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(54) HYDRAULISCHE SPANNVORRICHTUNG

Bei einer hydraulischen Spannvorrichtung wird der
Kolben (4) des Spannzylinders (5) auf der dem Spannele- 1
ment (6) abgewandten Seite direkt von dem Kolben (15) \
eines im wirksamen Durchmesser kieineren Eilzylinders
(16) beaufschlagt. Spannzylinder (5) und Eilzylinder (16)
sind Gber parallele Druckmittelleitungen (8, 9) mit der
Druckmittelquelle (10) verbunden, wobei in der Druckmittel- 6
leitung (8, 9) zum Spannzylinder (5) einerseits ein Um-
schaltventil (18), welches bei Uberschreitung eines das am
Ende des Eilganges erfolgende Anliegen des Spannele-

mentes (6) am zu spannenden Element charakterisieren- /'
den Druckniveaus selbsttétig die vorher gesperrte Druck- //4
mittelleitung (8) zum Spannzylinder (5) freigibt, und ande-

rerseits ein Nachsaugventil (13), welches eine Nachsaug-
verbindung (12) zum Druckmitteltank (14) offenhélt und
diese druckbedingt selbsttitig vor dem Offnen des Um-
schaltventils (18) schlieft, angeordnet ist. Auf diese Weise
kann der erforderliche Volumenstrom und damit die Druck-
mittelpumpe (10) klein gehalten werden, was kleines
Bauvolumen, geringe Leistungsaufnahme und eine kosten-
glnstige Ausfilhrung erméglicht.
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Spannvorrichtung, mit zumindest einem, mit dem in Off-
nungsrichtung federbelasteten Kolben eines tber Druckmittelleitungen und Steuerelemente mit
Druckmittel beaufschlagbaren Spannzylinders verbundenen beweglichen Spannelement.

Derartige Vorrichtungen werden beispielsweise zum halb- bzw. vollautomatischen zeitweiligen
Festlegen von Werkstiicken auf Werkzeugmaschinen oder diversen Bearbeitungseinrichtungen,
zum Greifen und Festhalten von zu transportierendem Stlickgut oder fur dhnliche Aufgaben in
vielfaltigsten Zusammenhéngen verwendet. Siehe dazu beispielsweise EP 380 739 A,
EP 440 585 A, WO 98/23407 A, EP 177 037 A oder ahnliche Schriften. Im einfachsten Falle wird
der von einer Durckmittel-Pumpe im Spannzylinder aufgebaute Druck Gber einen entsprechenden
Schalter (iberwacht, der bei Erreichen des erwiinschten Spanndruckes die Pumpe abschaltet.
Nachdem zur Bereitstellung der erforderlichen Spannkrafte zumeist Spannzylinder mit relativ
groBen Kolbendurchmessern verwendet werden, miissen zur Erméglichung einer in der Praxis
ausreichenden Zustellgeschwindigkeit des Spannelements Pumpen mit relativ groen Volumen-
strémen und entsprechender Leistung eingesetzt werden, was die Gesamtanordnung voluminds
und schlecht unterzubringen sowie auch entsprechend teuer macht. Dariiber hinaus miissen dann
derartig grotdimensionierte Pumpen auch sehr haufig immer wieder kurz Druckmittel nachliefern,
da sonst (ber die unvermeidlichen Systemleckagen der Spanndruck bzw. die Spannkraft relativ
rasch wieder abfillt. Als Alternative bieten sich lediglich Auslegungen an, bei denen zur Bereitstel-
lung eines relativ gleichmaRigen Druckniveaus im Spannzylinder sténdig eine UberschuBmenge an
Druckmittel wieder zum Tank hinabgesteuert wird, was natiirlich entsprechend negative Auswir-
kungen auf die Leistungsaufnahme hat.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine hydraulische Spannvorrichtung der eingangs
genannten Art so auszubilden, daf} die beschriebenen Nachteile der Anordnungen nach dem
Stande der Technik vermieden werden und daf insbesonders auf konstruktiv einfache und kosten-
glunstige Weise eine derartige Spannvorrichtung geschaffen werden kann, die entsprechend hohe
Zustellgeschwindigkeiten fir das Spannelement bei relativ gleichméigem Spanndruck, kleiner
Leistungsaufnahme und geringem Bauvolumen erlaubt.

Diese Aufgabe wird gemald der vorliegenden Erfindung bei einer Spannvorrichtung der ein-
gangs genannten Art dadurch geltst, daR der Kolben des Spannzylinders auf der dem Spannele-
ment abgewandten Seite von dem Kolben eines im wesentlichen achsparallel angeordneten, im
wirksamen Durchmesser kleineren Eilzylinders direkt beaufschlagt wird, daf Spannzylinder und
Eilzylinder Giber parallele Druckmittelleitungen mit der Druckmittel-Quelle verbunden sind und dal
in der Druckmittelleitung zum Spannzylinder einerseits ein Umschaltventil, welches bei Uberschrei-
tung eines das am Ende des Eilganges erfolgende Anliegen des Spannelementes am zu spannen-
den Element charakterisierenden Druckniveaus selbsttéatig die vorher gesperrte Druckmittelleitung
zum Spannzylinder freigibt, und andererseits ein Nachsaugventil, welches eine Nachsaugverbin-
dung zum Druckmittel-Tank offenhalt und diese druckbedingt selbsttétig vor dem Offnen des Um-
schaltventils schlieRt, angeordnet ist. Damit kann Uber den im wirksamen Durchmesser kleineren
Eilzylinder mit relativ geringen Druckmittel-Volumina eine schnelle Zustellung des Spannelementes
an das zu spannende Objekt bewerkstelligt werden. Beim Anliegen des Spannelementes am zu
spannenden Objekt steigt der Systemdruck zufolge des damit auch stillgesetzten Kolbens im
Eilzylinder, was zuerst zum SchlieRen des Nachsaugventils und in unmittelbarer Folge Gber das
Umschaltventi! zur Freigabe der vorher gesperrten Druckmittelleitung zum Spannzylinder fihrt,
womit dieser nun automatisch mit entsprechend grofer Kraft auf das zu spannende Objekt ein-
wirkt. Der zu liefernde Volumenstrom ist somit lediglich der zum Halten des Spanndruckes im
Spannzylinder erforderliche, und vom gewiinschten Eilgang - der ja tber den im Durchmesser
kleineren Eilzylinder realisiert wird - praktisch unabhéngig. Das Umschalten zwischen Eilgang und
Spannen erfolgt automatisch, sodal? die Handhabung der Spannvorrichtung auch wesentlich
vereinfacht ist.

In US 6 103 174 A wird ein Spannkolben beschrieben, bei dem auflerhalb des Spannzylinders
zwei separate, achsparallele Eilgangzylinder angeordnet sind, welche mit unterschiedlichen zu-
satzlichen Druckmittelquellen verbunden sind. Weiters zeigt z.B. DE 30 22 490 A1 einen in einem
Spannzylinder angeordneten Spannkolben, wobei in den Zylinderraum des Spannzylinders die
Kolbenstange eines Stellkolbens hineinragt, der koaxial zum Spannkolben angeordnet ist. Spann-
kolben und Stellkolben stehen allerdings nicht Uber parallele Druckmittelleitungen mit einer einzi-
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gen Druckmittelquelle in Verbindung - ebenso ist kein Umschaltventil vorgesehen, das bei Errei-
chen eines bestimmten Druckniveaus die Verbindung zum Spannkolben selbsttatig freigibt. Weiters
ist auch kein druckbedingt selbsttéatig schlieRendes Nachsaugventil vorhanden, womit insgesamt
die mit der vorliegenden Erfindung geldste Aufgabe einer automatischen Umschaltung zwischen
Eilgang und Spannen nicht realisiert werden kann - es ist lediglich eine Begrenzung des Arbeitshu-
bes des Spannkolbens vorgesehen und méglich.

GemaR einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal3 die
Druckmittel-Quelle eine im wesentlichen stindig laufende Radialkolbenpumpe als Druckpumpe
aufweist, deren Férdermenge nur geringfiigig groRRer ist als es der Ausgleich der Leckdlmenge im
Druck-System bei wirkendem Spanndruck erfordert, und daB zur Spanndruckbegrenzung ein
Druckbegrenzungsventil vorgesehen ist. Damit kann auf sehr einfache und vorteilhafte Weise der
bereits angesprochene Umstand ausgenutzt werden, da3 Druck- und Volumenstrom bei der erfin-
dungsgemafen Spannvorrichtung nur den Anforderungen des Spannzylinders bezuglich der
Bereitstellung der erforderlichen Spannkraft genligen miissen, wofir tiblicherweise eine sehr kleine
Pumpe mit entsprechend geringer Leistungsaufnahme, Warmeentwicklung usw. geniigt, sodal} die
erfindungsgemaRe Spannvorrichtung beispielsweise auch insgesamt in bzw. an einem konventio-
nellen Maschinenschraubstock oder dergleichen untergebracht werden kann. Dies insbesonders
dann, wenn in weiterer Ausgestaltung der Erfindung Spannzylinder, Eilzylinder, Druckpumpe samt
Antrieb und Tank sowie alle Steuerelemente und Druckleitungen in einem gemeinsamen Spann-
aggregat angeordnet sind, das dann nur mehr auf konventionelle Weise mit elektrischen Anschliis-
sen zu versehen ist. So kann beispielsweise bei maximalen Spanndriicken von etwa 350 bis
500 bar, was Spannkrifte von etwa vier bis sechs Tonnen ermdglicht, mit Pumpenférdermengen
von 0,025 bis 0,035 Litern pro Minute das Auslangen gefunden werden, wofiir Pumpen-
Antriebsleistungen von etwa 25 bis 30 Watt véllig ausreichend sind. Es ist leicht einsichtig, dal®
derartige Pumpen auch in geschlossener Unterbringung etwa in einem Maschinenschraubstock
stindig in Betrieb sein kénnen, ohne daB leistungsbedingte Uberhitzungen zu befiirchten sind oder
separate Kithimanahmen getroffen werden muf3ten.

Das Druckbegrenzungsventil kann einstellbar, vorzugsweise auch bei anliegendem Spann-
druck ausgefuihrt sein, was auf einfache Weise eine Justierung der Spannkraft des Spannelements
ermdglicht.

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand des in der Zeichnung teilweise schematisch dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert.

Die hydraulische Spannvorrichtung weist einen in Offnungsrichtung Uber eine Feder 1, eine
Ringhiilse 2 und einen Haltering 3 in Offnungsrichtung belasteten Kolben 4 eines Spannzylinders 5
auf, der an seinem in der Darstellung linken, duBeren Ende auch unmittelbar als bewegliches
Spannelement 6 wirkt. Der Druckraum 7 des Spannzylinders 5 ist (iber Druckmittelleitungen 8, 9
mit einer Druckmittelquelle 10, hier ausgebildet als motorbetriebene Druckpumpe 11, verbunden
und Gber diese Verbindung mit Druckmittel beaufschlagbar. Auf der anderen Seite besteht Gber
eine Nachsaugleitung 12 mit eingeschaltetem Nachsaugventil 13 eine Verbindung zum Tank 14.

Der Kolben 4 des Spannzylinders 5 steht auf der dem Spannelement 6 abgewandten inneren
Seite mit dem Kolben 15 eines im wirksamen Durchmesser kleineren Eilzylinders 16 in Verbin-
dung, dessen Druckraum 17 parallel zum Druckraum 7 des Spannzylinders 5 tiber die Druckmittel-
leitung 9 mit der Druckmittelquelle 10 in Verbindung steht. In der Druckmittelleitung 8 zum Spann-
zylinder 5 ist - nach der Beaufschlagung des Druckraums 17 - ein Umschaltventil 18 eingesetzt,
welches auf untenstehend noch beschriebene Weise die Druckmittelzufuhr zum Druckraum 7
abhingig vom Druckniveau in der Leitung 9 bzw. im Druckraum 17 absperrt oder freigibt. Dieses
Umschaltventil 18 ist federbelastet und iiber eine Verstelischraube 19 bezliglich des Umschalt-
druckes einstellbar.

Weiters besteht (iber eine Leitung 20, die von der Druckmittelleitung 9 abzweigt und einen Um-
schaltkolben 21 aufnimmt, eine Wirkverbindung von der Druckmittelleitung 9 auf das Nachsaug-
ventil 13, das ebenfalls federbelastet ausgebildet ist und damit die Nachsaugverbindung des
Druckraums 7 Uber die Nachsaugleitung 12 zum Tank 14 abh&ngig vom Druckniveau in der
Druckmittelleitung 9 bzw. im Druckraum 17 absperrt oder freigibt.

Weiters ist noch in der Druckmittelleitung 9 zwischen Druckraum 17 und Druckmittelpumpe 11
ein Druckbegrenzungsventil 22 zur Spanndruckbegrenzung eingeschaltet, welches tber eine
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Leitung 23, die auch Leckdl vom Umschaltventil 18 ableitet, zum Tank 14 hin absteuert.

Durch die mit relativ kleiner Férdermenge laufende Druckpumpe 11 wird vorerst {iber den Kol-
ben 15 des Eilzylinders 16 eine rasche Verstellung des Kolbens 4 bzw. des Spannelementes 6 in
Richtung des Pfeiles 24 bewirkt, wobei in dieser Bewegungsphase das auf ein héheres Druckni-
veau eingestellte Umschaltventil 18 die Druckmittelleitung 8 zum Druckraum 7 des Spannzylinders
5 geschlossen hélt und das Nachsaugventil 13 zufolge des zu seiner Offnung gegen die Federkraft
erforderlichen, ebenfalls hoheren Druckniveaus am Umschaltkolben 21 in der dargestellten gedff-
neten Stellung ist und damit die Nachsaugleitung 12 frei hilt. Es kann also dabei mit relativ gerin-
gem Volumenstrom eine schnelle Zustellung des Spannelementes 6 zu dem hier nicht dargestell-
ten, zu spannenden Werkstiick oder dergleichen erreicht werden, wobei das zur Auffillung des
Druckraums 7 erfordertiche Druckmittel tiber die Leitung 12 aus dem Tank 14 nachstrémen kann.

Sobald das Spannelement 6 am zu spannenden Werkstiick anliegt wird die Bewegung des Kol-
bens 15 des Eilzylinders 16 angehalten, womit im Druckraum 17 und in der Druckmittelleitung 9
der Druck ansteigt. Als erstes wird Uiber die geeignet eingestellten Schalt- bzw. Druck-Niveaus an
den Ventilen 13 und 18 das Nachsaugventil 13 durch den Umschaltkolben 21 gegen die Feder
nach links geschlossen, womit die Nachsaugverbindung des Druckraumes 7 zum Tank 14 hin
abgesperrt ist. Unmittelbar danach - beispielsweise nach einer weiteren Erhéhung des System-
druckes von etwa 5 bis 10 bar - 6ffnet das Umschaltventil 18 die Verbindung der Druckmittelleitung
9 zur Druckmittelleitung 8 und damit zum Druckraum 7 des Spannzylinders 5, der nun zufolge der
wesentlich gréReren wirksamen Fléche mit entsprechend hoher Spannkraft auf das zu spannende
Werkstlick einwirkt. Dabei braucht das von der Druckpumpe 11 gelieferte Druckmittelvolumen nur
mehr die Leckdlmenge im Drucksystem auszugleichen, wofiir schon sehr geringe Férdermengen
im Bereich beispielsweise von etwa 0,025 bis 0,035 Liter pro Minute ausreichen. Die tatsichliche
Fordermenge wird zweckmaRigerweise etwas liber der zum Ausgleich der Leckélmenge erforderli-
chen liegen, wobei zur Spanndruckbegrenzung dann das Druckbegrenzungsventil 22 dient.

Zum Abschaiten bzw. Offnen der Spannvorrichtung wird die Druckpumpe 11 ausgeschaltet und
ein hier nicht separat dargestelltes Freischaltventil getffnet, womit der Kolben 4 des Spannzylin-
ders 5 unter der Wirkung der Feder 1 wieder in die dargestellte Ruhelage zurlickkehren kann.
Davon abgesehen konnte aber z.B. auch das Druckbegrenzungsventil 22 nach entsprechender
Freischaltung fir die Offnungsfunktion der Spannvorrichtung verwendet werden oder - im einfachs-
ten Falle - einfach das systembedingte Abfallen des Spanndruckes nach dem Abschalten der
Druckpumpe 11 abgewartet werden.

Aus der Darstellung und Beschreibung ist zu erkennen, daR die erfindungsgeméRe Spannvor-
richtung sehr klein und kompakt ausgefuhrt werden kann, soda® auch die unmittelbare Anordnung
in einem ansonsten konventionell ausfiihrten Maschinenschraubstock oder dergleichen ohne
weiteres moglich ist.

PATENTANSPRUCHE:

1. Hydraulische Spannvorrichtung, mit zumindest einem, mit dem in Offnungsrichtung feder-
belasteten Kolben (4) eines tiber Druckmittelleitungen (8, 9) und Steuerelemente (13, 18,
22) mit Druckmittel beaufschlagbaren Spannzylinders (5) verbundenen beweglichen
Spannelement (6), dadurch gekennzeichnet, daf der Kolben (4) des Spannzylin-
ders (5) auf der dem Spannelement (6) abgewandten Seite von dem Kolben (15) eines im
wesentlichen achsparallel angeordneten, im wirksamen Durchmesser kleineren Eilzylin-
ders (16) direkt beaufschlagt wird, dall Spannzylinder (5) und Eilzylinder (16) {iber paralle-
le Druckmittelleitungen (8, 9) mit der Druckmittel-Quelle (10) verbunden sind und daR in
der Druckmittelleitung (8, 9) zum Spannzylinder (5) einerseits ein Umschaltventil (18), wel-
ches bei Uberschreitung eines das am Ende des Eilganges erfolgende Anliegen des
Spannelementes (6) am zu spannenden Element charakterisierenden Druckniveaus
selbsttétig die vorher gesperrte Druckmittelleitung (8) zum Spannzylinder (5) freigibt, und
andererseits ein Nachsaugventil (13), welches eine Nachsaugverbindung (12) zum Druck-
mittel-Tank (14) offenhélt und diese druckbedingt selbsttétig vor dem Offnen des Um-
schaltventils (18) schlieRt, angeordnet ist.
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2. Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Druckmittel-Quelle
(10) eine im wesentlichen standig laufende Radialkolbenpumpe als Druckpumpe (11) auf-
weist, deren Férdermenge nur geringfiigig groRer ist als es der Ausgleich der Leckélmen-
ge im Druck-System bei wirkendem Spanndruck erfordert, und da zur Spanndruckbe-
grenzung ein Druckbegrenzungsventil (22) vorgesehen ist.

3. Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal
Spannzylinder (5), Eilzylinder (16), Druckpumpe (11) samt Antrieb (M) und Tank (14) so-
wie alle Steuerelemente (13, 18, 22) und Druckleitungen (8, 9, 12) in einem gemeinsamen
Spannaggregat angeordnet sind.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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