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Fertigungsvorrichtung.

@ Die Erfindung betrifft eine Fertigungsvorrichtung, die

aus einzelnen plattenformigen Bausteinen (1) zum
Bearbeiten, Fiigen, Positionieren, Spannen und Kontrol-
lieren von beliebig geformten Werkstiicken dient und mit
durchgehenden T-Nuten (2a) und/oder Bohrungen zur
Befestigung der Bausteine versehen ist.

Um eine solche Fertigungsvorrichtung ohne eine
Grundplatte- aufbauen zu kénnen, sind die Bausteine mit
durchgehenden Bohrungen (3a, 3b) versehen, und zur Ver-
bindung derselben miteinander sind Verbindungsstege
und/oder Stifte vorhanden, in die die durchgehenden Boh-
rungen (3a, 3b) einbringbar sind, so dass die Bausteine (1)
auf den Verbindungsstegen verschiebbar sind.

Auf diese Weise lassen sich mit minimal nur zwei
unterschiedlichen Bauelementen, nédmlich dem Baustein
(1) und dem Verbindungssteg dreidimensionale Vorrich-
tungen dieser Art beliebig und sehr schnell kombinieren.
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PATENTANSPRUCHE

1. Fertigungsvorrichtung, die aus einzelnen plattenférmigen
Bausteinen zum Bearbeiten, Fiigen, Positionieren, Spannen und
Kontrollieren von beliebig geformten Werkstiicken dient und mit
durchgehenden T-Nuten und/oder Bohrungen zur Befestigung der
Bausteine versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Bausteine
(1) mit durchgehenden Bohrungen (3, 4) versehen sind und dass zur
Verbindung der Bausteine miteinander Verbindungsstege (11, 23)
und/oder Stifte vorgesehen sind, die in die durchgehenden Borhun-
gen passend einbringbar sind, so dass die Bausteine auf den Verbin-
dungsstegen verschiebbar sind.

2. Fertigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bohrungen (3, 4) senkrecht zueinander liegen.

3. Fertigungsvorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsstege (11) in den Bohrungen (4)
eingeschraubt oder eingeschweisst sind.

4. Fertigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der Bausteine (10) zuein-
ander durch Abstandshiilsen festgelegt ist.

5. Fertigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand der Bausteine zueinander durch Bunde
der Verbindungsstege (11) eingehalten ist.

6. Fertigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand (16) von zwei Bausteinen (14) zueinander
durch Stellschrauben (15) stufenlos einstellbar ist.

7. Fertigungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei durchgehende Bohrungen (3, 4)
parallel zueinander angeordnet sind.

Die Erfindung betrifft eine Fertigungsvorrichtung, die aus einzel-
nen plattenférmigen Bausteinen zum Bearbeiten, Fiigen, Positionie-
ren, Spannen und Kontrollieren von beliebig geformten Werkstiik-
ken dient und mit durchgehenden T-Nuten und/oder Bohrungen zur
Befestigung der Bausteine versehen ist.

Bekannte Vorrichtungen dieser Art zeigen den Vorteil, dass sie
universell fiir die allerverschiedensten Werkstiicke verwendbar sind,
so dass nicht fiir jedes Werkstiick eine gesonderte Fertigungsvor-
richtung erstellt werden muss. Bei einer Werkstiickinderung besteht
ferner die Moglichkeit, die Zusammensetzung der Vorrichtung so zu
dndern, dass sie dem neuen Werkstiick angepasst werden kann.
Hierzu ist in der Regel erforderlich, einen Grundplatte zu verwen-
den, die mit einer Vielzahl in einem bestimmten Rastermass kreuz- -
weise ausgelegten und eng tolerierten Netzen von T-Nuten, Gewin-
den oder Passbohrungen versehen ist, an denen die Bausteine befe-
stigt und ihre Abstdnde untereinander festgelegt werden. Diese-
Grundplatten lassen sich in einem Falle auch schon durch Verbin-
dungsleisten zusammenschrauben. Auch der Zusammenbau der
Vorrichtung im {ibrigen erfolgt iiber 16sbare Verbindungen.

Es hat sich nun herausgestellt, dass die Verwendung dieser be-
kannten Vorrichtungen nur fiir Prototypen oder Kleinserien sinnvoll
ist. Das liegt vor allem an dem hohen Gewicht und dem hohen Preis
der erwéhnten Grundplatte. Vor der Demontage miissen diese Vor-
richtungen katalogisiert werden, damit sie zu einem spéteren Zeit-
punkt wieder fiir das gleiche Werkstiick zusammengebaut werden
konnen. Dies ist aufwendig und umsténdlich. Durch das hohe
Gewicht wird die Handhabung, z.B. als Schweissvorrichtung,
schwierig und bei zusammengesetzten Grundplatte kaum méglich.
Nachteilig ist ferner, dass man stets an das Raster der Grundplatte
gebunden ist und stufenlose Montage nur mit sehr hohem Aufwand
an Zeit und einer stark vergrosserten Zahl von Bausteinen erzielt
werden kann. Es ist auch ein Nachstellen der Bausteine schwierig, da
oft umstdndliche Messvorginge durchgefiihrt werden miissen. Bei
schwierigen Formteilen mit schriger Auflagefliche ist dic Montage

der Bausteine in einem bestimmten Winkel vielfach nicht méglich,
ebenso die Montage in mehreren Ebenen. Dariiber hinaus sind die
Bausteine der einzelnen Systeme untereinander nicht austauschbar
oder kénnen nicht zum Bau einer gemischten Vorrichtung verwen-
5 det werden. Zentrale Zuganker machen zudem eine Vorausbestim-
mung der Schraubenlénge notwendig. Auch muss die unvermeidli-
che Schraubendehnung beriicksichtigt werden. Weiter wird die
genaue Positionierung der einzelnen Bausteine durch den unwer-
meidlichen Digitaleffekt erschwert. («Werkstatt- und Betrieb»,
107/1974, 12, S. 765-761.)
Alle bekannten Vorrichtungen dieser Art zeigen ferner den
Nachteil, dass zu ihrem Aufbau eine grossere Anzahl zuallermindest
verschieden grosser und auch verschieden geformter Bauelemente er-
forderlich ist. )
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Fertigungsvor-
richtung der erwihnten Art so zu verbessern, dass sie ohne Grund-
platte auskommt, wesentlich schneller montierbar ist und eine gerin-
gere Anzahl verschieden geformter oder verschieden grosser Baustei-
ne aufweist.
Zur Losung dieser Aufgabe ist vorgesehen, dass die Bausteine
mit durchgehenden Bohrungen versehen sind und dass zur Verbin-
dung der Bausteine miteinander Verbindungsstege und/oder Stifte
vorgesehen sind, die in die durchgehenden Bohrungen passend ein-
bringbar sind, so dass die Bausteine auf den Verbindungsstegen ver-
schiebbar sind.
Die erfindungsgemésse Vorrichtung wird somit direkt auf der
Maschine ohne Grundplatte aufgebaut. Dadurch wird die Addition
von Fehlertoleranzen verringert. Ausserdem wiegt die erfindungsge-
misse Vorrichtung nur einen Bruchteil der sonst iiblichen Grund-
platten. Die Zahl der verschieden geformten oder verschieden
grossen Bauelemente ist sehr stark verringert, sie besteht im wesent-
lichen neben den erwéhnten Bausteinen aus der Verbindungsstegen,
die z.B. in den Bohrungen eingeschraubt oder nach dem massge-
nauen Aufbau eingesteckt und eingeklebt oder eingeschweisst
werden kdnnen.
Dabei ist entscheidend, dass die Bausteine auf den Verbindungs-
stegen verschiebbar sind. Z.B. k6nnen dadurch sehr genaue Masse
eingehalten werden, und der Aufbau der Vorrichtung ist ausseror-
dentlich schnell. Die Bausteine konne z.B. durch die Verschiebung
auf den Verbindungsstangen am Werkstiick zum Anschlag gebracht
und dann verschraubt oder gespannt werden.
Um die Verbindungen zu versteifen, kénnen die Verbindungslei-
sten bevorzugt auch angebohrt werden, damit die Schrauben besser
halten. Wenn die Bausteine spéter wieder verwendet werden sollen,
was meisten der Fall ist, kann die bevorzugt nur punktweise ange-
brachte Schweissnaht ohne weiteres abgeschliffen werden.
Die Bohrungen der Bausteine liegen bevorzugt senkrecht zuein-
ander, und ihr Abstand zueinander kann z.B. durch Bunde der Ver-
bindungsstege eingehalten werden. Dadurch wird gewahrleistet, dass
50 die Bausteine seitlich und in der Hohe stufenlos angeordnet werden
konnen. Dieser Abstand der einzelnen Bausteine voneinander lasst
sich leicht und sehr genau mit den bekannten Messgeriten einstellen.
Eine weitere Moglichkeit ergibt sich dadurch, dass der Abstand der
Bausteine zueinander durch Abstandshiilsen festgelegt ist. Diese

ss konnen einzeln oder durch Aneinanderlegen mehrerer dem ge-
wiinschten Abstand entsprechen. Ferner kann der Abstand bevor-
zugt durch Stellschrauben stufenlos einstellbar sein.

Wenn mindestens zwei Bohrungen bevorzugt senkrecht zueinan-
der liegen, kann der Baustein in zwei Lagen auf der Unterlage befe-

¢0 stigt werden. Dadurch wird die Einsatzmdglichkeit wesentlich erwei-
tert.

Wenn man zwei Bausteine mit einer durchgehenden Schraube
auf der Unterlege festspannt, besteht die Moglichkeit, den oberen
Baustein in einem beliebigen Winkel gegeniiber dem unteren Bau-

és stein zu verdrehen und zugleich eine feste Arretierung zu erhalten.
Man kann diese Arretierung noch verbessern, indem durch die in
jedem Baustein vorhandenen glatten und genauen Bohrungen der
untere Baustein von oberen her an- oder durchgebohrt wird und
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mittels eines Passstiftes beide Bausteine miteinander verstiftet
werden. Auch kénnen in die T-Nuten, Gewinde- oder Durchgangs-
16cher entsprechend ausgebildete Spannteile eingebracht und das
Werkstiick damit positioniert und gespannt werden.

Der Vorteil der erfindungsgemissen Fertigungsvorrichtung
besteht weiter darin, dass die Bausteine bei ihrer Herstellung nicht
an hohe Genauigkeiten gebunden sind. Sie sind deshalb wesentlich
weniger kostenaufwendig,

Der bereits erwahnte Vorteil des geringen Gewichtes besteht z.B.
bei Schweissvorrichtungen, die wihrend der Arbeit 6fter gewendet
werden miissen,

Es besteht auch die Moglichkeit, fremde Systeme durch das Vor-
handensein von T-Nuten, Gewinde- und glatten Durchgangsléchern
zu verwenden. Es sind nur kurze Schrauben notwendig, und es
treten deshalb durch die Schraubendehnung keine merklichen Ein-
fliisse auf.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nun folgenden Beschreibung einiger Ausfithrungsbeispiele unter
Hinweis auf die Zeichnung, In dieser zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht auf eine erste Ausfiihrungsform des
Bausteines;

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Baustein nach Fig. 1;

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine schematische Darstellung einer er-
findungsgeméssen Gesamtvorrichtung;

Fig. 4 eine Seitenansicht auf die Vorrichtung nach Fig. 3;

Fig. 5 eine Seitenansicht auf eine weitere Ausfithrungsform einer
Gesamtvorrichtung;

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Vorrichtung nach Fig. 5, und

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht auf eine weitere Ausfithrungs-
form der Gesamtvorrichtung.

In den Fig. 1 und 2 ist der Baustein 1 fiir sich allein dargestellt.
Man sieht kreuzformige T-Nuten 2a, 2b. In Fig. 1 ist insbesondere
die Nut 2a deutlich sichtbar. In der Mitte sieht man eine angesenkte
und durchgehende Bohrung 3, die zur Befestigung des Bausteines 1
mittels einer durch diese Bohrung hindurchgefiihrten Schraube auf
einem beliebigen Untergrund dient. Der angesenkte Teil der
Bohrung ist mit 3a in Fig. 1, der durchgehende mit 3b in beiden
Fig. 1 und 2 bezeichnet.

Weiter erkennt man die senkrecht zueinander liegenden durchge-
henden Bohrungen 4a, 4b, 4c und 4d. Durch diese werden die Ver-
bindungsstege 11, 23 gefiihrt. Mittels Schrauben, die in die Gewinde
5 eingedreht werden, wird dann die Verbindung zwischen den Ver-
bindungsstegen und den Bausteinen fest arretiert. Man sieht die Ge-
windebohrungen 5a, 5b, 5¢, 5d. Weiter sicht man Gewindebohrun-
gen 6 zur weiteren Einfithrung von Schrauben. In Fig. 6 erkennt
man die Gewindebohrungen 6a, 6b, 6c, 6d. Mit den entsprechend
einzufithrenden Schrauben lassen sich so die Bausteine aufeinander
befestigen.

Weiter ist eine Verstiftungsméglichkeit zweier Bausteine durch
die Bohrungen 7a, 7b links und rechts in Fig. 2 méglich. Wenn in
diesem Falle die beiden Bausteine zueinander verdreht angeordnet
werden sollen, kénnen beide durch Eindrehen einer Stellschraube in
die Gewinde 8a, 8b miteinander arretiert werden.

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine erste Ausfithrungsform der Gesamt-
vorrichtung 9 mit den einzelnen Bausteinen 1a, 1b, Ic, 1d, le, die
durch die Verbindungsstege 11a, 11b, 11c, 11d zusammengefiigt
sind. Hierbei liegt das durch unterbrochene Linien angedeutete
Werkstiick 12 in der zweiten Ebene auf einem zusammengesetzten
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Baustein auf. In der Fig. 3 kann man niimlich erkennen, dass zwei
Bausteine le, 1f zu einem einzigen vereinigt sind.
In den Fig 5 und 6 sicht man zwei Bausteine 1a, 1b iibereinander

angeordnet. Durch Eindrehen der beiden Stellschrauben 15a, 15b
5 ergibt sich ein Abstand a zwischen den beiden Bausteilen 1a, 1b.
Durch Anziehen der Schraube 17, die in den T-Nutenstein 18 einge-
schraubt und ihrerseits in der T-Nut 19 des Werkzeugmaschinenti-
sches 20 eingefiihrt ist, wird der T-Nutenstein 18 fest gegen die
Auflage 21 der T-Nut 19 gespannt, so dass beide Bausteine 1a, b in
der vorher definierten Lage festgehalten werden. Eine weitere Verfe-
stigung gegen eine unbeabsichtigte Lageverinderung beider Baustei-
ne la, 1b zueinander kann dadurch erfolgen, dass man durch die
Durchgangsbohrung 22 den darunter liegenden Baustein 1a anbohrt
und durch diese Bohrungen 22 einen Stift einbringt. Dadurch
werden beide Bausteine 1a, 1b fest miteinander verbunden.

Die Verbindungsstege 23a, 23b sind in dem Baustein la in
Durchgangsbohrungen durchgehend angeordnet. Ferner erkennt
man die durchgehenden T-Nuten 24a, 24b, besonders in der Fig. 6.
In dieser Figur sind die Schrauben nicht eingezeichnet, sondern nur
die Schraubbohrungen.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfithrungsform in Perspektive. Hier
sind vier Bausteine 1a, 1b, lc, 1d durch die Verbindungsstege 11a,
11b, 1lc, 11d, 11e, 11f zu einem Aufspannwinkel zur Aufnahme
eines Werkstiickes zusammengefiigt.

Man erkennt leicht, dass bet den beiden unteren Bausteinen 1b,
1d die Bohrungen 4a, 4b nach den Fig. 1 und 2 verwendet sind, um
die nach oben gerichteten Verbindungsstege 11a, 11b, 11c, 11d ein-
zubringen.

Bei den oberen Bausteinen 1a, Ic liegen dagegen samtliche Auf-
nahmebohrungen fiir die Verbindungsstege in der gleichen Ebene,
wie ohne weiteres ersichtlich ist.

Die Vorrichtung nach Fig. 7 zeigt somit nur zwei voneinander
unterschiedliche Teile, ndmlich den Baustein 1 und den Verbin-
dungssteg 11.

Wie oben schon erwihnt, werden durch eine solche Vorrichtung
Grundplatten eingespart. Der Zusammenbau der Vorrichtung ist
derart einfach, dass sich der Einsatz ebenso fiir O-Serien als auch fiir
Grossserien lohnt.

Man kann sich ferner leicht vorstellen, dass nur mit den beiden
erwihnten Bauelementen die Vorrichtung beliebig zu einem Auf-
spannwiirfel und -winkel kombinierbar ist. Es ergibt sich auch eine
problemlose Abdnderung der Vorrichtung bei einem Modelwechsel
und Konstruktionsinderungen. Diese lassen sich sehr leicht und
einfach dadurch erreichen, dass die Bausteine I auf den Verbin-
dungsstegen 11 verschoben werden. Es lassen sich auch beliebig viele
Bausteine 1 auf die Verbindungsstege 11 aufstecken. Durch die T-
Nuten und Bohrungen lassen sich verschiedene Systeme verwenden.

Durch die Erfindung entfallen die sonst verwendeten Aufspann-
elemente oder sogenannten Stiitzwinkel. Durch den erwdhnten Fort-
fall der Grundplatten wird ferner die Genauigkeit erhéht, weil die
Fehlertoleranz der Grundplatte entfallt.

Infolge der erwdhnten Anordnung der Bohrungen, wie sie auch
in Fig. 7 deutlich zu sehen sind, sind die Bausteine 1 in allen drei
Dimensionen verstellbar.

Die Bausteine 1 werden direkt auf z.B. dem Werkzeugmaschi-
nentisch aufgespannt. Wenn sie mit einer hohen Toleranz gearbeitet
sind, bleibt die Positioniergenauigkeit der Werkzeugmaschine
absolut erhalten.
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