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Die Anforderungen an die Prdzision vieler
Kraftfahrzeugteile — insbesondere aus An-
triebs- und Fahrwerksaggregaten — sind im-
mer hioher geworden. Gleichzeitig mufiten aber

die Kosten fiir die Teile stetig gesenk! werden.  gen
Das war nur méglich, indem die Leistungen
der Produktionsmaschinen auf das heutige
hohe Niveau gesteigert wurden. Einen wichti-

Beitrag dazu haben hochentwickelte
Spanngeridte geleistet, die das ,,Interface’ zwi-
schen Maschine und Werkstiick darstellen.

DK 629.113

Ziel dieses Beitrages ist es deshalb, etwas ausfiithrlicher auf Details
solcher Spanngerite einzugehen. Ausgehend von einer systematischen
Ubersicht heute gebriuchlicher Spanngeriite werden die Anforderun-
gen zusammengestellt und Auswahlverfahren fiir optimale Spannge-
rite beschrieben. Danach werden erfolgreich im Einsatz befindliche
Spanngerite fir Werkstiicke aus der Automobilindustrie gezeigt; sie
sollen als Anregung dienen, wie solche Aufgaben vorteilhaft gelost
werden konnen. SchlieBlich wird versucht, zukiinftige Trends bei
Spanngeridten anzudeuten.

1. Einleitung

Im Rahmen der Fortschritte, die in den letzten Jahrzehnten in der
Produktionstechnik von Automobilen erzielt werden konnten, spielte
das prizise Spannen wihrend vieler Herstellungsschritte von Motor-,
Getriebe- und Fahrwerksteilen eine groBe Rolle. Nur mit erheblichen
Fortschritten in der Spanntechnik konnten auch die Leistungen der
Produktionsmaschinen und der Produktionsverfahren auf das heutige
hohe Niveau gesteigert werden. Insbesondere war es nur durch hoch-
entwickelte Spannsysteme moglich, die Nebenzeiten wirkungsvoll zu
reduzieren. Fiir die Zukunft stellt sich insbesondere bei flexibler Ferti-
gung {iber die bestehenden Forderungen hinaus die weitere Forderung
nach Reduzierung der Riistzeiten. Auch hier werden zukunftsorien-
tierte Entwicklungen von Spanngeriten ihren Beitrag zum techni-
schen Fortschritt leisten.

Die Genauigkeitsanforderungen an die Teile der genannten Aggregate
sind im Laufe der Zeit immer hoher gestiegen. Es ist heute selbstver-
stindlich, daB eine groBe Zahl von Teilen Durchmesser-, Planlauf- und
Rundlauftoleranzen in der Gréflenordnung von wenigen hundertsteln
Millimetern, wenn nicht sogar tausendsteln Millimetern, haben miis-
sen, um ihre Funktion sicher zu erfiillen. Die Griinde hierfiir sind
vielfiltiger Art, besonders hiingt das mit der kontinuierlichen Steige-
rung des Leistungsgewichtes zusammen, was direkte Zusammenhiinge
mit Energieeinsparung und Senkung der Gesamtkosten des Fahrzeu-
ges hat. Aber auch Fragen des Umweltschutzes, also Gerdusch- und
Emissionsreduzierung und Anforderungen an die Verkehrssicherheit
der Fahrzeuge bestimmen unmittelbar die Prézision der einzelnen
Teile.

Durch die hoheren Genauigkeiten werden selbstverstidndlich die Ein-
zelkosten der Teile erhéht, und es ist zweifellos heute eine der wichtig-
sten Aufgaben, gerade in der GroBserienfertigung mit engen Toleran-
zen sehr vorsichtig umzugehen. Die Entwicklungsingenieure und
Konstrukteure tragen fiir die Gesamtwirtschaftlichkeit der Produkte
eine auBerordentlich groBe Verantwortung; sie miissen sich stets be-
wuBt sein, was fiir ein groBer Aufwand in der Produktion erforderlich
ist, um zB. eine Rundlaufgenauigkeit von 0,01 mm gleichmiBig bei
Millionen Teilen sicherzustellen. Ohne eine enge und aufgeschlossene
Zusammenarbeit zwischen Produktions- und Entwicklungsingenieu-
ren wire der hohe Stand der Technik nicht moglich.

Im Rahmen dieses Aufsatzes sollen — ausgehend von einer systemati-
schen Ubersicht iiber die Wirkprinzipien von Werkstiickaufnahmen
an zylindrischen Spannflichen — besonders vorteilhafte Spannprinzi-
pien gezeigt werden. Danach soll entsprechend praktischen Aufgaben-

stellungen ein Weg gewiesen werden, wie man fir die jeweilige Auf-
gabe zum optimalen Spanngerit kommt Aufbauend auf diesen
vorbereitenden Erlduterungen werden eine Reihe von Ausflihrungs-
beispielen bewihrter Prizisionsspanngerite aus vielen Bereichen der
Automobilfertigung beschrieben. AbschlieBend wird versucht, zu-
kiinftige Entwicklungstrends bei Prizisionsspanngeriten flir neue Fer-
tigungs- und Beschickungstechnologien darzustellen.

2. Abgrenzung hinsichtlich der behandelten Spanngeriite

Angesichts der nahezu untberschaubaren Vielzahl von Teilen, die in
der Automobilfertigung — selbst bei Einschrinkung auf Antriebs- und
Fahrwerksaggregate — vorliegen, ist es notig, eine Abgrenzung zu
schaffen, welche Spanngerite in diesem Aufsatz vornehmlich behan-
delt werden. Diese Abgrenzung ist in verschiedenen Richtungen erfor-
derlich. Die wichtigsten davon sind nachstehend aufgefiihrt:

2.1 Abgrenzung hinsichtlich der Fahrzeugteile

Es werden nur Spannzeuge behandelt, die fiir Teile in den Antriebs-
aggregalen — also Motor, Getriebe und Differential — und im Fahr-
werk — also Teile der Lenkung, der Bremsen und der Rider — einge-
setzt werden. Diese Teile werden auf Hochleistungsmaschinen mit
tiglichen Stiickzahlen von einigen hundert, wenn nicht sogar tausend
bearbeitet.

2.2 Abgrenzung hinsichtlich der Form der Spannfldchen

Es sollen nur Spanngerite flir kreiszylindrische Spannfliachen an den
Werkstiicken behandelt werden. Besonders wird auf die schwierige
Aufgabe eingegangen, wenn diese Zylinder sehr kurz oder schwer
zuginglich sind. Manchmal ist es erforderlich, zwei solcher koaxialer
Zylinder mit unterschiedlichen Durchmessern als Spannflichen zu
benutzen. Bei den vorstehend beschriebenen Schwierigkeiten zeigt
sich besonders die Leistungsfihigkeit hochentwickelter Spanngerite.

2.3 Abgrenzung hinsichtlich der Produktionsverfahren
Es sollen nur Spanngerite {iir folgende Produktionsverfahren behan-
delt werden:

Drehen,

Schleifen,

Bohren,

Frisen,

Schweilen,

Wuchten,

Zentrieren,

Kontrollieren.

goocooooo

3. Systematische Ubersicht der Wirkprinzipien von Spanngeriiten fiir
zylindrische Spannflichen

GeméiB der Abgrenzung in Kapitel 2 soll nun versucht werden, eine
systematische Ubersicht der heute vorwiegend im Einsatz befindlichen
Wirkprinzipien von Hochleistungsspanngeriten zu zeigen. Die ver-
schiedenen Ausfithrungsformen sind in vielen Féllen durchaus gleich-
wertig. Allerdings hat jedes Prinzip ganz besondere Stirken.

)

)
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3.1 Anforderungen an Spanngeriite gemil den Abgrenzungen im
Kapitel 2
Bevor auf die verschiedenen Prinzipien eingegangen wird, sollen hier
die Hauptanforderungen festgehalten werden, die allgemein gelten:

Rundlaufwiederholgenauigkeit besser als 0,01 mm {iber lange Zeit,

oooooo

Verschleiflarm,

Unempfindlichkeit gegen Spéne,

Unempfindlichkeit gegen Schmier- und Kihlflissigkeiten,

Keine Markierungen an den Werkstiicken,
Verzugfreies Spannen der Werkstiicke.

Zur Sicherstellung der Rundlaufwiederholgenauigkeit ist es in vielen
Fillen zwingend notwendig, daB3 das Spanngerit das Werkstiick wiih-
rend des Spannvorganges an eine schlagfreie Planfliche anzieht. Es
gibt nur relativ wenige Spanngeriite in Serienausfiihrung, die diese
Forderung erfillen.

3.2 Systematische Gegeniiberstellung der gebriuchlichsien
Spanngerdte fiir Teile mit zylindrischen Spannflichen

Anhand von Bild 1 soll nun erldutert werden, welche Arten, welche
Hauptgruppen von Spanngeriiten zu unterscheiden sind und welche

Gegeniiberstellung der zur Zeit belkkanntesten Spannsysteme fiir Teile mit zylindrischen Spannfildchen.

Backen-Spanngeriite

Segment-Spanngerite

Kegel-Spanngerite Hebelelement-Spannge-

rite

Dehn-Spanngerite

()

<+———— Komplexitét

Keilstangenfutter mit antizen-
trifugalem Spannantrieb

L&ﬁl

NN
2 ’4.

Ausgleichfutter mit
Fliehkraftausgleich

Keilstangenfutler mit
Schnellwechsel-Backen

7

Keilhakenfutter mit
Fliehkraftausgleich

A
fas ;

Mehrfingerfutter
mit Plananzug

Keilstangenfutter mit
Schnellverstellung

Segment-Spanndorn

Zangen-Spannfutter mit
. Rubberflex*-Zange

Lamellenspannlutter

? oy

Segmentdorn, formschliissig

Zangenspannfutter

Zangen-Spannfutler mit

Doppelkegel-Zag Rollkup"-Dehndorn

,Spieth“-Dehndorn

Friserfutter

=Y

Expandisk-Spanndorn

~Tork-Lok*-Doppelkegeldorn

Doppelkegeldorn

Bild 1

Systematische Ubersicht liber die Spanngeriite fiir Werk-

<+—— Spannbereich (— — — Genauigkeit)

stiiclce mit zylindrischen Spannflichen

Systematic survey of clamping fixtures for workpieces with cylindri-
cal clamping surfaces .

Apergu sytématique des matériels d'ablocage prévus pour des
piéces présentant des surfaces d'ablocage cylindriques
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Vorteile diese jeweils haben. Im Bild 1 sind in fiinf Spalten nebenein-
ander die fiinf gebrduchlichsten Systeme aufgefiihrt:

O Backenspanngerite,

O Kegelspanngerite,

O Segmentspanngeriite,

O Hebelelementspanngerite,

O Dehnspanngeriite.

Die erste Gruppe ist zweifellos am bekanntesten und am verbreitet-
sten. Das oberste Beispiel zeigt ein sehr modernes Backenfutter in
stabiler Ausfiihrung mit Fliehkraftausgleich. Es ist tiblich, da} mit
ausgedrehten Spannbacken gearbeitet wird. GroBtenteils wird mit
Kraftspannung von der Maschine her gearbeitet. Handbetitigte Futter
sind in der Grofiserienfertigung praktisch nicht mehr anzutreffen. In
der Spalte sind verschiedene Ausfithrungsformen aufgefiihrt.

Die dritte Spalte fiir die Kegelspanngerite 1Bt erkennen, daf hiermit
ein Wirkprinzip gemeint ist, bei dem durch Axialbewegung eines Ke-
gels eine geschlitzte Biichse im Durchmesser aufgeweitet oder zusam-
mengedriickt wird.

Bei den Segmentspanngeriiten nach der zweiten Spalte ist das Prinzip
ahnlich, nur werden hier Einzelsegmente durch einen Kegel oder Keil
radial verschoben.

In der vierten Spalte von links sind die Hebelelementspanngerite zu
erkennen. Das eigentliche Spannelement hierbei ist ein sinnreich ge-
staltetes, rotationssymmetrisches Teil, das Schwenkbewegungen in-
folge des axialen Spannhubes durchfiihrt. Die Axialbewegung wird
hierbei in eine Radialbewegung, also DurchmesservergroBerung oder
-verkleinerung, umgesetzt, Das Hebelelement hat seinen Drehpunkt
am Stitzdurchmesser der Aufnahme oder des Spanndornes und
schwenkt beim Spannen um diesen Punkt. In anderen Ausfiihrungen
wie der dritten Zeile von oben, ist der Drehpunkt ein elastisches
Gelenk einer geschlossenen oder von innen her geschlitzten Mem-
brane. In der ganz rechten Spalte von Bild 1 sind schlieBlich die
Dehnspanngerite dargestellt. Hierbei wird fiir das Spannen die elasti-
sche Verformungsfihigkeit diinnwandiger Rohre ausgenutzt. Diese
Rohre werden entweder durch hydraulischen Druck, durch einen fla-
chen Kegel iiber Rollen oder durch Hebelelemente aufgeweitet.

3.3 Zusammenfassende Betrachtung der systematischen Gegeniiber-
stellung

Betrachtet man Bild 1 zusammenfassend, so kann man fortschreitend
von links nach rechts eine héhere Spezialisierung der Wirkprinzipien
feststellen. Grob vereinfachend kann gesagt werden, daB die Spannge-
nauigkeit von links nach rechts zunimmt, wobei in der linken Spalte
groBte Rundlaufgenauigkeiten von 0,02 mm zu erzielen'sind, bei den
Spanngeriiten nach den Wirkprinzipien der drei mittleren Spalten sind
die iiblichen Genauigkeiten 0,01 mm, wihrend mit Spanngeriten der
ganz rechten Spalte Genauigkeiten bis zu 0,001 mm erzielt werden
konnen.

Betrachtet man Bild 1 von rechts nach links fortschreitend, so ist eine
gréBere Universalitit, aber damit auch eine Einschriankung fiir beson-
dere Aufgaben gegeben. Z.B. lassen sich mit Backenspanngeriten
diinnwandige Werkstiicke oft nicht spannen, wenn nach der Bearbei-
tung grofter Wert auf Rundheit gelegt wird.

Die Hebelspanngerite in der vierten Spalte von links in Bild 1 zeich-
nen sich dadurch aus, daB sie zusitzlich zur radialen Spannbewegung
das Werkstiick aufgrund ihres Wirkprinzips stets axial an eine Planan-
lage anziehen.

Betrachtet man in Bild 1 die Spalten fiir die einzelnen Spanngerite
jeweils von oben nach unten, so ist eine hdhere Komplexitit des
Aufbaues festzustellen, verbunden allerdings dabei mit dem Vorteil,
daB besonders schwierige Spannprobleme — wie z.B. das Spannen auf
sehr kurzen Zylinderflichen — damit lésbar sind.

Spanngerite nach den verschiedenen Wirkprinzipien werden teils von
Spezialfirmen, teils von den Werkzeugabteilungen der Automobilfa-
briken selbst hergestellt. Es hat sich jedoch in den letzten Jahren
eindeutig ein Trend dahin entwickelt, aus Kostengriinden fiir beson-
dere Aufgaben Spezialisten mit entsprechenden Fertigungseinrichtun-
gen heranzuziehen. Diese konnen fast immer in kiirzester Zeit auf-
grund ihrer reichen Erfahrungen die optimale Spannmethode
vorschlagen. Im Hause der Autoren werden Spanngerite hergestellt,
die sich in Bild 1 in den gerasterten Feldern befinden. Die Elemente
sind teils genormt und werden baukastenartig in Standardspanngerite
oder in Sonderspanngerite eingesetzt. Bei einigen Wirkprinzipien wer-
den ausschlieBlich Sonderspanngeriite, je nach Aufgabenstellung, her-
gestellt.

Tabelle 1 Richtwerte fiir spezifische Schnitthriifte aus
AWF-Blatt 158

Werkstoff Festigkeit Spez. Schnittkrifte k,
bzw. Hirte in N/mm?
N/mm? b Vorschub i. mm/U
01 |02 [04 |08
St 34, St 37, St 42 o B bis 500 3600 | 2600 | 1900 | 1360
St 50 500 bis 600 4000 | 2900 | 2100 | 1520
St 60 600 bis 700 4200 | 3000 | 2200 | 1560
St 70 700 bis 850 4400 | 3150 | 2300 | 1640
GS 38, GS 45 300 bis 500 3200 | 2300 | 1700 | 1240
GS 52, GS 60 500 bis 700 3600 [ 2600 | 1900 | 1360
GS 70 tiber 700 3900 | 2850 | 2050 | 1500
Mn-Stahl, Cr-Ni-Stahl, 700 bis 850| 4700 | 3400 | 2450 | 1750
Cr-Mo-Stahl und an- 850 bis 1000| 5000 [ 3600 | 2600 [ 1850
dere legierte Stihle 1000 bis 1400{ 5300 | 3800 | 2750 | 2000
C35 C45 1400 bis 1800| 5700 | 4100 [ 3000 | 2150
Nichtrostender Stahl 600 bis 700 5200 [ 3750 | 2700 | 1920
Werkzeugstahl 1500 bis 1800| 5700 | 4100 | 3000 | 2150
Manganhartstahl 6600 | 4800 | 3500 | 2520
GG 10, GG 15 HB bis 200 1900 | 1360 | 1000 | 720
GG 20, GG 26 HB 200 bis 2900 | 2080 | 1500 | 1080
250
GubBeisen, legiert HB 250 bis 3200 | 2300 | 1700 | 1200
400
Tempergul 2400 1750 1250 [ 920
Messing HB 80 bis 120 1600 | 1150 | 850 | 600
RotguB 1400 | 1000 | 700| 520
GuBbronze 3400 | 2450 | 1800 | 1280
Zink-Legierung Zn-Al 940 | 700| 560 430
10 Cu2
Reinaluminium 1050 | 760| S550| 400
Aluminiumlegierung 1400 | 1000 ( 700| 520
mit hohem Si-Gehalt
11 bis 13%, Si)
Kolbenlegierung 1400 | 1000 | 700| 520
Al, Si (zdh, 1250 | 900| 650| 480
11 bis 13,5%, Si)
G AL-Si
(11 bis 13,5%0, Si)
Sonstige Al-Guf} und o B bis 300 1150 | 840| 600| 430
Knetlegierungen 300 bis 420 1400 | 1000| 700 | 520
420 bis 580 1700 | 1220 | 850 | 640
Magnesiumlegierungen 580 | 420 300 220

4. Auswahl und Losungsfindung fiir das giinstigste Spanngerit

Es hat sich bei den Spezialfirmen fiir den Bau von Prézisionsspannge-
riten im oben geschilderten Sinne im Laufe der Jahre als zweckmiBig
herausgestellt, den Auswahlvorgang fiir das optimale Spanngerit in
gewisser Weise zu systematisieren. Grundséitzlich wird dabei nach
folgenden Hauptpunkten gefragt:

Art und Form des Werkstiickes,

Werkstoff des Werkstiickes,

geforderte Genauigkeiten an den zu bearbeitenden Flichen,

Art und Genauigkeit vorhergehender Arbeitsginge,

Art der mit dem Spannger#t durchzufiihrenden Bearbeitungsvor-
ginge,

Grofe und Lage der Bearbeitungskrifte,

Art der Maschine,

Aufnahme des Spanngerites,

ooooo

ooo
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Abmessungen des Spindelflansches oder der Aufnahmekegel,
Art der Spannbetitigung,

Anzahl der zu bearbeitenden Werkstiicke,
Bearbeitungsdrehzahl,

Verwendete Kiihl- und Schmiermittel,

Art der Werkstiickbeschickung,

Gewiinschte Lebensdauer des Spannwerkzeuges,
Erforderliche Anzahl der Spannwerkzeuge.

Oooooooo

Die Antworten auf diese Fragen, insbesondere die erstgenannten,
grenzen weitgehend das Feld moglicher Spanngerite ein. Eine wich-
tige Frage dabei ist stets, das wihrend des Bearbeitungsvorganges auf-
tretende Drehmoment bzw. die durch den Bearbeitungsvorgang vom
Werkzeug auf das Werkstiick und damit auf das Spanngerit wirkende
Krifte. Nachstehend soll fiir das Drehen als die fast immer auftretende
Bearbeitungsart der hier betrachteten Teile, die Berechnung des auftre-
tenden Drehmomentes beispielhaft gezeigt werden:

Das Bearbeitungsdrehmoment M, durch die Wirkung eines Drehmei-
Bels errechnet sich zu:

Fh'Dt

M, = 500 - (Nm]

Die GréBen in dieser Gleichung haben folgende Bedeutung
F, = Hauptschnittkraft [N]

F, = a sk [N]

Die GroBen in dieser Gleichung haben folgende Bedeutung
a = Schnittiefe [mm]

s = Vorschub/Umdrehung [mm/U]

k. = spezifische Schnittkraft [N/mm?)

Zahlenwerte aus Tabelle 1

groBter Bearbeitungsdurchmesser [mm]

D,

Mit diesem Drehmoment kann mit entsprechenden Sicherheitszu-
schldgen flr das Spanngerit, je nach Wirkprinzip, die Spannelemente
und die Aufnahmeteile dimensioniert werden. Dabei sind allerdings
oft noch weitere Betrachtungen als nur das reine Bearbeitungsdrehmo-

ment erforderlich. Beispielhaft soll dafiir ein hiufig auftretendes Pro-
blem behandelt werden:

Es kommt oft vor, daB} die Wirkungsebene der Bearbeitungskraft weit
von der Spannebene entfernt ist, Dadurch tritt ein Drehmoment auf,
das das Werkstiick kippen will, so daB das vom Spannelement maximal
libertragene Drehmoment nicht voll als Bearbeitungsdrehmoment ge-
nutzt werden kann. ZweckméiBigerweise errechnet man sich in diesem
Falle — wie nachtstehend gezeigt — ein dquivalentes Drehmoment
M,, das wie folgt ermittelt wird. Unter Einbeziehung des bereits oben
errechneten Bearbeitungsdrehmomentes M, wird das dquivalente
Drehmoment M, zu:

M, = K- M,[N,]

Der Faktor K wird gefunden, indem man die Werte fiir A/D, und
L/ Dy errechnet und den zugehdrigen Wert fiir K aus Bild 2 entnimmt.
Die darin aufgefiihrten Werte haben folgende Bedeutung:

A = groBter Anlagedurchmesser

D, = Spanndurchmesser

L = Kippldnge

Dy = groBter Bearbeitungsdurchmesser

Dieses Verfahren gilt nur fiir Spanngerite mit nur einer Zentrier- oder
Spannstelle und einem im Eingriff befindlichen Werkzeug. Der Ein-
flull der Nebenschnittkriifte ist vernachlissigt, da er meist unerheblich
ist.

Mit den vorstehenden, etwas detaillierten Ausfiihrungen iiber die Be-
rechnung des Drehmomentes, das vom Spanngerit {ibertragen werden
muB, sollte beispielhaft die Arbeitsweise im Stadium der Projektierung
geschildert werden. Anhand der anderen Angaben gemiB obiger Liste
kann man z.B. mit Hilfe von Auswahltabellen die zweckmiBigste Art
des Spanngerites ggf. aus einem Standardprogramm auswihlen, wie
Bild 3 zeigt.

Die linke Hilfte zeigt eine Auswahl aus dem Standardspanngeritepro-
gramm, withrend die rechte Hilfte die wichtigsten Sonderspanngerite
enthilt. Die Auswahltabellen beginnen in der linken Spalte mit Spann-
durchmesserbereichen und Spanndurchmesser-Lingenverhiltnissen.
Die mittlere Spalte enthilt Aussagen {iber bevorzugte Anwendungsbe-
reiche. Als Ergebnisspalte enthilt dann jeweils die dritte Spalte das fiir
vorstehende Hauptkriterien giinstig geeignete Spanngerit. In der obe-
ren Hilfte der Tabellen sind Spanngerit fiir Innenspannung, d.h.
Spannung in Bohrungen der Werkstiicke; in der unteren Hilfte Spann-
geriite fiir AuBenspannungen, d.h. auf AuBendurchmessern der Werk-
stiicke dargestellt. Die einzelnen Ausfithrungen zu den bevorzugten
Anwendungsbereichen sollen hier nicht wiederholt werden. Beispiel-
haft sei nur darauf hingewiesen, daBl Kurzspanndorne oder Flach-
membrandorne in kiirzesten Zentrieransitzen sehr genau das Werk-
stiick spannen kdnnen; zum Schleifen und Wuchten werden sie
besonders hiufig eingesetzt.

5. Ausfiihrungsbeispiele

Vorstehende Erlduterungen haben zum Ziel, die vielfiltigen Anforde-

rungen bei der Bearbeitung unterschiedlichster Teile aus der Automo-

bilfertigung aufzuzeigen. Weiter wurde dargestellt, welche Wirkprinzi-

pien fiir Spanngerite am gebriuchlichsten sind und wie man

zweckmifligerweise vorgeht, um das giinstigste Spanngerit fiir den

gegebenen Einsatzfall zu finden.

Diese relativ allgemeinen Ausfiihrungen sollen nun anhand von Aus-

flihrungsbeispielen vertiefend beschrieben werden. Hierbei sollen fol-

gende Gliederungsgesichtspunkte beriicksichtigt werden:

O Art des Bearbeitungsverfahrens,

0O Besondere Anforderungen vom Werkstiick her (verzugsfrei, Plan-
anzug, diinnwandig usw.),

0O Moderne und zukiinftige Fertigungstechnologien (z.B. neue Ma-
schinensysteme, Beschickungseinrichtungen).

5.1 Art des Bearbeitungsverfahrens

O Drehen

Bild 4 zeigl ein Spannfutter zum Einsatz auf Mehrspindeldrehautoma-
ten fiir die Bearbeitung von Ventilkérpern von Pkw-Servo-Lenkungs-
teilen. Eine groBle Zahl dhnlicher Teile wird an zwei unterschiedlichen
Spanndurchmessern gehalten. Fiir die unterschiedlichen Spanndurch-
messer miissen lediglich die zwischen RINGSPANN-Scheiben und
Werkstiick befindlichen geschlitzten Biichsen (Spannzangen) ausge-
tauscht werden. Dies ist innerhalb kiirzester Zeit méglich.

In Bild 5 ist eine Fotografie des Arbeitsraumes mit den Spannfuttern
gemil Bild 4 gezeigt. In dem oberen Futter ist ein Werkstiick zu
erkennen, wihrend das linke Futter kein Werkstiick enthilt.

Bild 6 zeigt einen Spanndorn fiir die Bearbeitung von Pkw-Brems-
scheiben. Gespannt wird in der sehr kurzen zylindrischen Bohrung der
Bremsscheibe, wobei gleichzeitig ein Plananzug am Anlagering er-
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Werkstiick | bevorzugte Anwendungsbe-| RINGSPANN Werkstiick | bevorzugte Anwendungsbe-| RINGSPANN
D/L-Ver- reiche Standard-Spannzeug D/L-Ver- reiche Sonder-Spannzeug
héltnis hiltnis

Spann- Spann-

durch- durchmes-

messer ser

BT, Aufnahme im Konus von | Konusdorn B 250 Aufnahme zwischen Spit- | Spitzendehndorn hydr.

18 bis 80 Dreh-, Fris-, Schleif- und 20 bis 300 | zen auf Kontrolleinrich-

mm Wuchtmaschinen mm tungen, Dreh-, Schleif- und .
Wuchtmaschinen. Fiir T
empfindliche Werkstiicke, | 7 |

i i ; 1
% [ Aufnah e Bt | St ] hochste ggnamgkcncn,
= ufnahme zwischen ; pit Spitzendorn Handbetitigung

18 bis 80 zen auf Kontrolleinrich-

o fngen Dreh-, Fris- und D=L Aufnahme zwischen Spit- | Spitzendehndorn,
Schleifmaschinen. 25 bis 205 | zen auf Sondermaschinen | mech.
Handbetitigung mm (drehen, frisen, schleifen)

mit héchsten Sicherheits-

DzL Aufnahme am Flansch von | Flansch/Flansch- forderungen (keine Lek-

22 bis 110 | Dreh-, Friis-, Schleif- und | Stufendorn o0 kage). Auch fiir Werk-

mm Wuchtmaschinen. ; E S[ﬁCkE}. aus Werkstoffen, die

by Hand- oder Kraftbetitigung = kein Ol oder Fett vertra-
E 2 gen. Handbetitigung
8 ’ 2
%L IlDO%isLl 00 Q;T;‘:;rg; al::g;inégl E| D ; L Aufnahme am Flansch fiir | Flanschdehndorn,
= ’ E 5 b 25 bis 205 | Kontroll- und Zerspa- mech.
= | P ADATIR RECINERIRER S mm nungsarbeiten an empfind-
Drc?hmomemen, auch bei lichen, hochgenauen Werk-
k.:le.men Spann-&, Kraftbe- siticket
GHEINS Hand- oder Kraftbetitigung

DzL Kurzbauende Spanndorne D=L Aufnahme am Flansch auf

90 bis 375 fiir Dreh-, Fris-, Schleif- 50 bis 550 Vertikal- und Horizontal-

mm und Wuchtmaschinen. mm Wuchtmaschinen, Schleif-

Hand- oder Kraftbetitigung und Drehmaschinen, Bear-
beitungszentren. Spannung

D=L Spannen von Werkstlicken | Kurzspanndorne ilr”fjh Eégenkfedfe;)kr?f},

70 bis 200 | mit kiirzesten Zentriersit- e 10 ang- oder kraltbetdtigl

mm ?:2 3ﬂanr\$ugztﬁr;[:cét;l§;~ & DzL Aufnahme am Flansch auf

beitungen ] 50 bis 550 | Vertikal- und Horizontal-
mm Wuchtmaschinen, Schleif-
und Drehmaschinen, Bear-

DzL Vorwiegend zum Schleifen beitungszentren, Spannung

10 bis 100 und fur leichte Drehopera- durch Eigenfederkraft,

mm tionen. hand- oder kraftbetatigt

Handbetétigung
s B = L Aufnahme am Flansch vor-| Topfmembranfutter
Dz L Kurzbauende Spannfutter g 3 bis 165 wiegend zum Einsatz auf )
2| 35 bis 350 | fiir Dreh-, Fris-, Schleif- 5 |7am onpuiehlpifUiomaien,
| mm und Wuchtmaschinen. 2- Eem_bohrmaschmen und
g Hand- oder Kraftbetitigung % I-ert1gungszt:{1_tren. Span-
Z z nung durch Eigenfeder-
éj“ kraft, pneumatisch betétigt
z|D=z=L Kurzbauende Spannfutter

40 bis 340 | fiir Dreh-, Friis-, Schleif- D=L Aufnahme am Flansch auf | Kegelfutter

B und Wuchtmaschinen. 8 bis 150 Dreh- und Schleifmaschi-
GroBere Einspanntiefe und mm nen. Fiir hohe Zerspa-
Bearbeitung von Durch- nungsleistung GrofBserien-
gangsbohrungen maglich. fertigung, automatische
Hand- oder Kraftbetitigung Werkstiickzufiihrung

Bild 3

Auswahldiagramm zur Ermittlung des optimalen Spanngeriites

Selection diagram for determination of optimal clamping fixture

Diagramme de sélection pour la détermination du matériel d'abloca-

ge optimal

folgt. Gespannt wird durch das Tellerfederpaket. Entspannt wird von O Schleifen

Maschinenseite her durch Bewegen der Zugstange nach links. Bemer-
kenswert bei dieser Einrichtung ist die Dimpfungseinrichtung. Wih-
rend des Spannvorganges werden durch Federn und einen axial ange-
ordneten Schieber die Dimpfungskolben radial nach auBen gedriickt
und die zu bearbeitende Bremsscheibe gegen Schwingungen stabili-
stert.

In Bild 7 ist ein pneumatisch betitigtes Spannfutter mit Korbfutter
spannkdrper zur Aufnahme von Zahnridern fiir die Bearbeitung aui
einer Innenschleifmaschine dargestellt. Die Spannbetétigung erfolgt
auch hier iber Tellerfedern, die Entspannung iiber Druckluft. Die
Spannung erfolgt indirekt Giber Rollen, die sich in einem Kifig befin-
den und in die Zahnliicken eingeschoben werden. Dadurch ist dic
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rbeitsraum eines Mehrspindel-Drehautomaten mit Spannfut-
.ern zum Bearbeiten von Ventilkkérpern
Machine room of multi-spindle lathe with chucks for machining valve
bodies
Escape de travail d'un tour automatique multibroche avec mandrins
de serrage destinés a I'usinage de corps de soupapes
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Schlagfreiheit zwischen Teilkreis und zu bearbeitender Bohrung si-
chergestellt.

In Bild 8 ist ein Kegeldorn zur Aufnahme von Pumpenridern auf
einer Auflenschleifmaschine gezeigt. Trotz des kleinen Spanndurch-
messers in der Bohrung des Pumpenrades ist dieser Spanndorn sehr
robust und baut kompakt.

O Bohren

Bild 9 zeigt einen Parallelspanndorn mit RINGSPANN-Scheibenblok-
ken und einer geschlitzten Biichse zur Aufnahme von Pleueln auf
einer Feinbohrmaschine. Die Betitigung erfolgt hierbei von Hand.
Bearbeitet wird das Pleuelauge, das spiiter innerhalb des Kolbens sitzt,
um Verspannungen durch die rohe Planfliche des groBen Pleuelauges
zu vermeiden, ist der Dorn mit einem kardanischen Ring als Anlage-
ring ausgeriistet.

In Bild 10 ist ein pneumatisch betitigter Kegelspanndorn zur Auf-
nahme eines Schwungrades zum Bohren der Befestigungslocher ge-
zeigt. Hierbei ist besonders gut zu erkennen, wie kurz die mdgliche
Spannfliche bei solchen Spanngeriten sein kann.

O Wuchten

In Bild 11 wird ein Kurzspanndorn zum Wuchten einer Schwung-
scheibe gezeigt. Die Problematik hier ist dhnlich wie in Bild 10; die
Spannstelle ist auch hier wieder sehr kurz; die geforderte Genauigkeit
muBte groB sein. Dieser Spanndorn wird von Hand betitigt.

Bild 12 zeigt einen Dorn zum Wuchten von Bremsscheiben auf einer
horizontalen Wuchtmaschine. Der eigentliche Spannkérper ist ein
Membrandorn, der durch Eigenfederkraft der Membrane das Werk-
stiick zentriert und das Drehmoment erzeugt. Entspannt wird {iber die
Druckbiichse, einen Querkeil und eine Druckstange mit Hilfe einer
Schraube durch Handbetitigung.

O Kontrolle

Bild 13 zeigt einen Kontrolldorn mit einer Prizisions-Radial- und
Axiallagerung zur Kontrolle auf Rund- und Planschlagfehler von
Flanschen.

In Bild 14 ist eine seit vielen Jahren bewihrte Konstruktion eines
Spanndornes fiir die Gerduschpriifung von Zahnridern dargestellt.
Die Zahnrider werden durch den Plananzug des RINGSPANN-Schei-
benblockes auf den Kegel gezogen und ausgerichtet. Spannung und
Entspannung erfolgen von Hand.

5.2 Besondere Anforderungen vom Werkstiick her

Bild 15 zeigt ein Spannfutter zum Ausbohren der Lagerbiichse in
einem Anlasserritzel fiir einen Drehautomaten. Das Zentrieren erfolgt
durch flexibel gelagerte Prazisionsstifte in den Zahnlicken des Ritzels.
Die Stifte sind in Gummi gelagert und werden liber einen RING-
SPANN-Scheibenblock durch Axialverschiebung der dufleren Biichse
zum Spannen gebracht,

In Bild 16 ist ein besonders tiefes Korbfutter zur Aufnahme eines
groBen Zahnrades fiir ein Nutzfahrzeuggetriebe dargestellt. Die Span-
nung erfolgt in der AuBenverzahnung iiber einen Rollenkifig. Zu
bearbeiten ist die Stirnverzahnung an der rechten Planfliche des
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Bild 21
Fotografie des Spanndornes fiir Verzahnungsmaschine gemif
Bild 20

Photograph of a mandrel for cutting machine in Figure 20

Photographie du mandrin d’ablocage & monter sur la machine a
tailler les engrenages représentée sur la figure 20

Zahnrades. Diese Verzahnung muf genau zur Hauptverzahnung posi-
lioniert sein, wozu die Hilfsvorrichtung erforderlich ist. Das Futter
besitzl eine pneumatische Anlagekontrolleinrichtung, wodurch sicher-
gestellt wird, daB das Werkzeug nicht in das Teil oder die Spannein-
richtung lduft, wenn das Werkstiick nicht exakt an der Planfliche
anliegt.

In Bild 17 ist ein extrem leicht gestaltetes Membranspannfutler zur
Aufnahme diilnnwandiger Kupplungsdruckplatten gezeigl. Das Spann-
futter sitzt auf einer Vertikalwuchtmaschine und kann ohne Umriisten
fiir zwei verschiedene Werkstiicke verwendet werden. Die Werkstiick-
zentrierung erfolgt durch die Eigenfederkraft der Membrane; sie wird
unterstiitzt durch die im unteren Teil der Einrichtung angeordneten
Schraubendruckfedern. Entspannt wird iiber die lange, zentrale Betdti-
gungsschraube.

5.3 Moderne Fertigungstechnologien
Bild 18 zeigt einen Kegelspanndorn zum Einatz auf einer automatisch
beschickten Mikrofinishing-Maschine. Der Dorn dient zur Aufnahme
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von Kurbelwellen. Es ist nur das duBerste linke Ende der Kurbelwelle

' in der Zeichnung dargestellt. Der Spanndorn ist mit einer Auswerfer-

einrichtung versehen, mit dem nach Beendigung der Arbeit die Kur-
belwelle vom Dorn geschoben wird. Die Spannstelle ist hier relativ
kurz. Die Kegelspannbiichse wird iiber Zugbolzen und das Spannrohr
betitigt.

In Bild 19 ist ein Korbfutterspanngerit zur Aufnahme von Brems-
trommeln auf einer Vertikalmehrspindeldrehmaschine gezeigt. Das
Spanngerit hat vergleichbar mit Bild 6 eine Dampfungseinrichtung,
wodurch Schwingungen in dem glockenférmigen Teil durch die Bear-
beitung mit Keramikwerkzeugen weitgehend vermieden werden.

In Bild 20 ist ein Spanndorn zur Aufnahme von Kegelradern auf
Verzahnungsmaschinen dargestellt. Die Beschickung erfolgt hier
durch eine automatische Einrichtung. Der Dorn ist mit einer pneuma-
tischen Anlagekontrolle versehen, die sicherstellt, daB die Maschine
nicht anlduft, wenn das Werkstiick nicht einwandfrei an der Anlage-
flache anliegt.

Bild 21 zeigt eine Fotografie des Spanndornes nach Bild 20. Hier wird
von Hand demonstriert, wie das Kegelrad auf den Dorn durch die
automatische Zuflihranlage gebracht wird.

In Bild 22 ist ein schrig angeordnetes Korbfutter fiir eine automatische
SchweiBanlage fiir Achsschenkelteile gezeigt. Das Futter wird iiber das
Tellerfederpaket gespannt, entspannt wird durch Luftdruck. Auch hier
wird die einwandfreie Plananlage des Werkstiickes pneumatisch tiber-

( ‘priift. Zusétzlich wird iiber ein Hebelsystem und Endschalter gepriift,

ob die Spannbetitigung erfolgt ist.

AbschlieBend wird in Bild 23 ein Spanndorn in einer Sondermaschine
zur Bremstrommelbearbeitung gezeigt. Die Bremstrommel wird bei
hochgefahrener Spanneinheit automatisch auf die Auflageplatte ge-
legt. Die Spanneinheit fihrt sodann bis in die gezeichnete Stellung
herab, danach heben mehrere im Unterteil angeordnete Spannkolben

das Werkstlick, bis es an der Spanneinheit zur Anlage kommt. Wih-
rend dieses Vorganges wird das Werkstiick durch das U-férmige
Spannelement zentriert. Die besondere Form des Spannelementes ver-
leiht diesem zur Uberbriickung der groBen Werkstiicktoleranz die
erforderliche Elastizitét.

6. Zukiinftige Entwicklungen in der Priizisionsspanntechnik

Wie in allen Gebieten der Technik, so werden sich auch bei Prizisions-
spanngeriten die Anforderungen und die Aufgabenstellungen in Zu-
kunft dndern. Es kann als sicher angenommen werden, daf} das er-
reichte Genauigkeitsniveau — wortiber hier an verschiedenen Stellen
immer wieder gesprochen wurde — bleibt, oder sogar noch héhere
Anforderungen an Rund- und Planlaufgenauigkeit gestellt werden. In
Zukunft werden automatische Beschickungseinrichtungen immer
haufiger mit den Bearbeitungsmaschinen kombiniert werden, so dal}
bei der Gestaltung des Spanngeriites hierauf besondere Riicksicht zu
nehmen ist. Eine Reihe von Beispielen in Kapitel 5 hat diesen Trend
bereits erkennen lassen.

Durch die weitere Automatisierung werden immer mehr Spanngeriite
unmittelbar mit Sicherheitseinrichtungen zur Uberpriifung des Vor-
handenseins, der Lage und der erfolgten Spannbetitigung des Werk-
stiickes ausgeriistet werden miissen. Auch andere Sicherheitseinrich-
tungen und Positioniereinrichtungen am Spanngerit sind in Zukunft
erforderlich. Hier wiire in Zusammenarbeit mit der Werkzeugmaschi-
nenindustrie zu gegebener Zeit eine Normung der Uberwachungsan-
schliisse, ob elektrischer — oder pneumatischer Art, zu iiberpriifen,
Zur weileren Reduzierung der Riistkosten kann es in Zukunft dazu
kommen, dal Spanngerite gleichermaflen wie heute Werkzeuge maga-
ziniert werden. Mindestens jedoch werden Austauschteile bevorratet.
Fiir Backenfutter sind solche Ldsungen bereits vorgestellt worden. Die
Konstrukteure von Spanngeriten — wie in diesem Aufsatz behandelt
— miissen sich auf diese Gegebenheiten einstellen.




Uberholfreildufe

Automatisches Zu- und Abkuppeln
von Antrieben. Hochste Lebens-
dauer durch Fliehkraft- oder hydro-
dynamische Abhebung der Klemm-
stiicke. Gehadusebauart fiir Anlagen
im Dauerbetrieb.

SIKUMAT
Drehmomentbegrenzer

Die zuverldssige formschliissige
Uberlastsicherung mit héchster
Ansprechgenauigkeit.

RIGAMAT
Granulat-Anlaufkupplungen
Vereinigen die Vorteile der mech.
Fliehkraftkupplung und der Fliissig-
keitskupplung: Sanftanlauf, schlupf-
freier Nennbetrieb, hohe Warme-
kapazitat, Uberlastsicherung.

TOLLOK

Konus-Spannelemente

Zur Welle-Nabe-Verbindung.

Hohe Drehmomente bei geringstem
Platzbedarf. Ersetzen Kelile,
Paffedern und Nuten.

Schaltfreildufe

Fir schrittweisen Materialvorschub.
Einfacher, kostengiinstiger Ersatz
von Untersetzungsgetrieben.
Hochste Lebensdauer und gréfBte
Schaltgenauigkeit durch RIDUVIT-
Klemmstlicke und P-Schliff.

RIMOSTAT Rutschnaben

und Schutzkupplungen

Das RIMOSTAT-Prinzip
garantiert stets gleichbleibendes
Rutschmoment unabhangig vom
BelagverschleiB.

Drehzahl-Uberwachung
Automatische Uberwachungs-
organe fir Maschinen und Anlagen.

Sternfedern

Axialfederelemente fiir Friktionen
und zur axialen Vorspannung von
Kugellagern.

Sternscheiben

Fiir losbare Befestigung

von Maschinenteilen auf Wellen
ohne PaBfedern oder Keile.

Riicklaufsperren
Riicklaufsicherung von Foérder-
bander, Elevatoren oder Pumpen.
Hoéchste Lebensdauer und
Wartungsfreiheit durch
RIDUVIT-Klemmstiicke und
Fliehkraftabhebung.
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Schaltkupplungen

Weich schaltend, Grenzdreh-
moment genau einstellbar.
Friktionen und Bremsen

mit im Lauf verstellbarem
Rutschmoment.

=

ALANCO
Industrie-Scheibenbremsen
Pneumatische und hydraulische
Betatigung. Zum Abbremsen groBer
Massen. Sichere Beherrschung von
Wickelvorgangen.

Spanndorne, Spannfutter
Prazisions-Spannvorrichtungen
nach dem RINGSPANN-System
fiir die spanabhebende Ferligung.
Das Werkstlick wird selbsttatig
zentriert, ausgerichtet und
gespannt.

SIAM

Lastmomenisperren

Zur Fixierung einer Winkelstellung
gegen Rickdrehmomente.

Ausgleichskupplungen

GroBe zuverldssige Quer- und
Winkelverlagerungen. Drehstarre
Momentiibertragung.Keine
Riickstellkrafte.

Sicherheits-Klemmeinheiten
Zum Sichern und prazisen
Positionieren axial bewegter
Stangen. Mechanische Klemmung;
hydraulisch 16sbar.

Normteile fiir Spannzeuge

Zur Eigenherstellung von
Prézisions-Spannvorrichtungen
nach dem RINGSPANN-System
oder als Konstruktionselemente
zum Verbinden und Kuppeln.




