getriebes
aus Figur 8;

eine weitere Detailvergrofierung des
Getriebes aus Figur 8, 9;

verschiedene Ansichten der Spann-
vorrichtung aus Figur 6;

eine perspektivische Ansicht einer
Spannvorrichtung geman einer weite-
ren Ausfiihrungsform der Erfindung;

eine teilweise auseinandergezogene
Darstellung der Spannvorrichtung aus
Figur 12;

verschiedene Ansichten der Spann-
vorrichtung aus Figur 12;

Ansichten eines Gehauseteils der Vor-
richtung von Figur 12, 13;

verschiedene Ansichten des Getrie-
bes der Spannvorrichtung aus Figur
12;

den Spannarm der Spannvorrichtung
aus Figur 12.
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[0018] Eine Spannvorrichtung 1 weist gemaf Figur 1
ein Gehause 3 zur Aufnahme eines Motors, insbeson-
dere Elektromotors und einen um das Gehduse 3
schwenkbaren Spannhebel 2 auf. Uber einen unteren
Flansch kann das Gehause in geeigneter Weise befe-
stigt, zum Beispiel verschraubt werden.

[0019] GemaR Figur 2 sind an dem zylindrischen Ge-
hause 3 ein, zum Beispiel als Blechpressteil hergestell-
tes, drittes Hohlrad 5 mit dritter Innenverzahnung 7, ein
zweites Hohlrad 9 mit zweiter Innenverzahnung 10 und
starr angebrachtem Spannhebel 2, das auf einem Lager
18 drehbar bzw. schwenkbar angeordnet ist, und ein er-
stes Hohlrad 4 mit erster Innenverzahnung 6, das bau-
gleich mit dem dritten Hohlrad 5 sein kann und ebenfalls
als Blechpressteil ausgeflihrt sein kann, in axialer Rich-
tung befestigt. Die Befestigung kann zum Beispiel durch
eine Klammer 19 um das erste und dritte Hohlrad und
mittels Schrauben, Bolzen und ahnlichen Befestigun-
gen erfolgen. Diese Teile werden hierbei starr mit dem
Gehause 3 verbunden, wobei das zweite Hohlrad 9 ge-
genliber dieser gehaduseseitigen Anordnung ver-
schwenkbar ist.

[0020] GemaR der Figuren 2, 3 sind Umlaufzahnrader
13a bis 13e in Umfangsrichtung verteilt, vorzugsweise
gleichmaRig verteilt, in den Innenverzahnungen vorge-
sehen. Die einzelnen Umlaufzahnrader 13a bis 13e sind
aus mindestens drei Einzelzahnradern, vorzugsweise
vier Einzelzahnradern, zusammengesetzt, wobei die
Einzelzahnrader miteinander zum Beispiel verklebt,
verschweil’t, verschraubt, verkeilt oder als einteiliges
Spritzgussteil ausgebildet werden kdnnen.

[0021] GemaR Figur 3 weisen die Umlaufzahnrader
jeweils axial auRen einen ersten AuRenverzahnungsbe-
reich 15 und einen dritten AuRenverzahnungsbereich
14 auf, die vorteilhafterweise ohne einen Winkelversatz
zueinander angeordnet sein kdnnen. Der erste Auf3en-
verzahnungsbereich 15 ist hierbei in Eingriff mit der er-
sten Innenverzahnung 6, und der dritte AuRenverzah-
nungsbereich 14 ist in Eingriff mit der dritten Innenver-
zahnung 7. Der gemaf Figur 3 zum Beispiel aus zwei
aneinander gesetzten Einzelzahnradern gebildete, mitt-
lere zweite AuRenverzahnungsbereich 16 jedes der
Umlaufzahnrader ist in Eingriff mit der zweiten Innen-
verzahnung 10. Durch die gabelartige Aufnahme der er-
sten und dritten AulRenverzahnungsbereiche jedes Um-
laufzahnrades in einer gehauseseitigen Innenverzah-
nung werden Kippmomente senkrecht zur Rotations-
achse vermieden.

[0022] Ein Antriebszahnrad 11 mit Antriebsverzah-
nung bzw. Antriebsverzahnung 12 ist koaxial zu den
Hohlradern angeordnet, wobei die Antriebsverzahnung
12 gemaR Figuren 3, 2 axial voneinander getrennte Be-
reiche aufweisen kann, die mit jeweils dem ersten und
dritten AuRenverzahnungsbereich in Eingriff sind. Zwi-
schen diesen Bereichen kann ein Freiraum vorgesehen
sein, damit keine Wechselwirkung mit dem zweiten Au-
Renverzahnungsbereich stattfindet. Das Antriebszahn-
rad 11 ist drehstarr mit einer Antriebswelle 8 verbunden,
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was zum Beispiel Uber einen geeigneten Vierkantbe-
reich auf der Antriebswelle und ein passendes Langloch
17 in dem Antriebszahnrad 11 gewahrleistet werden
kann.

[0023] Erfindungsgemal wird somit ein erstes Zahn-
radsystem (das dem dritten Zahnradsystem entspricht)
mit einem zweiten Zahnradsystem Uber die gemeinsa-
men Umlaufzahnrader starr gekoppelt. Alternativ zu der
hier gezeigten Ausfiihrungsform kann ein Antrieb auch
Uber die mittleren zweiten Auflenverzahnungsbereiche
der Umlaufzahnrader erfolgen.

[0024] Erfindungsgemal unterscheiden sich entwe-
der die Zédhnezahlen der ersten AuRenverzahnungsbe-
reiche und der zweiten Auflenverzahnungsbereiche
und/oder es unterscheiden sich die Zahnezahlen der er-
sten Innenverzahnung 6 und der zweiten Innenverzah-
nung 10.

[0025] Bei Betatigung der Antriebswelle 8 fiihren die
Umlaufzahnrader 13a bis 13e eine Umlaufbewegung in
beiden Hohlzahnradern durch, wodurch aufgrund der
unterschiedlichen Zahnezahlen der Zahnradsysteme
eine Relativverdrehung der Hohlzahnrader zueinander
erzwungen wird.

[0026] Inder Ausfihrungsform der Figur 3 weisen der
erste und dritte Aullenverzahnungsbereich jeweils die
gleiche Zédhnezahl wie der zweite AuRenverzahnungs-
bereich auf. Dies ist insbesondere aus dem Zahnrad
13c ersichtlich, bei dem die Einzelzahnrader bzw. Au-
Renverzahnungsbereiche ohne Winkelversatz zueinan-
der angebracht sind; dieses Umlaufzahnrad kann somit
einteilig gefertigt werden. In Umfangsrichtung um die
gemeinsame Achse umlaufend andert sich der Winkel-
versatz des ersten (und dritten) Auflenverzahnungsbe-
reiches gegenliber dem zweiten AuRenverzahnungsbe-
reich 16 stetig, vorzugsweise proportional zu der Win-
kelposition um die gemeinsame Achse. Somit betragt
der Winkelversatz bei Zahnrad 13d sowie Zahnrad 13b
jeweils 1/5 eines Winkelabstandes zweier Zéhne der
Umlaufzahnrader. Bei den Umlaufzahnradern 13e, 13a
betragt der Winkelversatz entsprechend jeweils +/- 2/5
des Winkelabstandes. Hierdurch wird ein gleichmaRiger
Eingriff der verschiedenen Aufenverzahnungsbereiche
in die jeweiligen Innenverzahnungen sowie in die An-
triebsverzahnung 12 sichergestellt. Eine Korrektur er-
folgt somit - anders als bei herkdmmlichen Zahnradsy-
stemen - nicht Uber die ModulgréRe bzw. den Arbeits-
teilungsdurchmesser der verschiedenen Zahnradsyste-
me, sondern Uber den Winkelversatz. Erfindungsge-
manR kann eine derartige Anpassung des Winkelversat-
zes auch bei Zahnradsystemen vorgenommen werden,
bei denen die Z&dhnezahlen der verschiedenen Auf3en-
verzahnungsbereiche ungleich sind, wobei in diesem
Fall die Zahnezahlen der ersten Innenverzahnung und
zweiten Innenverzahnung gleich oder ungleich sein
kénnen.

[0027] Durch diese Korrektur des Winkelversatzes
der verschiedenen Aufenverzahnungsbereiche der
Umlaufzahnrader kann insbesondere ein geringer Zah-
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nezahlunterschied erreicht werden, der vorteilhafter-
weise lediglich 1 oder auch 2 betragt. Hierdurch kénnen
sehr hohe Untersetzungen und dennoch ein leichtgan-
giges Zahnradsystem ermdglicht werden.

[0028] Bei der Ausfiihrungsform der Figur 3 betragt
die Zahnezahl der verschiedenen AulRenverzahnungs-
bereiche jeweils 12, die Zdhnezahlen der Innenverzah-
nungen betragen 39 bzw. 40 und die Z&hnezahl der An-
triebsverzahnung betragt 16, wodurch eine Unterset-
zung von 137,5 erreicht werden kann.

[0029] Entsprechend kann in Figur 4 eine Uberset-
zung von i = 459 erreicht werden mit Zahnezahlen der
Innenverzahnungen von 56 und 51, einer Zéhnezahl 14
der Antriebsverzahnung sowie Zédhnezahlen 18 und 20
der AuRenverzahnungsbereiche.

[0030] Weiterhin wird eine Ubersetzung i = 206,666
erreicht, in dem die Z&hnezahlen der ersten und zweiten
AuBenverzahnungsbereiche 10 bzw. 9 betragen, die
Zahnezahl der Antriebsverzahnung 15 betragt und die
Zahnezahlen der ersten bzw. zweiten Innenverzahnun-
gen betragen 35 bzw. 31.

[0031] Bei der in Figur 5 gezeigten Ausfiihrungsform
wird eine Ubersetzung i = 759,6 erreicht, indem die Z&h-
nezahlen der Innenverzahnungen 102 bzw. 103 sind,
die Zéhnezahlen der verschiedenen Antriebsverzah-
nungsbereiche jeweils gleich 43 sind, wobei bei dem
Zahnrad13c wieder eine Deckung der Aulenverzah-
nungsbereiche ohne Winkelversatz und bei den ande-
ren beiden Zahnradern 13a, 13b ein Winkelversatz von
+/- 1/3 eines Zahnes vorliegt. Die Zdhnezahl des An-
triebszahnrades betragt 16, wodurch eine hohe Unter-
setzung gewabhrleistet wird.

[0032] Eine Ubersetzungi=382,5 wird mit Zahnezah-
len 16 der AuRenverzahnung 20 und 18 der AufRenver-
zahnungsbereiche, 56 und 51 der Innenverzahnungen
erreicht.

[0033] Bei allen Ausfiihrungsformen wird der Winkel-
versatz der einzelnen Aufienverzahnungsbereiche zu-
einander an die Stellung der Innenverzahnungen ange-
passt, so dass sich der Winkelversatz vorteilhafterweise
gleichmaRig vom Umlaufzahnrad zum nachsten Um-
laufzahnrad andert, insbesondere linear &ndert.
[0034] Bei der Spannvorrichtung 31 der Figur 6 wird
ein Spannhebel 32 gegeniiber einem Gehause 33 ver-
schwenkt. Der Spannhebel 32 kann hierbei gegen einen
Amboss 52 gefiihrt werden und zu verpressende Bleche
dazwischen aufnehmen. GemaR Figur 7 kann ein
Schwenkbereich von zum Beispiel 180° oder mehr er-
reicht werden, wobei eine sichere Position in jedem
Schwenkwinkel gewahrleistet wird, wie dies auch bei
der ersten Ausfiihrungsform der Fall ist.

[0035] GemaR Figur 8 wird hierbei ein Winkelgetriebe
mit Kegelverzahnungen verwendet. Ein erstes Verstell-
zahnrad 34 weist eine erste Kegelverzahnung 36 auf.
Hierbei sind ein radial innerer und ein radial duRerer Be-
reich 36, 37 mit einheitlicher Kegelverzahnung 36 aus-
gebildet. Ein zweites Verstellzahnrad 35 weist einen
zweiten radial duRBeren Kegelverzahnungsbereich 38
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und einen zweiten radial inneren Kegelverzahnungsbe-
reich 39 auf, die lediglich der Anschauung halber in der
Explosionsansicht getrennt gezeigt sind und tatséchlich
starr miteinander verbunden sind. Die beiden zweiten
Kegelverzahnungsbereiche 38, 39 weisen unterschied-
liche Z&hnezahlen auf und sind somit nicht als einheit-
licher Kegelverzahnungsbereich ausgebildet. Die bei-
den Verstellzahnréder sind auf einer gemeinsamen
Achse mit zueinander zugewandten Kegelverzah-
nungsbereichen angeordnet.

[0036] Auf einer gehduseseitig gelagerten Antriebs-
welle 43 ist eine Antriebskegelverzahnung 48 ausgebil-
det, die mit den radial auReren Kegelverzahnungsberei-
chen in Eingriff ist. Hierbei sind in Umfangsrichtung ver-
teilt weitere Zwischenrader 49 mit Zwischenraderkegel-
verzahnungen 50 lediglich zur Verhinderung von Kipp-
momenten, das heil’t als Zwischenrader oder Gelege-
réader vorgesehen. Achsen 44 dieser Zwischenrader 50
sind - wie die Antriebswelle 43 - in runden Ausnehmun-
gen 52 einer gehauseseitigen Aufnahme 53 gelagert,
die gemaR Figur 8 durch zwei miteinander verbundene
Schalen 53a, 53b gebildet werden kann. Die Antriebs-
welle 43 ist rechtwinklig zu der Achse der Verstellzahn-
rader angeordnet.

[0037] Radial innerhalb dieses auReren Zahnradsy-
stems ist ein radial inneres Zahnradsystem ausgebildet,
bei dem eine Abtriebswelle 45 koaxial zu den Verstell-
zahnradern 34, 35 angeordnet ist und sich, beispiels-
weise wie in der Figur gezeigt, durch beide Verstellzahn-
rader hindurch erstrecken kann. An der Abtriebswelle
45 sind zum Beispiel sechs radial nach auRen abste-
hende Stiftachsen 40 angebracht, die wie gezeigt in
Umfangsrichtung beabstandet sind. Auf den Stiftachsen
40 sind Umlaufzahnrader 41 drehbar gelagert und radial
nach auf3en durch Sicherungsscheiben 54 verliersicher
gehalten. Die Umlaufzahnrader weisen Umlaufkegel-
verzahnungen 42 auf, die mit den beiden radial inneren
Kegelverzahnungsbereichen 39, 37 der Verstellzahnra-
derin Eingriff sind und ein radial inneres Zahnradsystem
bilden. Die in den Figuren 8, 9 und 10 gezeigte fluch-
tende Anordnung der Stiftachsen 40 und der Achsen 44
ist hierbei lediglich beispielhaft und zuféllig gezeigt, da
die Umlaufbewegungen dieser Systeme getrennt sind
und die Verstellzahnrader nicht mit den Zwischenréadern
verbunden sind.

[0038] Erfindungsgemal weisen die beiden radial in-
neren Kegelverzahnungsbereiche und/oder die beiden
radial &duleren Kegelverzahnungsbereiche unter-
schiedliche Zahnezahlen auf. Gemal der gezeigten
Ausflhrungsform sind die ersten radial &u3eren und in-
neren Kegelverzahnungsbereiche einheitlich mit glei-
cher Zdhnezahl und die zweiten Kegelverzahnungsbe-
reiche 38, 39 mit unterschiedlicher Zahnezahl ausgebil-
det. Hierbei kdnnen zum Beispiel die Zahnezahlen der
ersten Kegelverzahnungsbereiche und der zweiten ra-
dial inneren Kegelverzahnungsbereiche gleich sein,
oder es kdnnen die Zdhnezahlen des zweiten radial du-
Reren Kegelverzahnungsbereiches und der ersten Ke-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gelverzahnungsbereiche gleich sein.

[0039] Es ergeben sich fur folgende Zahnezahlen z9
der Umlaufzahnréader, z14 der Antriebsverzahnung und
Zwischenradverzahnung, z4 der zweiten inneren Kegel-
verzahnung 39 sowie z5 = z6 = z7 der betreffenden Ke-
gelverzahnungsbereiche 36, 37, 38 und z9 = z14 fol-
gende Untersetzungen i:

Mit z9) = 14, z4 = 36, z5 = z6 = z7 = 35 eine Unter-
setzung von ca. i = 180,
Mit z9 = 14, z4 = 44, z5 = z6 = z7 = 43 eine Unter-
setzung von ca. i = 270,
Mit z9 = 14, z4 = 50, z5 = z6 = z7 = 49 eine Unter-
setzung von ca. i = 350,
Mit z9 = 14, z4 = 62, z5 = z6 = z7 = 61 eine Unter-
setzung von ca. i = 540.

[0040] ErfindungsgemaR fiihren hierbei die Verstell-
zahnrader 34, 35 gegenuber der zwischen ihnen liegen-
den, gehauseseitig gelagerten Antriebswelle eine ge-
genlaufige Drehbewegung durch. Falls die Zahnezah-
len der beiden &ufleren Kegelverzahnungsbereiche
gleich sind, drehen die Verstellzahnrader gegenseitig
mit gleicher Drehzahl. Sind diese Zahnezahlen un-
gleich, dreht das Verstellzahnrad, dessen auflerer Ke-
gelverzahnungsbereich eine gréRere Zahnezahl auf-
weist, entsprechend langsamer. Weiterhin fihren die
Umlaufzahnréder gegeniber der zwischen ihnen lie-
genden Antriebswelle eine gegenlaufige Drehbewe-
gung durch. Bei gleichen Zahnezahlen der inneren Ke-
gelverzahnungsbereiche drehen die Verstellzahnrader
auch gegeniiber den Umlaufzahnradern gegensinnig
mit gleicher Drehzahl, bei einer ungleichen Zahnezahl
drehen sie entsprechend unsymmetrisch.

[0041] Falls sowohl die beiden inneren Kegelverzah-
nungsbereiche als auch die beiden dueren Kegelver-
zahnungsbereiche jeweils gleiche Zahnezahlen aufwei-
sen wiirden, wirden die Umlaufzahnrader - wie die An-
triebswelle und die Zwischenrader - lediglich als Gele-
gerader um ihre eigenen Achsen rotieren und somit kei-
ne Umlaufbewegung um die gemeinsame Achse durch-
fuhren. Aufgrund des genannten unsymmetrischen
Zahnezahlunterschiedes zwischen dem inneren und
dem &uBeren Kegelverzahnungssystem werden die
Umlaufzahnrader jedoch zu einer Umlaufbewegung um
die gemeinsame Achse gezwungen, wodurch eine hohe
Untersetzung gewahrleistet wird.

[0042] Die erfindungsgeman lediglich bevorzugt ver-
wendeten Zwischenrader sind in der Aufnahme 53 bei
der gezeigten Ausflihrungsform mit ungleichmaRigem
Winkelabstand zueinander angebracht. Somit sind sie
nicht gleichmaRig mit jeweils 60° zueinander beabstan-
det, sondern in geeigneter Weise etwas zueinander ver-
setzt, so dass ein guter Eingriff jedes Zwischenzahnra-
des in die radial auReren Kegelverzahnungsbereiche
gewabhrleistet wird. Hierdurch kénnen sich Winkel von
zum Beispiel +/-59,14°, +/-118,28° und 177,42° erge-
ben, wodurch diese Zwischenrader oder Gelegerader
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einen sicheren Eingriff und eine Abstltzung gegeniber
Kippmomenten gewahrleisten. Alternativ hierzu ist es
grundsatzlich auch méglich, das die ungleichmaRigen
Winkelabstande an den Stiftachsen 40 bzw. den Um-
laufzahnradern eingestellt wird. Vorteilhafterweise wird
der ungleichmaRige Winkelabstand jedoch radial auen
angebracht. Hierzu sind die Ausnehmungen 52 in der
Aufnahme 53 ebenfalls entsprechend in ungleichmafi-
gen Winkelabstanden angebracht.

[0043] Die Aufnahmen 53a, 53b sind in gehdusesei-
tigen Schalen 54 angebracht, die miteinander und zu-
sammen mit dem Geh&use 33 verschraubt werden kon-
nen. Der Spannhebel 32 ergreift mit einer Gabel 57 ei-
nen Vierkantbereich 46 der Abtriebswelle 45 und kann
somit sicher, mit hoher Untersetzung und unter Selbst-
blockade verschwenkt werden.

[0044] Erfindungsgemal kann mit den oben gezeig-
ten Getrieben auch ein Unterbauspanner geschaffen
werden, bei dem ein Spannarm in einer bogenférmigen
Bahn bewegbar, vorzugsweise translatorisch bewegbar
ist. In den Figuren 12 bis 19 ist eine Ausfiihrungsform
mit dem oben bereits erlduterten Winkelgetriebe ge-
zeigt. Hierbei ist auf einen mit der Abtriebswelle verbun-
denen Fortsatz 55 ein Kupplungsstlick 60 drehstarr auf-
gesetzt. An dem Kupplungsstuick ist ein exzentrischer
Fortsatz 61 ausgebildet, der in eine Aussparung 64 des
Spannarms eingreift. Der Spannarm 62 ist gleitfahig in
einer Aussparung 65 eines Aufnahmeteils 66 gelagert
und kann somit je nach Ausbildung der Aussparung eine
Taumelbewegung oder eine lineare, schrag verlaufende
Bewegung durchfiihren. Ein hakenartiges Ende 63 des
Spannarms 62 kann somit zum Verspannen z. B. zweier
Bleche verwendet werden.

[0045] Statt des gezeigten Winkelgetriebes kann fir
den Unterbauspanner auch das in den ersten Ausfiih-
rungsformen gezeigte koaxiale Getriebe verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Spannvorrichtung, mit einem Spannarm (2, 32), der
von einer Abtriebswelle eines mechanischen Unter-
setzungsgetriebes antreibbar ist, das aufweist:

- eine Antriebsverzahnung (12, 48) aufweisende
Antriebswelle (8, 43),

- ein erstes Verstellzahnrad (4, 34) mit minde-
stens einem ersten Verstellverzahnungsbe-
reich (6; 36, 37),

- ein zweites Verstellzahnrad (9, 35) mit minde-
stens einem zweiten Verstellverzahnungsbe-
reich (10; 38, 39),

- mehrere Umlaufzahnrader (13a-e, 41), die in
Eingriff mit den mindestens zwei Verstellzahn-
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radern sind,

wobei ein erster Verstellverzahnungsbereich des
ersten Verstellzahnrades und ein zweiter Verstell-
verzahnungsbereich des zweiten Verstellzahnra-
des unterschiedliche Zahnezahlen aufweisen und/
oder mit den ersten und zweiten Verstellverzah-
nungsbereichen in Eingriff befindliche Umlaufver-
zahnungsbereiche unterschiedliche Zahnezahlen
aufweisen.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Verstellverzah-
nungsbereich als erste Innenverzahnung (6) und
der zweite Verstellverzahnungsbereich als zweite
Innenverzahnung (10) ausgebildet ist,

die Antriebswelle (8) konzentrisch zu dem ersten
Verstellzahnrad (4) und dem zweiten Verstellzahn-
rad (9) angeordnet ist, und die Antriebswellenver-
zahnung als WellenauRenverzahnung (12) ausge-
bildet ist,

die Umlaufzahnrader (13a-e) mindestens zwei axial
zueinander versetzte Aullenverzahnungsbereiche
(14, 15, 16) aufweisen,

die erste Innenverzahnung (6) in Eingriff mit einem
ersten AuRBenverzahnungsbereich (15) jedes Um-
laufzahnrades und die zweite Innenverzahnung
(10) in Eingriff mit einem zweiten AuRenverzah-
nungsbereich (16) jedes Umlaufzahnrades ist, und
die WellenauRenverzahnung (12) in Eingriff mit
mindestens einem, vorzugsweise zwei der Auflen-
verzahnungsbereiche (14, 15) jedes Umlaufzahn-
rades ist, und

die erste Innenverzahnung (6) und die zweite In-
nenverzahnung (10) unterschiedliche Zahnezahlen
(n, n-x) und/oder die ersten AuRenverzahnungsbe-
reiche (14) und

die zweiten AuRenverzahnungsbereiche (16a-e)
unterschiedliche Zahnezahlen (m) aufweisen.

Spannvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Innenverzahnung (6)
und die zweite Innenverzahnung (10) unterschied-
liche Z&hnezahlen (n, n-x) aufweisen und die ersten
AuBlenverzahnungsbereiche (15a) und die zweiten
AuBenverzahnungsbereiche (16) gleiche Zahne-
zahlen (m) aufweisen, wobei zumindest bei einem
Umlaufzahnrad (13a, b, d, e) die erste AulRenver-
zahnung und die zweite AuRenverzahnung einen
Winkelversatz zueinander aufweisen und eine Re-
lativstellung der AuRenverzahnungsbereiche zu-
einander Uber die Umlaufzahnrader variiert.

Spannvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahnezahlen der ersten
Innenverzahnung und zweiten Innenverzahnung
gleich oder ungleich sind und die Zahnezahl des er-
sten AuRenverzahnungsbereiches anders als die
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Zahnezahl des zweiten AulRenverzahnungsberei-
ches ist, wobei eine Relativstellung der Au3enver-
zahnungsbereiche zueinander Uber die Umlauf-
zahnrader variiert.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlauf-
zahnrader (13a-e) jeweils mindestens drei, vor-
zugsweise genau drei, axial zueinander versetzte
AuBlenverzahnungsbereiche (14, 15, 16) aufwei-
sen, wobei ein erster und dritter AulRenverzah-
nungsbereich (14, 15) jedes Umlaufzahnrades in
Eingriff mit einer ersten und dritten Innenverzah-
nung (6, 7) gehausefester Verstellzahnrader (4, 5)
ist und ein zweiter AuRenverzahnungsbereich (16
a-e) jedes Umlaufzahnrades in Eingriff mit der zwei-
ten Innenverzahnung (10) des abtriebsseitigen
zweiten Verstellzahnrades (9) ist.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnezah-
len (n, n-1) der Innenverzahnungen (6, 10, 7) und
die Zahnezahlen (m) der AuRBenverzahnungsberei-
che (14, 15, 16) in einem Verhaltnis von 3:1 bis 12:
1, vorzugsweise 5:1 bis 8:1 stehen.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Zahne-
zahl (n) der ersten Innenverzahnung (6) von der
Zahnezahl (n-1) der zweiten Innenverzahnung (10)
und/oder die Zahnezahl der ersten Auflenverzah-
nungsbereiche (15) von der Zdhnezahl der zweiten
AuRenverzahnungsbereiche um 1 unterscheidet.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- das erste Verstellzahnrad (34) mindestens ei-
nen ersten radial dulReren Kegelverzahnungs-
bereich (36) und einen ersten radial inneren
Kegelverzahnungsbereich (37) aufweist,

- das zweite Verstellzahnrad (35) mindestens ei-
nen zweiten radial &dufBeren Kegelverzah-
nungsbereich (38) und einen zweiten radial in-
neren Kegelverzahnungsbereich (39) aufweist,

- die Antriebswelle (43) eine Antriebskegelver-
zahnung (48) aufweist;

- eine Abtriebswelle (45) vorgesehenist, die kon-
zentrisch zu dem ersten Verstellzahnrad (34)
und dem zweiten Verstellzahnrad (35) ange-
ordnet ist und radial nach auRen abstehende
Stiftachsen (40) aufweist,

- die mindestens zwei Umlaufzahnrader (41)
drehbar auf Stiftachsen (40) gelagert sind und
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10.

11.

12.

13.

14.

Umlaufkegelverzahnungen (42) aufweisen;

- der erste radial innere Kegelverzahnungsbe-
reich (37) und der zweite radial innere Kegel-
verzahnungsbereich (39) in Eingriff mit den
Umlaufkegelverzahnungen (42) der Umlauf-
zahnrader (41) sind und die Antriebskegelver-
zahnung (48) in Eingriff mit dem ersten und
zweiten radial duferen Kegelverzahnungsbe-
reich (36, 38) ist, und

- der erste radial innere Kegelverzahnungsbe-
reich (37) und der zweite radial innere Kegel-
verzahnungsbereich (39) unterschiedliche
Zahnezahlen und/oder der erste radial duliere
Kegelverzahnungsbereich (36) und der zweite
radial duliere Kegelverzahnungsbereich (38)
unterschiedliche Zahnezahlen aufweisen.

Spannvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste radial innere Kegel-
verzahnungsbereich (37) und der erste radial duRe-
re Kegelverzahnungsbereich (36) unterschiedliche
Zahnezahlen und der zweite radial innere Kegelver-
zahnungsbereich (39) und der zweite radial dulere
Kegelverzahnungsbereich (38) gleiche Zdhnezah-
len aufweisen.

Spannvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste radial inne-
re Kegelverzahnungsbereich (37) und der zweite
radial innere Kegelverzahnungsbereich (39) glei-
che Zahnezahlen aufweisen.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass Zwischenra-
der (49) mit einer Zwischenradkegelverzahnung
(50) in Eingriff mit den radial &uReren Kegelverzah-
nungsbereichen vorgesehen sind, die mit der An-
triebskegelverzahnung in Umfangsrichtung verteilt
angeordnet sind.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkelab-
stand zweier benachbarter Zwischenrader (49)
oder ein Winkelabstand zweier benachbarter Um-
laufzahnrader (41) ungleichmaRig ist und die un-
gleichmaRigen Winkelabstdnde um einen durch-
schnittlichen Winkelabstand von lediglich kleiner/
gleich 2°, vorzugsweise kleiner/gleich 1° variieren.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Unter-
schied in den Zahnezahlen der inneren und dufie-
ren Kegelverzahnungsbereiche (36, 37) eines der
Verstellzahnrader 1 betragt.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
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13, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
kegelverzahnung, die Umlaufkegelverzahnungen
und die Zwischenradkegelverzahnungen gleiche
Zahnezahlen aufweisen.

Spannvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswelle mit einem
Kupplungssttck (60) verbunden ist, das einen ex-
zentrischen und/oder rotationsunsymmetrischen
Bereich (61) aufweist, durch den der Spannarm an-
treibbar ist.
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