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69 Verbindungsgerat, insbesondere eine Spannvorrichtung.

@ Ein zweiteiliges Verbindungsgerat (34) hat ein darin

eingebautes Kupplungsmittel (42), welches die Uber-
tragung der Anziehungskréfte zwischen den beiden Teilen
(38) beim Uberschreiten eines vorbestimmten Drehmomen-
tes unterbricht. Das Gerat ist insbesondere zur Verwendung
in einer Spannvorrichtung konzipiert.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verbindungsge-
rat, insbesondere eine Spannvorrichtung, die durch
Drehen des Gerdtes um eine vorbestimmte Achse
eingestellt bzw. betétigt werden kann. Ein Beispiel
einer solchen Vorrichtung ist eine Spannvorrichtung
fiir ein Werkstiick zur Bearbeitung auf einer Werk-
zeugmaschine. Die Spannvorrichtung kann durch
Drehen des Gerétes angezogen werden.

Stand der Technik

Es ist im Zusammenhang mit flexiblen Ferti-
gungssystemen bekannt, Werkstiicke auf jeweiligen
gegeniiber einer Werkzeugmaschine bewegbaren
Trager fest zu verbinden und die Trager sequentiell
nach einem Steuerungsprogramm in eine Arbeitspo-
sition der Werkzeugmaschine zu bewegen, wo ihre
jeweiligen Werkstlicke je nach einem fiir dieses
Werkstiick vorgegebenen Programm bearbeitet wer-
den. Die Genauigkeit der Bearbeitung héngt natiir-
lich von der Genauigkeit der Bewegungen des
Werkstiicktransportsystems und der Elemente des
Bearbeitungszentrums ab. Diese Bewegungen sind
aber innerhalb durch die Konstruktion vorgegebene
Toleranz beherrschbar {wiederholbar).

Die Genauigkeit der Bearbeitung hangt aber ge-
nauso von der Genauigkeit der Positionierung jedes
Werkstiickes auf seinem Trager ab. Der System-
konstrukteur kann in diesem Zusammenhang Vor-
schriften festlegen, er kann aber durch seine Kon-
struktion nicht absichern, dass die Vorschriften ein-
gehalten werden.

Es ist seit Jahrzehnten in der normalen Praxis
{iblich, Werkstlicke wahrend der Bearbeitung ge-
geniiber ihren Tragern durch Spannvorrichtungen
festzuhalten. Diese Spannvorrichtungen umfassen
normalerweise einen mit einem Gewinde versehe-
nen Bolzen und eine Mutter. Die Spannvorrichtung
wird angezogen bzw. gelockert durch Drehen der
Mutter auf dem Bolzen. Die vorerwahnten Vorschrif-
ten legen normalerweise ein maximales Drehmo-
ment fest, wobei das Uberschreiten dieser oberen
Drehmomentgrenze zu einem Verspannen des
Werkstlickes und dadurch zu Ausschuss fiihren
kann. Das Uberschreiten des vorgesehenen maxi-
malen Drehmomentes flihrt auch friiher oder spéter
zur Zerstdrung der Spannvorrichtung bzw. Teile da-
von, was erhebliche Zusatzkosten (Wartung, Ersatz-
teile) verursachen kann.

Zum Einhaiten der Vorschriften bezliglich dem
maximalen Drehmoment ist es aligemein {iblich, die
Verwendung eines «Drehmomentschliissels» vorzu-
sehen. Dies ist ein preiswertes und in der Praxis
bestens bekanntes Handwerkzeug, welches das
tiber ihn auf einer Mutter ausgeiibte Drehmoment
nach oben begrenzt. Wenn dieses Werkzeug vor-
schriftsméssig benutzt wird, entstehen keinerlei Pro-
bleme. Aber eben, wenn ...

Die Erfindung

Ein Gerdt nach der Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass es mindestens zwei Teile um-
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fasst, die einander gegentiber um eine vorgegebe-
nen Achse (der «Drehachse») drehbar sind, und
ein Kupplungsmittel vorgesehen ist, das in einem
ersten Zustand die Teile derart miteinander verbin-
det, dass eine relative Drehbewegung der Teile um
die Drehachse unterbunden wird, und in einem
zweiten Zustand eine relative Drehbewegung der
Teile um die Drehachse ermoglicht, wobei das
Kupplungsmitte! seinen ersten Zustand nur dann
einhalten kann, wenn ein auf die Teile einwirkendes
Drehmoment innerhalb eines vorgegebenen Berei-
ches (z.B. unterhalb eines vorgegebenen Maximal-
wertes) liegt. Das Gerat ist aber vorzugsweise der-
art angeordnet, dass die Begrenzung des zuldssi-
gen Drehmomentes nur fiir relative Drehbewegun-
gen in einer Drehrichtung gilt.

Der eine Teil kann mit einem Gewinde versehen
werden, wobei die Drehachse des Gerdtes dann
vorzugsweise mit der Langsachse des einen Teils
fluchtet.

Das Kupplungsmittel umfasst vorzugsweise ein
kraftspeicherndes Mittel (z.B. ein Federpaket), wel-
ches Kontakiflichen der Teile der Drehachse ent-
lang aneinander driickt. Die Kontakiflachen konnen
als Reibflichen ausgefiihrt werden, so dass fiir
Drehmomente innerhalb des vorgegebenen Berei-
ches in einer vorgegebenen Drehrichtung diese Fla-
chen eine kraftschiiissige Verbindung zwischen den
Teilen bilden.

Die Reibflichen kénnen auf je einem Zahnkranz
vorgesehen werden und zwar auf Zahnflanken, die
gegeniiber der durch die Drehachse gegebene
Langsrichtung des Gerdtes schrdg stehen. Jeder
Zahnkranz umfasst aber vorzugsweise auch Zahn-
flanken, die sich in der Laéngsrichtung erstrecken
und fiir Drehmomente in der entgegengesetzien
Drehrichtung eine formschllissige Verbindung zwi-
schen den Teilen bilden.

Beispielhafte Ausfithrungen der Erfindung wird
nun anhand der Zeichnungen néher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Bear-
beitungszentrums mit einem automatischen Werk-
stlicktransportsystem,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Werk-
stiickhaltevorrichtung fiir ein System nach Fig. 1,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines er-
sten Teiles von einem Gerét nach dieser Erfindung,

Fig. 4 eine perspektivische Darsteflung eines
zweiten Teiles vom gleichen Gerét,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung des zu-
sammengebauten Geréates, und

Fig. 6 ein Detail der Teile nach Fig. 3 und 4.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Werkzeugmaschine
(Bearbeitungszentrum) 10 mit einer Arbeitsposition
12 und eine speicherprogrammierbare Steuerung
14, Das flexible Fertigungssystem umfasst auch
eine endlose Transportbahn 16 mit Schlitten bzw.
Wagen («Wagen»), die im Gegenuhrzeigersinn der
Bahn 16 entlang gemass Steuerbefehle von der
Steuerung 14 bewegbar sind. Jeder Wagen hat
eine Plaitform 20, die als Werkstiicktrédger dient,
wie nachfolgend niher beschrieben wird.
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Jede Plattform 20 ist Uibertragbar zwischen ihrem
Wagen 18 und der Arbeitsposition 12, wenn der
Wagen 18 einer vorbestimmten Stelle der Bahn 16
entlang erreicht hat. Da diese Ubertragung fiir die
Erfindung keine Bedeutung hat, ist sie in Fig. 1 nur
durch einen Doppelpfeil angedeutet. An weiteren,
vom Bearbeitungszentrum entfernten Stellen, kon-
nen Wagen bedient werden, indem bearbeitete
Werkstiicke entfernt und durch noch zu bearbeiten-
de Werkstiicke ersetzt werden.

Die Genauigkeit der Bearbeitung ist im wesentli-
chen von der Positionierung des Werkstlickes ge-
geniiber der Arbeitsstelle 12 abhéngig. Sofern_dies
durch die Toleranzen der Plattform bzw. des Uber-
tragungsmittels bestimmt wird, kann der System-
konstrukteur seine Konstruktion der erforderlichen
Genauigkeit anpassen. Sofern die Genauigkeit von
der Positionierung des Werkstlickes gegeniber sei-
ner Tragerplattform abhéngig ist, bedeutet dies eine
Abhéngigkeit von der Bedienung.

Fig. 2 zeigt schematisch eine allgemein Ubliche
Vorrichtung zum Festhalten eines Werkstiickes 22
auf seiner Tréagerplattform 20 (beide nur teilweise
abgebildet). Die Plattform 20 ist z.B. mit senkrecht
stehenden Bolzen 24 versehen, wobei nur ein Bol-
zen 24 in Fig. 2 gezeigt ist. Jeder Bolzen 24 er-
streckt sich durch eine Offnung (nicht gezeigt) in ei-
ner Lasche 26, die als «Brlicke» zwischen einer
Randpartie des Werkstiickes 22 und einer Wand 28
ausgefiihrt ist. Das von der Lasche 26 hervorste-
hende Ende 28 des Bolzens 24 ist mit einem Aus-
sengewinde (nicht gezeigt) versehen und arbeitet
mit einer Mutter 30 zusammen. Durch eine Bewe-
gung der Mutter 30 in Richtung des Trégers 20
dem Bolzen 24 entlang wird ein Knopf 32 auf der
Lasche 26 fest gegen das Werkstlick 22 gedriickt,
was das Werkstiick fest mit der Tragerplaftform 20
verbindet.

Der Konstrukteur des Systems schreibt normaler-
weise ein maximales Drehmoment vor, die auf die
Mutter ausgelibt werden sollte, was sich dann in ei-
ner auf der Lasche ausgelibten Kraft ausdriickt.
Falls das effektive Drehmoment oberhalb des vor-
gesehenen Wertes liegt, ergibt dies bei erheblichem
Uberschreiten eine Verbiegung der Lasche (gestri-
chelt angedeutet) und (noch schlimmer) eine
Verspannung des Werkstiickes. Letzteres Resultat
fiilhrt meistens zum Durchfallen des bearbeiteten
Werkstlickes bei der Qualitétskontrolle. Als kleinstes
Ubel kommt es auch vor, dass die Mutter 30 beim
standigen Uberanziehen abgenutzt wird, was zu
noch grosseren Anstrengungen filhren kann, die
Spannvorrichtung «fest» anzuziehen.

Das in den Fig. 3 bis 6 gezeigte Gerat soll hier
Abhilfe schaffen. Statt eine drehmomentabhéngige
Verbindung (Kupplung) im Schliissel (Handwerk-
zeug) vorzusehen, wird diese Verbindung nun im
neuen Gerit in der Spannvorrichtung integriert. Es
wird dadurch unerheblich, ob der «richtige» Dreh-
momentschliissel benutzt wird, oder nicht.

Das Gert 34 (Fig. 5) umfasst grundsétzlich zwei
Teile 36 (Fig. 3) und 38 (Fig. 4). Der Teil 36 um-
fasst ein Rohrchen 40 mit einem Innengewinde
(nicht gezeigt), das mit dem vorerwdhnten Aussen-
gewinde (nicht gezeigt) auf den Bolzen 24 zusam-
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menarbeitet. An einem Ende hat das Réhrchen ei-
nen ringformigen Flansch 42. Da die dussere Fl&-
che 44 dieses Flansches zylindrisch ist, kann kein
Drehmoment mittels eines normalen Schrauben-
schliissels auf diesen Fiansch erzeugt werden. Der
Flansch 42 hat einen durch Zzhne 45 gebildeten
Zahnkranz. Das Réhrchen 40 hat am oberen Ende
ein Gewinde, auf welches der Teil 48 geschraubt
werden kann.

Der zweite Teil 38 (Fig. 4) hat die dussere Form
einer sechskantigen Mutter, ist aber ohne ein In-
nengewinde ausgefiihrt. Die zylindrische Innenfléa-
che des Teils 38 passt zur zylindrischen Aussenfla-
che des Rohrchens 40, so dass der Teil 38 als ein
Bund um das Rohrchen montiert werden kann
(Fig. 5). Der Teil wird vom Rohrchen gefiihrt ohne
Behinderung der relativen Beweglichkeit zwischen
dem Rohrchen und dem Bund sowohl um die
Langsachse des Réhrchens als auch dieser Langs-
achse entlang (Passfit).

Der Teil 38 ist auch mit Zahnen 46 versehen, die
einen Zahnkranz an einer Stirnflache des Teiles bil-
den. Der Teil 38 wird derart auf dem Rohrchen ge-
filhrt, dass die Zahnkrdnze des Teils 38 und des
Flansches 42 sich gegeniberstehen. Die beiden
Zahnkranze sind derart gebildet, dass sie ineinan-
der einrasten kénnen.

Das Gerit 34 (Fig. 5) umfasst weiter ein Feder-
paket (Tellerfeder) 47 und einen Ring 48, der auf
dem vom Flansch 42 entfernten Ende des Rohr-
chens 40 geschraubt wird und dann befestigt wird
2.B. verstiftet oder geklebt. Das Federpaket 47 wird
dadurch zwischen dem auf dem Rohrchen fesige-
schraubten Ring 48 und dem Teil 38 zusammenge-
driickt und Ubt eine entsprechende Kraft auf dem
auf dem Réhrchen frei beweglichen Teil 38 aus,
welche den Zahnkranz auf den Teil 38 gegen den
Zahnkranz auf den Flansch 42 driickt. Diese Kraft
ist durch die Auswahl der Feder-Charakteristik des
Federpaketes 47 in engeren Toleranzgrenzen fest-
legbar, und kann durch entsprechendes Anziehen
des Ringes 48 eingestellt werden.

Die Zihne 45, 46 sind zu einem grbsseren
Massstab in Fig. 6 abgebildet, wobei die Abbildung
insofern bewusst verfalscht ist, als das zwischen
den Zahnkrinzen vorhandene Spiel, zwecks deutli-
cher Darstellung der Zahnformen, weit Ubertrieben
wurde. Da die Zahnformen eigentlich praktisch
identisch sind, wird nur der Zahn 45 niher be-
schrieben und die gleichen Bezugszeichen deuten
dann auf entsprechenden Flachen eines Zahns 46.

Jeder Zahn hat eine erste Flanke 50 und eine
zweite Flanke 52, die je mit der Stirnseite 564 des
Zahns zusammenlaufen. Die «L&ngsrichtung» des
Gerdtes (parallel mit der Langsachse des Réhr-
chens 40) ist mit L angedeutet. Die Flanke 52 er-
streckt sich in der (parallel mit der) Langsrichtung
L, die Flanke 50 ist gegeniiber der Langsrichtung L
schrdg angeordnet und die L&ngsrichtung L steht
senkrecht zur Stirnseite 54. Die Zahnkrénze sind
derart angeordnet, dass beim Einrasten eines Kran-
zes in den anderen, die Flanken 50 sich gegensei-
tig berihren.

Es wird nun angenommen, man versuche die
Zahne 46 in Fig. 6 nach rechts gegeniiber der Z&h-



5 CH 683 790 A5 6

ne 45 zu bewegen, d.h. man versuche im Gerét
nach Fig. 5 den Teil 38 im Gegenuhrzeigersinn re-
lativ zum Flansch 42 zu drehen. Die Flanken 52
stossen aber dann sofort gegeneinander, wenn sie
nicht von vornherein miteinander in Bertihrung ste-
hen, so dass die relative Drehung unmdglich ist
(formschliissige Verbindung des Teils 38 mit dem
Teil 36). Der Teil 36 dreht daher im Gegenuhrzei-
gersinn um die eigene Léngsachse. Beim Verwen-
den des Gerates 34, anstelle der Mutter 30 (Fig. 2)
bewirkt dies eine Lockerung der Spannvorrichtung.

Versuche man hingegen, die Zahne 46 in Fig. 6
nach links relativ zum Zahn 45 zu bewegen, was
eine Drehung des Teils 38 (Fig. 5) im Uhrzeiger-
sinn gegeniiber dem Flansch 42 entspréche, ist
eine Relativbewegung des Teils 38 gegeniiber dem
Teil 42 nur dann méglich, wenn das vorgeschriebe-
ne Drehmoment Uberschritten wird. Fir Drehmo-
mente unterhalb des eingestellten Maximalwertes,
sind die Flanken 50 derart gegeneinander gepresst,
dass diese Flanken nicht aufeinander «reiten» kon-
nen — es besteht eine kraftschliissige Verbindung
des Teils 38 mit dem Teil 36. Ob im Einzelfall diese
kraftschliissige Verbindung besteht oder nicht,
hangt vom Verhlinis der vom Federpaket 47 auf
dem Teil 38 ausgeiibte Kraft und dem auf Teil 38
eingeleiteten Drehmoment ab.

Solange das Ger&t 34 sich im wesentlichen un-
gehindert dem Bolzen 24 (Fig. 2) entlang bewegen
kann, muss im Teil 38 praktisch kein Drehmoment
eingeleitet werden. Die Teile 36, 38 drehen gemein-
sam um die Léngsachse des Bolzens. Sobald aber
der Flansch 42 gegen die Lasche 26 stdsst, steigt
das in Teil 38 einzuleitende Drehmoment an.

Nach Uberschreiten des maximalen Drehmomen-
tes wird die kraftschliissige Verbindung zwischen
den Teilen 36, 38 aufgehoben, so dass die Fianken
50 aufeinander gleiten, was die Zéhne 46 aus dem
Eingriff in den Z&hnen 45 bringt. Das effektive, auf
den Teil 36 ausgelibte Drehmoment ist daher durch
die vom Federpaket 47 erzeugte Kraft begrenzt, ob-
wohl der auf den Teil 38 ausgelibte Drehmoment
viel hther sein kann.

Patentanspriiche

1. Verbindungsgerat, insbesondere eine Spann-
vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
rat mindestens zwei Teile (36, 38) umfasst, die ein-
ander gegenilber um eine vorgegebene Achse
drehbar sind, und mit einem Kupplungsmittel (42,
45, 46, 47) versehen ist, das in einem ersten Zu-
stand die Teile derart miteinander verbindet, dass
eine relative Drehbewegung der Teile um die Dreh-
achse unterbunden wird, und in einem zweiten Zu-
stand eine relative Drehbewegung der Teile um die
Drehachse ermdglicht, wobei das Kupplungsmittel
seinen ersten Zustand nur dann einhalten kann,
wenn ein auf das Gerét wirkendes Drehmoment in-
nerhalb eines vorgegebenen Bereiches liegt.

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anordnung derart getroffen ist, dass
die Begrenzung des zuléssigen Drehmomentes nur
fir relative Drehbewegungen in einer Drehrichtung
gilt.
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3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der eine Teil (36) mit einem
Gewinde versehen ist, wobei die Drehachse des
Gerates mit der Léngsachse der Gewinde fluchtet.

4. Gerét nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kupplungs-
mittel ein kraftspeicherndes Mittel (47) umfasst, wel-
ches Berlihrungsflachen (50) der Teile (36, 38) an-
einanderdriickt.

5. Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kontakiflichen (50) als Reibflachen
ausgefiihrt sind, so dass bis zu einem maximalen
Drehmoment in einer vorgegebenen Drehrichtung
diese Flachen (50) eine kraftschllissige Verbindung
zwischen den Teilen bilden.

6. Gerit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reibflichen auf je einem Zahnkranz
vorgesehen sind.

7. Gerét nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Zahnkranz auch Zahnflanken (52)
umfasst, die sich in der Langsrichtung erstrecken
und fiir Drehmomente in der entgegengesetzien
Drehrichtung eine formschllissige Verbindung zwi-
schen den Teilen bilden, wenn sie gegenseitig in
Beriihrung stehen.



CH 683 790 AS

i

Y
¢

16

28
3 30 r_i 2b
Fia.2. Z 32

= -
28 =i o=




CH 683 790 A5

47
Fie. s

Lo
{

42

Sk
3%
So
Fla. b

Lo
5




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

