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(54) SPANNSYSTEM

(57)  Die Erfindung betrifft ein Spannsystem (5) zum
Spannen eines Rohteils, mit einer Anordnung von we-
nigstens drei Spannelementen (13), welche mittels eines
Verstellelements (10) zwischen einer Lésestellung und
einer Spannstellung bewegbar sind. Die Spannelemente
(13) sind in der Lésestellung aufier Eingriff und in der
Spannstellung in Eingriff mit einer Kontaktflache (16) ei-
ner Aufnahme des Rohrteils. Die Spannelemente (13)

werden Uber ein kugelférmiges Ausgleichselement (12)
an das Verstellelement (10) gekoppelt, sodass bei Be-
wegungen des Verstellelements (10) in eine Spannposi-
tion das kugelférmige Ausgleichselement (12) eine Aus-
gleichsbewegung ausfiihrt, durch welche die Spannele-
mente (13) gleichférmig gegen die Kontaktflache (16) der
Aufnahme gefiihrt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Spannsystem zum
Spannen eines Rohteils.

[0002] Derartige Rohteile kdnnen insbesondere von
Gussteilen 2 gebildet sein, die typischerweise aus me-
tallischen Werkstoffen bestehen.

[0003] Figur 1 zeigt eine Spanneinheit 1 gemak dem
Stand der Technik um ein solches Gussteil 2, im vorlie-
genden Fall ein Druckgussteil, auf eine von einer Spann-
platte 3 gebildeten Unterlage zu fixieren. Die Spannein-
heit umfasst drei separate Spannvorrichtungen 4, die auf
der Oberseite der Spannplatte verankert werden, wobei
diese Spannvorrichtungen vorzugsweise mit mechani-
schen Mitteln auf der Spannplatte fixiert werden. Je nach
Form und GroRe des Gussteils miissen die Spannvor-
richtungen von einem Betriebsmittelingenieur auf der
Oberseite der Spannplatte angeordnetwerden, um diese
an geeigneten Stellen des Gussteils zu fixieren. Dieser
Vorgang gestaltet sich oft umstandlich und zeitaufwan-
dig. Dies beruht insbesondere auf der Tatsache, dass
nach dem Spannen auf der Spannplatte das Gussteil in
vordefinierte Arbeitsschritten bearbeitet werden muss.
Der Betriebsmittelingenieur muss dann die Spannvor-
richtung an Stellen des Gussteils fixieren, die spater nicht
bearbeitet werden missen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Spannsystem bereitzustellen, mittels dessen ein ratio-
nelles und reproduzierbares Spannen eines Rohteils er-
moglicht wird.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe sind die Merkmale
des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen und zweckmaRige Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.
[0006] Die Erfindung betrifft ein Spannsystem zum
Spannen eines Rohteils, mit einer Anordnung von we-
nigstens drei Spannelementen, welche mittels eines Ver-
stellelements zwischen einer L&sestellung und einer
Spannstellung bewegbar sind. Die Spannelemente sind
in der Lésestellung auf3er Eingriff und in der Spannstel-
lung in Eingriff mit einer Kontaktflache einer Aufnahme
des Robhrteils. Die Spannelemente werden Uber ein ku-
gelfdrmiges Ausgleichselement an das Verstellelement
gekoppelt, sodass bei Bewegungen des Verstellele-
ments in eine Spannposition das kugelférmige Aus-
gleichselement eine Ausgleichsbewegung ausfiihrt,
durchwelche die Spannelemente gleichférmig gegen die
Kontaktflache der Aufnahme gefiihrt sind.

[0007] Das erfindungsgemaRe Spannsystem kann
zum Spannen von Rohteilen unterschiedlicher Auspra-
gungen eingesetzt werden. Die Rohteile sind insbeson-
dere von Gussteilen, die typischerweise aus metalli-
schen Werkstoffen bestehen, gebildet. Weiterhin kénnen
die Rohteile auch von Schweillkonstruktionen, Aus-
brennteilen und dergleichen gebildet sein.

[0008] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass an dem Rohteil wenigstens eine Aufnahme
vorgesehen ist, die an einer Seitenwand, insbesondere
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an der Unterseite des Rohteils vorgesehen ist. Damit
kann das Rohteil mit dieser Seitenwand auf einer Unter-
lage aufgestelltwerden und das Spannsystemkann dann
von der Unterseite der Unterlage an das Rohteil heran-
gefiihrt werden um dieses zu spannen. Natirlich kénnen
an der Seitenwand des Rohteils auch mehrere Aufnah-
men vorgesehen sein, sodass das Rohteil mit mehreren
Spannsystemen an der Unterlage fixiert werden kann.
Dadurch wird erreicht, dass die zu bearbeitende Ober-
seite des Rohteils freibleibt, sodass durch das oder die
Spannsysteme keinerlei Restriktionen fir die Bearbei-
tung des Rohteils entstehen.

[0009] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung
besteht darin, dass mit dem erfindungsgemafRen Spann-
system eine automatisierte Bearbeitung des Rohteils er-
moglicht wird.

[0010] Gegenulber einem aus dem Stand der Technik
bekannten Spannsystem entfallt eine manuelle Ausrich-
tung von Spannvorrichtungen am zu bearbeitenden Teil
des Rohteils.

[0011] Weiterhin kann das Durchflihren der Spannvor-
gange mitdem oder den Spannsystemen selbst automa-
tisiert erfolgen. Besonders vorteilhaft wird das Spann-
system mittels eines Pneumatiksystems betatigt. Alter-
nativ kénnen auch elektrische oder hydraulische Betati-
gungsmittel vorgesehen sein, im einfachsten Fall sind
mechanische Betatigungsmittel vorgesehen.

[0012] Der Spannvorgang wird somit automatisiert da-
durch durchgefiihrt, dass das Verstellelement vorzugs-
weise mit einer Pneumatikeinheit in eine Spannposition
eingefahren wird, wodurch die Spannelemente in ihre
Spannstellung bewegt werden, in welcher diese in Ein-
griff mit der Kontaktflache der Aufnahme sind und so das
Ronhteil in seiner Sollposition halten.

[0013] Auch das Lésen der Spannelemente von der
Kontaktflache erfolgt selbsttatig und automatisiert. Hier-
zu wird das Verstellelement aus der Spannposition in
eine Loseposition verfahren. Dadurch werden die Span-
nelemente selbsttatig von der Kontaktflache der Aufnah-
me geldst. Dieser Lésevorgang wird vorzugsweise durch
Federelemente, die entsprechende Ruckstellkrafte auf
die Spannelemente ausiben, unterstitzt.

[0014] Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfin-
dungsgemalen Spannsystems besteht darin, dass mit
diesem das Rohteil reproduzierbar, sicher und hochge-
nau gespannt werden kann. Ein solches prazises Span-
nen ist generell deshalb nicht trivial, da Rohteile, insbe-
sondere Gussteile, erhebliche Toleranzen in ihren Ab-
messungen aufweisen. Dies gilt natirlich auch fir die
Aufnahme als Bestandteil dieses Rohteils.

[0015] Bei dem erfindungsgemaRen Spannsystem
wird diesem Umstand dadurch Rechnung getragen, dass
die einzelnen Spannelemente nicht fest vorgegebene
Relativbewegungen zur Durchfiihrung des Spannvor-
gangs durchfiihren. Ware dies der Fall, kdnnte es auf-
grund toleranzbedingter UnregelmaRigkeiten der Geo-
metrie der Aufnahme dazu kommen, dass bei Verfahren
der Spannelemente nur einige aber nicht alle fest in Ein-
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griff mit der Kontaktflache sind und damit nicht alle Span-
nelemente zum Spannvorgang beitragen.

[0016] Dies wiirde zu unvollstdndigen, nicht reprodu-
zierbaren Spannvorgangen fihren.

[0017] Erfindungsgemal wird diese Problematik auf
Uberraschend einfache Weise dadurch geldst, dass die
Spannelemente Uber ein kugelférmiges Ausgleichsele-
ment an das Verstellelement gekoppelt sind, wobei das
Verstellelement auf einer Auflageflache des Verstellele-
ments beweglich angeordnet ist. Dadurch sind die ein-
zelnen Spannelemente nicht mehr starr untereinander
und auch nicht starr an das Verstellelement gekoppelt.
Damit fiihren die Spannelemente einzeln Ausgleichsbe-
wegungen aus, wenn das in die Spannposition eingefiihrt
ist, wobei durch diese Ausgleichsbewegungen gewahr-
leistet ist, das alle Spannelemente gleichmafig und da-
mit mit in Wesentlichen gleichen Anpresskraften gegen
die Kontaktflache gepresst sind, wenn das Verstellele-
ment in die Spannposition eingefahren ist und sich die
Spannelemente in ihren Spannstellungen befinden. Die-
se Ausgleichsbewegung erfolgt generell dadurch, dass
dann, wenn ein Spannelement gegen die Kontaktflache
geflhrt ist, das Spannelement eine Gegenkraft auf das
kugelférmige Ausgleichselement ausiibt, wodurch die-
ses in Richtung der anderen Spannelemente bewegt
wird, die noch nicht in Kontakt mit der Kontaktflache sind.
Durch diese Ausgleichsbewegung werden die Spanne-
lemente derart gleichgeschaltet, dass bei der Bewegung
des Verstellelements die Spannelemente mit gleichen
Anpressdriicken gegen die Kontaktflache gefiihrt sind.
[0018] Dadurch wird ein prazises und reproduzierba-
res Spannen des Rohteils erhalten, da unabhangig von
Toleranzen der Kontaktflache der Aufnahme die Span-
nelemente stets mit im Wesentlichen gleichen Anpress-
druck gegen die Kontaktflache der Aufnahme gefiihrt
sind.

[0019] Ein gleichférmiger Spannvorgang lasst sich be-
sonders gut dadurch realisieren, dass die Spannelemen-
te identisch ausgebildet sind.

[0020] Besonders vorteilhaft sind die Spannelemente
an Schwenklagerungen gelagert.

[0021] Dabei weist jedes Spannelement an seinem
vorderen Ende eine Spitze auf, welche in der Spannstel-
lung des Spannelements gegen die Kontaktflache der
Aufnahme gefiihrt ist.

[0022] Damitl&sstsich ein besonders exaktund repro-
duzierbares Spannen des Rohteils durchfiihren, da die
Schwenkbewegungen der Spannelemente eine definier-
te Bewegung der Spitzen der einzelnen Spannelemente
gegen die Kontaktflache ermdglichen, wodurch auf ein-
fache Weise ein sicheres Verspannen an der Kontaktfla-
che bewirkt wird.

[0023] GemalR einer geometrisch glinstigen Ausge-
staltung ist das Verstellelement in dessen Langsrichtung
verschiebbar.

[0024] Weiterhin sind die Achsen der Schwenklage-
rung der Spannelemente senkrecht zur Ladngsachse des
Verstellelements orientiert.
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[0025] Die Linearbewegung des Verstellelements wird
somit in die Schwenkbewegung der Spannelemente um-
gelenkt. Diese Umsetzung erfolgt Giber das kugelférmige
Ausgleichselement, das aufder Auflageflache beweglich
ist.

[0026] Vorteilhaftist die Auflageflache von einer Stirn-
seite des Verstellelements gebildet.

[0027] ZweckmaRig ist die Auflageflache eine ebene
Flache und der Durchmesser der Auflageflache ist an
den Durchmesser des kugelférmigen Ausgleichsele-
ments angepasst.

[0028] Besonders vorteilhaft sind die Schwenkbewe-
gungen der Spannelemente und die Geometrien der
Spitzen der Spannelemente so angepasst und optimiert,
dass das gespannte Rohteil an einer Anlageflache an-
liegt, und dass durch die in einzelne Spannstellungen
eingefahrenen Spannelemente eine Kraft auf das Werk-
stiick in Richtung der Anlageflache ausgeubt ist.

[0029] Dadurch wird der Halt des Rohteils an der je-
weiligen Unterlage noch weiter verbessert.

[0030] GemaR einer ersten Variante der Erfindung ist
die Aufnahme von einer an einer Seitenwand ausmun-
denden Ausnehmung des Werkstlicks gebildet, wobei
das die Ausnehmung begrenzende Wandersegment des
Werkstiicks die Kontaktflache bildet.

[0031] Vorteilhaft weist die Ausnehmung einen kreis-
féormigen Querschnitt auf, das heif3t die Aufnahme ist
hohlzylindrisch ausgebildet.

[0032] In diesem Fall werden die Spannelemente in
den Hohlraum der Aufnahme voninnen eingefiihrt, wobei
dann die Spannelemente mit ihren Spitzen nach aullen
geschwenkt werden und so gegen die Kontaktflache der
Aufnahme gefiihrt werden.

[0033] Indiesem Fall kdnnen die Spannelemente liber
das kugelférmige Ausgleichselement direkt an das Ver-
stellelement angekoppelt sein.

[0034] Vorteilhaft sind die AulRenkonturen der Spann-
elemente so an das kugelférmige Ausgleichselement an-
gepasst, dass durch den Kontakt der Spannelemente mit
dem kugelférmigen Ausgleichselement die Spannele-
mente bei Bewegen des Verstellelements in die Spann-
position in ihre Spannstellung tberflhrt sind.

[0035] Damit wird ein besonders einfacher Mechanis-
mus der Betatigung der Spannelemente bereitgestellt.
[0036] GemaR einer zweiten Variante der Erfindung ist
die Aufnahme von einem von einer Seitenwand des
Werkstiicks hervorstehenden Zapfen gebildet, wobei die
Mantelflache des Zapfens die Kontaktflache bildet.
[0037] Vorteilhaft weist der Zapfen einen kreisformi-
gen Querschnitt auf, das heil3t der Zapfen weist eine zy-
lindrische Form auf.

[0038] Indiesem Fall miissen die Spannelemente von
aulen an den die Aufnahme bildenden Zapfen herange-
fuhrt werden.

[0039] Indiesem Fall ist jedes Spannelement tiber ein
Umlenkelement an das kugelférmige Ausgleichselement
angekoppelt.

[0040] Zweckm&Rig sind die AuRenkonturen der Um-
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lenkelemente so an das kugelférmige Ausgleichsele-
ment angepasst, dass durch den Kontakt des kugelfor-
migen Ausgleichselements mitdem Umlenkelement eine
Umlenkbewegung bewirkt ist, mit der die an die Umlenk-
elemente gekoppelten Spannelemente bei Bewegendes
Verstellelements in die Spannposition in ihre Spannstel-
lung Uberfihrt sind.

[0041] Mitden Umlenkelementen erfolgt somit auf ein-
fache Weise eine Umsetzung der Linearbewegung des
Verstellelements in Schwenkbewegungen der Spanne-
lemente, sodass diese von auf3en gegen die Mantelfla-
che des Zapfens geflhrt sind.

[0042] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung sind
bei Bewegen des Verstellelements aus der Spannposi-
tion in eine Loseposition die Spannelemente durch eine
Zwangsfliihrung der Spannelemente am Verstellelement
und durch von Federelementen ausgeibten Riickstell-
kraften in ihre Losestellung Gberfiihrt.

[0043] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1:  Spanneinheit zum Spannen eines Rohteils
gemal dem Stand der Technik.

Figur 2:  Schnittdarstellung eines ersten Ausflh-
rungsbeispiels der erfindungsgemalen
Spanneinheit mit zwei Spannsystemen.

Figur 3:  Draufsicht auf die Spanneinheit gemaf Figur
2.

Figur 4:  Detaildarstellung eines Spannsystems ge-
maf Figur 2 im geldsten Zustand.

Figur 5:  Detaildarstellung eines Spannsystems ge-
maf Figur 2 im gespannten Zustand.

Figur 6:  Schnittdarstellung eines zweiten Ausflh-
rungsbeispiels der erfindungsgemalen
Spanneinheit mit zwei Spannsystemen.

Figur 7:  Draufsicht auf die Spanneinheit gemaf Figur
2.

Figur 8:  Detaildarstellung eines Spannsystems ge-
maf Figur 6 im geldsten Zustand.

Figur 9:  Detaildarstellung eines Spannsystems ge-
maf Figur 6 im gespannten Zustand.

[0044] DieFiguren2-6zeigeneinerstes Ausfliihrungs-

beispiel einer Spanneinheit 1 zum Spannen eines Roh-
teils, welches im vorliegenden Fall von einem Gussteil 2
gebildet ist. Das mit der Spanneinheit 1 gespannte Roh-
teil kann in geeigneter Weise bearbeitet werden.

[0045] Die erfindungsgemaRe Spanneinheit 1 weist
zwei im Wesentlichen identisch ausgebildete Spannsys-
teme 5 auf. Je nach Ausbildung des zu spannenden
Gussteils 2 kdnnen auch mehr als zwei Spannsysteme
5 oder nur ein Spannsystem 5 vorgesehen sein.

[0046] Mit den Spannsystemen 5 erfolgt ein Spannen
des Gussteils 2, wobei hierzu Aufnahmen an der Unter-
seite des Gussteils 2 vorgesehen sind. Die Spannsyste-
me 5 selbst sind auf einer nicht dargestellten Unterlage
wie z.B. einer Spannplatte 3 befestigt. Jedes Spannsys-
tem 5 sitzt dabei, mit Schrauben 6 befestigt, auf einem
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Sockel 5a auf. Durch unterschiedliche Sockel 5a oder
ahnliche Ausgleichssegmente kann ein Hohenausgleich
zur Anpassung an die Kontur der Unterseite des Guss-
teils 2 erfolgen.

[0047] Jedes Spannsystem 5 weist ein Oberteil 7 und
ein Unterteil 8 auf, welche mit weiteren Schrauben 9 an-
einander fixiert sind.

[0048] Zur Durchfiihrung von Spannvorgéngen weist
jedes Spannsystem 5 ein Verstellelement 10 auf, das
mittels einer nicht dargestellten Pneumatikeinheit in sei-
ner Langsrichtung verschoben werden kann. Zum An-
schluss an die Pneumatikeinheit sind entsprechende
Pneumatikanschlisse 11 vorgesehen. Das Verstellele-
ment 10 ist von einem langgestreckten, im Wesentlichen
zylindrischen Teil gebildet, wobei das Verstellelement 10
entlang seiner Langsachse verschoben gelagert ist.
[0049] Die obere Stirnseite 10a des Verstellelements
10 bildet eine ebene Auflageflache. Auf dieser Auflage-
flache ist ein kugelférmiges Ausgleichselement 12 be-
weglich gelagert. Das kugelférmige Ausgleichselement
12 besteht aus einer massiven Kugel, deren Durchmes-
ser an den Durchmesser des Verstellelements 10 ange-
passt ist.

[0050] Dem Verstellelement 10 und dem kugelférmi-
gen Ausgleichselement 12 sind drei identisch ausgebil-
dete Spannelemente 13 zugeordnet. An gegeniiberlie-
genden Seitenflachen jedes Spannelements 13 miinden
zylindrische Wellensegmente 14 aus, die eine Schwenk-
achse bilden, an welche das Spannelement 13 schwenk-
bar gelagert ist. Die Wellensegmente 14 der Spannele-
mente 13 sind jeweils in entsprechenden Drehlagerun-
gen gelagert, die je zur Halfte von einem Segment des
Oberteils 7 und einem Segment des Unterteils 8 gebildet
sind, wie aus den Figuren 4 und 5 ersichtlich. Die
Schwenkachsen der Spannelemente 13 verlaufen senk-
recht zur Ladngsachse des Verstellelements 10.

[0051] Am oberen Ende eines Spannelements 13 ist
eine quer von dessen Grundkdrper hervorstehende Spit-
ze 13a vorgesehen. Die Spitze 13a dient zur Fixierung
in der Aufnahme des Gussteils 2.

[0052] Bei der Ausfiihrungsform der Figuren 2 - 5 be-
stehen die Aufnahmen aus Ausnehmungen 15, die an
der Unterseite des Gussteils 2 ausmiinden. Die Ausneh-
mungen 15 weisen einen kreisférmigen Querschnitt auf,
der Uber die gesamte Hohe der jeweiligen Ausnehmung
15 konstant ist. Alternativ kann die Ausnehmung 15 auch
leicht konisch ausgebildet sein. Auch ist es nicht zwin-
gend, einen kreisférmigen Querschnitt vorzusehen. Die
Ausnehmungen 15 werden von einer zylindrischen
Grundflache des Gussteils 2 begrenzt, welche eine Kon-
taktflache 16 ausbilden.

[0053] Wie insbesondere aus den Figuren 4 und 5 er-
sichtlich, sind die Unterseiten jedes Spannelements 13
auf einem Federelement 17 abgestitzt, welches im Un-
terteil 8 gelagert ist.

[0054] Wie aus den Figuren 4 und 5 weiter ersichtlich,
weist jedes Spannelement 13 an einer dem Verstellele-
ment 10 zugewandten Seite eine Krimmung auf. Das
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Verstellelement 10 weist eine Einkerbung 10b auf, die
einen Anschlag fir den unteren Rand des jeweiligen
Spannelements 13 bildet.

[0055] Zum Spannen des Gussteils 2 wird dieses auf
die Spannsysteme 5 so aufgesetzt, dass das Oberteil 7
des jeweiligen Spannsystems 5 in die zugeordnete Aus-
nehmung 15 des Gussteils 2 ragt. Das Gussteil 2 liegt
dann auf einer oberen Anlageflache des jeweiligen
Spannsystems 5 auf, wie insbesondere aus Figur 2 er-
sichtlich.

[0056] Zur Durchfihrung des Spannvorgangs jedes
Spannsystems 5 wird mittels der Pneumatikeinheit das
Verstellelement 10 entlang seiner Langsrichtung aus sei-
ner in Figur 4 dargestellten Léseposition in seine in Figur
5 dargestellte Spannposition eingefahren.

[0057] In der Loseposition des Verstellelements 10
sind die Spannelemente 13 durch die Riickstellkrafte der
Federelemente 17 in ihre Losestellung geschwenkt. In
den Ldsestellungen sind die Spannelemente 13 so in
Richtung des Verstellelements 10 geschwenkt, dass de-
ren Spitzen 13a nicht tiber die Seitenflache des Oberteils
7 hervorstehen. In dieser Stellung der Spannelemente
13 kann das Oberteil 7 des Spannsystems 5 ohne wei-
teres in die Ausnehmung 15 eingefiihrt werden.

[0058] Je weiter das Verstellelement 10 an der Lése-
position nach oben verfahren wird, desto mehr werden
die Segmente der Spannelemente 13 mit den Spitzen
13a durch den Kontakt des kugelférmigen Ausgleichse-
lements 12 nach aufien geschwenkt, sodass die Spitzen
13a in Richtung der Kontaktflache 16 gefiihrt werden.
Die Schwenkbewegungen der Spannelemente 13 sind
dabei durch die Krimmungen der einzelnen Spannele-
mente 13 vorgegeben.

[0059] Bei einer idealen zylindrischen Geometrie der
Ausnehmung 15 kommen die Spitzen 13a aller Spann-
elemente 13 gleichzeitig in Kontakt mit der Kontaktflache
16. Durch toleranzbedingte Abweichungen von dieser
idealen Geometrie der Ausnehmung 15 wird typischer-
weise erst nur die Spitze 13a eines Spannelements 13
in Kontakt mit der Kontaktflache 16 kommen. Diese to-
leranzbedingten Asymmetrien der Zufihrung der Spitzen
13a der Spannelemente 13 werden durch eine Aus-
gleichsbewegung des kugelfédrmigen Ausgleichsele-
ments 12 ausgeglichen. Da das kugelférmige Ausgleich-
selement 12 freibeweglich auf der Auflageflache des Ver-
stellelements 10 gelagert ist und das kugelférmige Aus-
gleichselement 12 mit dem Spannelement 13 nur durch
Anlage an den gekrimmten oder schrag verlaufenden
Seitenflachen gekoppelt ist, kann das kugelférmige Aus-
gleichselement 12 in einer senkrecht zur Langsachse
des Verstellelements 10 orientierten Ebene auf der Auf-
lageflache eine entsprechende Ausgleichsbewegung
durchfiihren. Kommtdann ein Spannelement 13 miteiner
Spitze 13ain Kontakt mit der Kontaktflache 16, wird durch
die dadurch ausgelibte Gegenkraft das kugelférmige
Ausgleichselement 12 entgegengesetzt bewegt, wo-
durch die anderen Spannelemente 13 mit ihren Spitzen
13a verstarkt gegen die Kontaktflache 16 gefiihrt werden.
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Damit werden im Ergebnis die Spitzen 13a aller Spann-
elemente 13 gleichmafig gegen die Kontaktflache 16 ge-
fihrt, sodass dadurch alle Spannelemente 13 etwa die
gleichen Spannkréfte auf die Kontaktflache 16 austiben,
wodurch ein reproduzierbarer Spannvorgang erhalten
wird. Figur 5 zeigt das Spannelement 13 in seiner
Spannstellung und das Verstellelement 10 in seiner
Spannposition. In dieser Spannposition liegt der vordere
Rand eines Spannelements 13 an dem von der Einker-
bung 10b der Verstellelemente 10 gebildeten Anschlag
an.

[0060] Die Spitzen 13ader Spannelemente 13 sind da-
beivorteilhaft derart ausgebildet, dass bei Anpressen der
Spritzen der Kontaktflache 16 eine Kraft nach unten und
damit gegen die Anlageflache des Spannsystems 5 aus-
gelbtwird, wodurch der Halt des Gussteils 2 vom Spann-
system 5 weiter verbessert wird.

[0061] Zum L&sen des Gussteils 2 wird das Verstelle-
lement 10 mit der Pneumatikeinheit sicher in die Lése-
stellung verfahren, sodass sie Spitzen 13a der Spanne-
lemente 13 durch die Riickstellkrafte der Federelemente
17 und auch durch eine Zwangsfiihrung der Spannele-
mente 13 am Verstellelement 10 in das Oberteil 7 ein-
geschwenkt werden, bis die Spannelemente 13 in der in
Figur 4 dargestellten Lésestellung liegen. Somitkann das
Gussteil 2 von dem Spannsystem 5 geldst werden.
[0062] Die Figuren 6 - 9 zeigen ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemaflen Spanneinheit 1.
In diesem Fall bestehen die Aufnahmen des Gussteils 2
aus Zapfen 18, die von dessen Unterseite hervorstehen.
Die Zapfen 18 weisen einen Uber ihre Hohe konstanten
kreisférmigen Querschnitt auf. Generell sind auch ande-
re Querschnittsformen mdglich, wobei der Querschnitt
generell auch Uber die Hohe nicht konstant sein muss.
Die zylindrische aulRere Mantelflache eines Zapfens 18
bildet die Kontaktflache 16.

[0063] Die Zapfen 18 dienen als Aufnahmen nur zur
Befestigung des Gussteils 2 und kdnnen nach erfolgter
Bearbeitung des Gussteils 2 von diesem entferntwerden.
[0064] Entsprechend des Unterschieds in der Ausbil-
dung der Aufnahmen als Zapfen 18 im Vergleich zu Aus-
nehmungen 15 unterscheidet sich die Ausfihrungsform
der Figuren 6 - 9 von der Ausflhrungsform der Figuren
2 - 5 durch die Umsetzung der Translationsbewegung
des Verstellelements 10 in die Schwenkbewegungen der
Spannelemente 13, die wiederum bezuglich der durch
die Wellensegmente 14 definierten Schwenkachsen
schwenkbar sind.

[0065] Bei der Ausfliihrungsform gemaR den Figuren
6 - 9 ist wiederum auf der eine ebene Auflageflache bil-
denden vorderen Stirnseite 10a des Verstellelements 10
das kugelférmige Ausgleichselement 12 beweglich ge-
lagert. Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform gemafn
den Figuren 2 - 5ist jedoch bei der Ausfiihrungsform der
Figuren 6 - 9 das Verstellelement 10 nicht Gber das ku-
gelfédrmige Ausgleichselement 12 in Kontakt mit Umlenk-
elementen 19, wobei jeweils ein Umlenkelement 19 mit
einem Spannelement 13 verbunden ist. Jedes Umlenk-
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element 19 istim Unterteil 8 in horizontaler Richtung ver-
schiebbar gelagert, das heil’t die Umlenkelemente 19
kénnen Translationsbewegungen senkrecht zur Langs-
achse des Verstellelements 10 durchfiihren.

[0066] Das erste langsseitige Ende eines Umlenkele-
ments 19 ist von einer Schragflache 19a begrenzt, wel-
ches am kugelférmigen Ausgleichselement 12 anliegt.
Das andere langsseitige Ende liegt im Bereich unterhalb
der Schwenkachse seitlich am Spannelement 13 an.
[0067] Der gekrimmte untere Rand jedes Spannele-
ments 13 liegt an einem Kugelelement 20 an, welches
aufdem die Ruckstellkraftaustibenden Federelement 17
aufsitzt, wobeidas Federelement 17 in einer Aussparung
des Unterteils 8 zwangsgefuhrt ist.

[0068] Figur 8 zeigt das Verstellelement 10 in seiner
Ldseposition, das heil}t in seiner unteren Grenzposition.
In dieser Léseposition ist das kugelférmige Ausgleichs-
element 12 soweit nach unten gefahren, dass es in dem
unteren Bereich der Schragflache 19a der Umlenkele-
mente 19 anliegt. Dadurch sind die Spannelemente 13
in den Bereich des Oberteils 7 zuriickgeschwenkt und
dort mit den Riickstellkraften der Federelemente 17 ge-
halten. In diesen Ldsestellungen der Spannelemente 13
kann der Zapfen 18 in dem Bereich des Oberteils 7 mit
den Spannelementen 13 eingefiihrt werden, wobei die-
ser Bereich in Form einer Aussparung ausgebildet ist,
die an der Oberseite des Oberteils 7 ausmuindet. Der
Durchmesser dieser Aussparungistan den Auendurch-
messer des Zapfens 18 angepasst, sodass der Zapfen
18 mit geringem Spiel in der Aussparung des Oberteils
7 liegt.

[0069] Zum Spannen des Gussteils 2 wird bei jedem
Spannsystem 5 durch die Pneumatikeinheit das Verstel-
lelement 10 aus der Loseposition in die Spannposition
verfahren. Dadurch wird das kugelférmige Ausgleichse-
lement 12 nach oben geschoben und gleitet entlang der
Schragflachen 19a der Umlenkelemente 19. Durch den
vom Verstellelement 10 Uber das kugelférmige Aus-
gleichselement 12 ausgelibten Anpressdruck werden die
Umlenkelemente 19 nach auRen verfahren. Dadurch
werden die Spannelemente 13 gegen die Riickstellkrafte
der Federelemente 17 geschwenkt und die Spitzen 13a
der Spannelemente 13 gegen die Kontaktflache 16 des
Zapfens 18 gefiihrt. Diese Schwenkbewegung der Span-
nelemente 13 wird fortgesetzt, bis das Verstellelement
10 in seine Spannposition eingefahren ist und damit die
Spannelemente 13 in ihre Spannstellung tberfihrt sind,
in welcher die Spitzen 13a der Spannelemente 13 mit
Anpressdruck gegen die Kontaktflache 16 des Zapfens
18 gefuihrt sind und das Gussteil 2 fest gespanntist (Figur
9).

[0070] Inden Spannstellungen zeigen die Spitzen 13a
der Spannelemente 13 wieder etwas nach unten, sodass
durch den Spannvorgang das Gussteil 2 mit den jewei-
ligen Zapfen 18 in die Aussparung des Oberteils 7 des
Spannsystems 5 hineingefiihrt wird, wodurch der Halt
des Gussteils 2 am Spannsystem 5 weiter verbessert
wird.
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[0071] Zum Ldsen des Zapfens 18 des Gussteils 2 aus
dem Spannsystem 5 wird durch die Pneumatikeinheit
das Verstellelement 10 wieder in die Lésestellung ein-
gefahren, wodurch die Spannelemente 13 in ihre Lose-
stellung tUberfihrt sind und dort mit den Federelementen
17 gehalten werden (Figur 8). In dieser Lésestellung der
Spannelemente 13 kann der Zapfen 18 des Gussteils 2
aus der Aussparung des Oberteils 7 des Spannsystems
5 herausgezogen werden.

Bezugszeichenliste

[0072]

(1) Spanneinheit

(2) Gusstell

(3) Spannplatte

(4) Spannvorrichtung
(5) Spannsystem
(5a) Sockel

(6) Schraube

(7) Oberteil

(8) Unterteil
9) Schraube
Verstellelement

(10a)  Stirnseite

(10b)  Einkerbung

(11) Pneumatikanschluss
(12) kugelférmiges Ausgleichselement
(13) Spannelement

(13a)  Spitze

(14) Wellensegment

(15) Ausnehmung

(16) Kontaktflache

17) Federelement

(18) Zapfen

(19) Umlenkelement
(19a)  Schragflache

(20) Kugelelement
Patentanspriiche

1. Spannsystem (5) zum Spannen eines Rohteils, mit
einer Anordnung von wenigstens drei Spannele-
menten (13), welche mittels eines Verstellelements
(10) zwischen einer Lo&sestellung und einer
Spannstellung bewegbar sind, wobei die Spannele-
mente (13) in der Lsestellung auer Eingriff und in
der Spannstellung in Eingriff mit einer Kontaktflache
(16) einer Aufnahme des Rohteils sind, wobei die
Spannelemente (13) Uber ein kugelférmiges Aus-
gleichselement (12) an das Verstellelement (10) ge-
koppelt wird und das kugelférmige Ausgleichsele-
ment (12) auf einer Auflageflache des Verstellele-
ments (10) beweglich gelagert ist, sodass bei Bewe-
gen des Verstellelements (10) in eine Spannposition
das kugelférmige Ausgleichselement (12) eine Aus-
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gleichsbewegung ausfiihrt, durch welche die Span-
nelemente (13) gleichférmig gegen die Kontaktfla-
che (16) der Aufnahme gefiihrt sind.

Spannsystem (5) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannelemente (13) iden-
tisch ausgebildet sind.

Spannsystem (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannelemente (13) an
Schwenklagerungen gelagert sind.

Spannsystem (5) nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Spannele-
ment (13) an seinem vorderen Ende eine Spitze
(13a) aufweist, welche in der Spannstellung des
Spannelements (13) gegen die Kontaktflache (16)
der Aufnahme gefiihrt ist.

Spannsystem (5) nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auflageflache
von einer Stirnseite (10a) des Verstellelements (10)
gebildet ist.

Spannsystem (5) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser der Auflage-
flache an den Durchmesser des kugelférmigen Aus-
gleichselements (12) angepasst ist.

Spannsystem (5) nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstellele-
ment (10) in dessen Langsrichtung verschiebbar ist.

Spannsystem (5) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Achsen der Schwenklage-
rung der Spannelemente (13) senkrecht zur Langs-
achse des Verstellelements (10) orientiert sind.

Spannsystem (5) nach einem der Anspriiche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das gespannte
Rohteil an einer Anlageflache anliegt, und dass
durchdieinihre Spannstellung eingefahrenen Span-
nelemente (13) eine Kraft auf das Werkstiick in Rich-
tung der Anlageflache ausgeubt ist.

Spannsystem (5) nach einem der Anspriiche 1 - 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstellele-
ment (10) pneumatisch, mechanisch, hydraulisch
oder elektrisch angetrieben ist.

Spannsystem (5) nach einem der Anspriiche 1 - 10,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Bewegen des
Verstellelements (10) aus der Spannposition in eine
Léseposition die Spannelemente (13) durch eine
Zwangsfihrung der Spannelemente (13) am Ver-
stellelement (10) und durch von Federelementen
(17) ausgelibten Ruckstellkraften in ihre Ldsestel-
lung Uberfiihrt sind.
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12.

13.

14.

15.

Spannsystem (5) nach einem der Anspriiche 1 - 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme von
einer an einer Seitenwand ausmindenden Ausneh-
mung (15) des Werkstlicks gebildet ist, wobei das
die Ausnehmung (15) begrenzende Wandsegment
des Werkstiicks die Kontaktflache (16) bildet.

Spannsystem (5) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannelemente (13) Gber
das kugelférmige Ausgleichselement (12) direkt an
das Verstellelement (10) angekoppelt sind, wobei
die AuRenkonturen der Spannelemente (13) so an
das kugelférmige Ausgleichselement (12) ange-
passtist, dass durch den Kontakt der Spannelemen-
te (13) mit dem kugelférmigen Ausgleichselement
(12) die Spannelemente (13) bei Bewegen des Ver-
stellelements (10) in die Spannposition in ihre
Spannstellung Uberflhrt sind.

Spannsystem (5) nach einem der Anspriiche 1 - 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme von
einem von einer Seitenwand des Werkstlcks her-
vorstehenden Zapfen (18) gebildet ist, wobei die
Mantelflache des Zapfens (18) die Kontaktflache
(16) bildet.

Spannsystem (5) nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Spannelement (13) Gber
ein Umlenkelement (19) an das kugelférmige Aus-
gleichselement (12) angekoppelt ist, wobei die Au-
Renkonturen der Umlenkelemente (19) so an das
kugelférmige Ausgleichselement (12) angepasst
sind, dass durch den Kontakt des kugelférmigen
Ausgleichselements (12) mit dem Umlenkelement
(19) eine Umlenkbewegung bewirkt ist, mit der die
an die Umlenkelemente (19) gekoppelten Spanne-
lemente (13) bei Bewegen des Verstellelements (10)
in die Spannposition in ihre Spannstellung Gberfiihrt
sind.
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