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(54) Einrichtung zum horizontalen Zentrieren und selbsthemmenden Spannen von Formwerkzeugen

(55) Formwerkzeug, zentrieren, spannen;
Waerkzeugaufspannplatte; Spannkeil; Neigungswinkel, parallel;
AuBenkanten; Keilnuten; Baustein; Aufspannfliche, bundig

{67) Die Erfindung betritft eine Einrichtung zum horizontalen
Zentrieren und selbsthemmenden Spannen von Formwerkzeugen,
die in horizontaler oder vertikaler Arbeitslage horizontal oder
vertikal in den Werkzeugraum einer SpritzgieBmaschine
eingebracht werden, der von einer festen und einer beweglichen
Werkzeugaufspannplatte begrenzt wird. Durch Séulen sind die
Wertkzeugaufspannplatten verbunden bzw. verbindbar und durch
Antribe bewegte Spannkeile werden die Formwaerkzeuge losbar
befestigt. Aufgabe der Erfindung ist es, eine Losung zu schaffen,
bei der wahrend des Werkzeugwechsels die
Werkzeugaufspannplatten und die Formwerkzeuge keine
herausragenden Zentrier- und Spannelemente besitzen. Dazu
werden mindestens vier Spannkeile unter einem Neigungswinke) «
in den Werkzeugaufspannplatten parallel zu zwei
gegeniiberliegenden AuBenkanten im RastermaB des
Euromap-Bohrbildes bindig zur Aufspannflache eingelassen. An
den Aufspannflachen der Formwerkzeuge baw. der Adapterplatten
sind mindestens zwei Keilnuten unter dem gleichen
Neigungswinkel paralle! zu jeder AuBenkante der
Werkzeugaufspannplatien so angeordnet, daB die durch Antrisbe
ausfahrbaren Spannkeile in die Keilnuten einfahrbar sind. Von
Vorteil ist die Anordnung der Spannkeile und Antr.ebe in
Bausteinen, die ihrerseits in den Werkzeugaufspannplatten
eingelassen sind. Fig. 3
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Patentanspriiche:

1. Einrichtung zum horizontalen Zentrieren und selbsthemmenden Spannen von Formwerkzeugon,
die in horizontaler oder vertikaler Arbeitslage horizontal oder vertikal in den Warkzeugraum einer
SpritzgieBmaschine eingebracht werden, der von einer festen und einer beweglichen
Waerkzougaufspannplatte begrenat wird, die durch in den Waerkzeugaufspannplatten golagerte
Sdulon verbindbar oder verbunden sind und durch Antriebe bewegte Spannkeile, die in den
Waerkzeugaufspannplatten eingelassen sind, die Formwerkzeuge an den Werkzeugaufspannplatten
I6sbar befestigt werden, dadurch gekennzeichnet, dafl
— mindestens vier Spannkeile (4) unter einem Neigungswinkel (a) in den
Waerkzeugaufspannplatten (1) parallel zu zwei gegentiberliegenden AuBenkanten (5) im
RastermaR des Euromap-Bohrbildes (6) biindig zur Aufspannfliche (7) eingelassen sind und

- andenAufspannflichen (7) der Formwerkzeuge (3) bzw. der Adapterplatten (11) mindestens zwei
Keilnuten (8) unter dem gleichen Neigungswinkel (a) parallel zu jeder AuBenkante (5) der
Werkzeugaufspannplatten (1) so angeordnet sind, da die durch Antriebe (10) ausfahrbaren
Spannkeile (4) in die Keilnuten (8) einfahrbar sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Spannkeile (4) und die Antriebe (10)
in quaderférmigen Bausteinen (9) integriert sind, die parallel zu den AuRenkanten (5) der
Werkzeugaufspannplatten (1) biindig zur Aufspannfliche (7) darin hefestigt sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Keilspannflichen (17) anden
Spannkeilen (4) um einen Neigungswinkel () von ca. 5° zur Verschieberichtung geneigt sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Keilspannfiichen (17) der
Spannkeile (4) und der Keilnuten (8) vorzugsweise unter einem Neigungswinkel (a), im Bereich von
45° 2u den Werkzeugaufspannplatten (1) geneigt sind.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebliet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum horizontalen Zentrisren und selbsthemmenden Spannen von Formwerkzeugyen, die
in horizontaler oder vertikaler Arheitslage horizontal oder vertikal in den Werkzeugraum einer SpritzgieBmaschine eingebracht
werden, der von einer festen und einer beweglichen Waerkzeugaufspannplatte begrenzt wird. Durch in den
Werkzeugaufspannplatten gelagerte Siulen sind diese miteinander verbindhar oder verbunden und durch Antriebe bewegte
Spannkeile, die in den Werkzeugaufspannplatten eingelassen sind, werden die Formwerkzeuge an den
Werkzeugaufspannplatten ldsbar befestigt,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Aus der Literatur sind adaptive und integrierte Zentrier- und Spanneinrichtungen zum Befestigen der Formwerkzeuge an den
Werkzeugaufspannplatten bekannt. Bride Spannsysteme haben sich in der Praxis bewdhrt, weisen jedoch unter dem
Gesichtspunkt eines flexiblen automatischen Werkzeugwechsels unterschiedliche Nachteile auf.

Aus der DD PS 250.495 und der EP PS 0092.686 sind Einrichtungen zum adaptiven Zentrieren und Spannen von
Formwerkzeugen an Werkzeugaufspannplatten bekannt. Die Spannzylinder fiir das Formwerkzeug sind auf der festen und der
bewaeglichen Werkzeugaufspannplatte unten und oben, vorzugsweise nach einer Euromap-Standardempfehlung, angeordnet.
Ein wesentlicher Nachteil besteht darin, daB die Einbringmdglichkeiten fiir das Formwerkzeug in den Werkzeugraum der
SpritzgieBmaschine eingeschrénkt sind. So ist nach der oben beschriebenen Anordnung der Spannelemente nur ein horizontaler
Wechsel der Formwerkzeuge aber kein vertikaler Wechsel mdglich. Bei der in der EP PS 0092.686 ferner beschriebenen seitlichen
Anordnung der Spannzylinder fiir den vertikalen Wechsel der Formwerkzeuge ist z2u verzeichnen, daB die seitlich angeordnaten
und hervorstehenden Spannelemente einen horizontalen Werkzeugwechsel verhindern.

Sollte entgegen einer traditionellen Arbeitsweise der Wechsel aus einer Richtung erfolgen, die der Anordnung der
Spannelemente widerspricht und technisch durch bekannte Sédulenzieheinrichtungen realisierbar sein, dann sind die
Spannelemente durch entsprechende Transportablaufe zu umfahren. Dadurch vergroBert sich jedoch der materielle Aufwand
und es steigt der Zeitfond fiir den gesamten Woerkzeugwaechselvorgang. Des weiteren miissen maBllich Einschrénkungen
hinganommenwerden, die zwar durch linear verstellbare Spannelemente, wie aus der DE PS 3201.024 bekannt, kompensierbar
sind, letztlich jedoch die Aufwendungen erheblich steigern. Ferner ist bei adaptiven Spannelementen nur die Mdglichkeit
vorhanden, Spannkrifte zu erzeugen, die das Formwerkzeug an den Werkzeugaufspannplatten festhalten. Das geschieht durch
die Auswahl eines Selbsthemmung garantierenden Spannwinkels. Die Spannslemente sind jedoch nicht in der Lage eine
zentrierande Funktion auszuiiben. Dazuistin der Praxis am Formwerkzeug ein geringfiigig herausragender Zentrierring befestigt
oder s sind im Werkzeugraum Festanschliige angeordnet. Van Nachteil ist dabei, da® bei der Durchfihrung von
Werkzeugbewegungen im Werkzeuglager oder im Werkzeugraum der SpritzgieBmaschine Beschidigungen am Zentrierring
oder an den Festanschldgen nicht vermeidbar sind. '
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Boi integriertan Spannsystomen befinden sich die Wirkmechanismen der Spannelomente sowohl innerhalb als auch auBerhalb
der Werkzeugaufspannplatte mit meistens stirnseitig angeordneten Antriehen (Krafterzeugern). Aus der DE PS 3213.209ist eine
dorartige Ldsung bokannt, doren wesentlicher Nachtell darir vestoht, dal die Spannelemente aus der Workzeugaufspannplatio
herausragen und Ausnshmungen zur genauen Filhrung des ‘ormwaerkzeuges besitzen. Einweiterer ontscheidendor Nachteil ist,
dafB diese Anordnung, die auf adaptive Spannkonturen auriickgreift, nur das Wochsoln aus einer, vorzugswolse der horizontalen
Richtung erlaubt.

Eine andere integrierte Spanneinrichtung istin der ,Engel-Information” A-67-TV-9/81, der Fa. Ludwig Engel KG beschrieben, bel
der die Spannbolzen fost mit dem Formwerkzeug verbunden sind und sich beiderseits daes Formwerkzouges in Schliollrichtung
der Werkzeugaufspannplatten erstracken.

Diezu der DE PS 3213.209 gonannten Nachtelle treffen auch fiir diese Lsung zu. Weitere Nachteile sind, dafl die Positionierung
dos Formwerkzeuges beim vertikalen Werkzeugwechsel schwierig ist, da infolge der herausragenden Spannzapfen eino exakto
Fihrung notwendig ist. Dazu sind ein entsprechander Abstand awischen Formwerkzeug und Werkzeugaufspannplatte und
Yomplizierte Filhrungselemaente erforderlich. Ferner besteht die Gefahr, da® die Spannzapfen beim Absenken des
Formwerkzeuges in den Werkzeugraum der SpritzgieBmaschine beschidigt werden kénnen. Die quadratische Anordnung der
Spannbolzen ermdglicht awar eine horizontale oder vertikale Lage des Formwerkzeuges im Werkzeugraum der
SpritzgisBmaschine. Yon Nachteil ist jedoch, daB bei Verinderung der Arbeitsiage des Formwerkzeuges die Spannholzen um
90° verstellt werden miissen.

2iel der Erfindung .

Ziel der Erfindung ist es, fiir flexible Fertigungssysteme bei SpritzgieBmaschinen eine technisch-konomisch kostengiinstige
und funktionssichere Zentriervinrichtung, sowie eine selbsthemmend wirkende Spanneinrichtung fiir den vertikalen und den
horizontalen Werkzeugwechsel zu schaffen, die eine Umriistung der Zentrier- und Spannelemente beim Wechsel der
Einbringrichtung oder beim Wechsel der Arbs.  ‘age des Formwerkzeuges nicht erfordert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eino Zentriereinrichtung und selbsthemmend wirkende Spanneinrichtung fir den
Waerkzaugwechsel bei SpritzgieBmaschinen zu entwickeln, bei der die Formwerkzeuge in horizontaler und vertikaler Arbeitslage
u~ bei horizontaler oder vertikaler Einbringrichtung an den sich berilhrenden Aufspannflichen zwischen Formwerkzeug und
Werkzeugaufspannplatte, wihrend des Werkzeugwechsels keine herausragenden Zentrier- oder Spannelemente besitzen.
ErfindungsgemiR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB mindestens vier Spannkeile unter einem Neigungswinkel in den
Waerkzeugaufspannplatten parallel zu zwei gegeniiberliegenden AuBenkanten im RastermaB des Euromap-Bohrbildes biindig
2ur Aufspannfldche eingelassen sind. An den Aufspannflachen der Formwerkzeuge bzw. der Adapterplatten sind mindestens
awei Keilnuten unter dem gleichen Neigungswinkel parallel zu jeder AuBenkante der Werkzeugaufspannplatten so angeordnet,
dafR die durch Antrieba ausfahrbaren Spannkeile in die Keilnuten einfahrbar sind. In der weiteren Ausgestaltung der Erfindung
sind die Spannkeile und die Antriebe in quaderférmigen Bausteinen integriert, die y.arallel 2u den AuBenkanten der
Werkzeugaufspannplatten biindig zur Aufspannfliche darin befestigt sind.

Zur Erreichung einer selbsthemmenden Spannwirkung sind die Keilspannfléchen an den Spannkeilen um einen
Neigungswinkel B von ca. 5° zur Verschieberichtung geneigt. Fur die Gewdhrleistung der Zen'rierung und eines optimalen
Spannvorganges der Formwerkzeuge sind die Keilspannflichen der Spannkeile und de: ieilnuten vorzugsweise unter einem
Neigungswinkel a, derim Bereich von ca. 45° liegt, 2u den Werkzeugau fspannplatten gen .igt.

Die Vorteile der erfindungsgemiBen Lésung bestehen darin, daB die Formwerkzeuge und die Werkzeugaufspannplatten
wiihrend des Werkzeugwechsels keine herausragenden Zentrier- oder Spannelemente besitzen. Dadurch ist es mbglich, in
Abhiingigkeit von den giinstigsten technologischen Bedingungen, den Werkzeugwechsel bei Formwerkzeugen in horizontaler
oder vertikaler Arbeitslage und in horizontaler oder vertikaler Einbringrichtung durchzufilhren. Die Anordnung der Keilnuten in
den Formwerkzeugen bzw. Adapterplatten parallel 2u den AuBenkanten der Werkzeugaufspannplatten, ermdglicht es ferner,
daB bei Veridnderung der Arbeitslage oder der Einbringrichtung im Rahmen des Werkzeugwechsels ein Umriisten der in den
Waerkzeugaufspannplatten integrierten Spannkaeile nicht erforderlich ist. Des weiteren gewdihrieistet die erfindungsgemiRe
Spanncinrichtung die horizontale Selbstzentrierung aus einer vorzentrierten Position, die durch die réumlicne Anordnung der
Spannkeile und deren zentrierend wirkende Kraftkomponenten erméglicht wird.

Ausfdhrungsbeispiet
Nachstehend wird die Erfindung in sinem Ausfithrungsbeispiel ngher erldutert. In den zugehdrigen Zeichnungen sind dargestelit

Fig.1: Werkzeugaufspannplatte mit integrierten Bausteinen und mit im Halbschnitt dargesteliten Formwerkzeug in der
Vorderansicht, das sich in waagerechter Arbeitslage befindet

Fig.2: Seitenansicht von Fig.1

Fig.3: vergroBerte Darstellung einesintegrierten Bausteinesim Lingsschnitt mit Spannkeil, Spannzylinder, Formwerkzeug und
Werkzeugaufspannplatte

Fig.4: schematische Darstellung des Spannvorganges in drei Stufen

Fig.5: schematische Darstellung der Kraftverteilung beim Spannvorgang

Fig.8: Werkzeugaufspannplatte gemaB Figur 1 mitin senkrechter Arbeitslage angeordnetem Formwerkzeug

Fig.7: Seitenansicht von Fig.6. .
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IndenFiguren 1 und 2isteine Werkzeugaufspannplatte 1 in der Vorder- und Seitenansicht dargestalit, die mit einer zweiten niclt
dargesteliten Werkzeugaufspannplatte durch Siulen 2 verbindbar oder verbunden ist, An dor Werkzeugaufspannplatte 1ist cine
Hifte eines Formwerkzeuges 3, das nur im Halbschnitt dargestellt ist, befastigt. Das Formwerkzoug 3 hat eine rechteckige
Kontur, ragt in der Linge Uber den senkrechten Abstand, den die Shulen 2 zueinander haben, dazwischen hinaus und wurde in
waagerechter Arbeitslage horizontal in den Werkzeugraum der SpritzgieBmaschine eingebracht. Die Adapterplatte 11, auf der
das Formwerkzeug 3 befestigt ist, stiltzt sich auf einer an sich bekannten und nicht niher erliuterten hshenverstellbaren
Auflage 12 odar einem entsprechendan Podest ab, die baw. das zur horizontalen Lagefixierung dec Formwarkzeugos diont.
Mindestens vier Spannkaile 4 sind unter einem Neigungswinkel a in jeder Werkzougaufspannplatte 1 parallel 2u awel
gegeniiberliogenden Auflenkanten 6 im RastermaR des Euromap-Bohrbildes 8 bilndig zur Aufspannftiche 7 eingelassen. In
Figur 1 und 8 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform dargestellt, bel der die Spannkeite 4 und die dazugohdrigen Antriebe 10 in
quaderfdrmigen Bausteinen 9 integrie:t sind, die ihrerseits bindig aur Aufspannfliche 7 in der Werkzougaufspannplatte 1
eingelassen sind. An den Aufspannfléchan 7 der Formwerkzeuge 3 baw. der Adapterplatten 11 sind mindestens awei Keilnuten 8
unter dam gleichen Neigungswinkel ar arallel 2u jeder AuBenkante der Werkzeugaufspannplatte 1 so angeordnaet, dafs die durch
die Antriebe 10 ausfahrbaren Spannkeile 4 in die Keilnuten 8 einfahrbar sind.

InFigur 3istin einer vergroBerten Schnittdarstellung durch oinen Baustein Jie Anordnung des Bausteines 9 mit Spannkelil 4 und
Antrieb 10in der Werkzeugaufspannplatte 1 und das an der Werkzeugaufspannplatte anliegende Formwerkzeug 3, bzw. dessen
Adapterplatte 11, erkennbar. Deutlich sichtbar ist, daB der Baustein 9 und der Spannkeil 4, der sich noch In der eingefahrenen
Stellung befindet, bilndig mit der Aufspannftiche 7 der Werkzeugaufspannplatte 1 abschlioBen und diose nicht (iberragen,
wodurch ein problemloses Einbringen dos Formwerkzeuges 3 in jedor Arbeitslage und Einbringrichtung in den Werkzeugraum
mdglichist. In der gestricholten Darstellung wurde der Spannkeil 4 mit Hilfe des Antrisbes 10, der vorzugsweise als hydraulischer
Arbeitszylinder 13 ausgebildetist, in die Keilnut 8 in der Adapterplatie 11 baw. im Formwerkzeug 3 ausgefahren. Das duere Ende
der Kolbenstange 14 vom Arbeitszylinder 13 ist gleichzeitig als Spannkeil 4 ausgebildet. Durch eine Verdrehsicherung 15, dieim
Baustein 9 angeordnet ist und in eine Fiihrungsnut 16, die sich in der Kolberstange 14 befindet, eingroeift, wird die Lage des
Spannkeils 4 zur Keilnut 8 fixiert. Der Baustein 9 ist durch nicht dargostelite Befestigungsschrauben mit der
Werkzeugaufspannplatte ldsbar verbunden.

In Figur 4ist der Spannvorgang eines Formwerkzeuges 3 schematisch in drei Stufen dargestelit. Die Figur 4 Azeigt den Zustand,
in dem sich das Formwerkzeug 3 baw. die Adapterplatte 11, bezogen auf die Werkzeugaufspannplatte 1, in einer vorzentrierten
Lage befindet. Diese vorzentrierte Lage macht es erforderlich, daB die Innanseiten der Kellnuten 8 des Formwerkzeuges 3 bzw.
der Adapterplatte 11, die an der Aufspannfliiche 7 zur Anlage kommen und durch den Abstand A gekennzeichnet sind, nicht iiber
die Keilspannfldchen 17 der Spannkeile 4 hinausragen diirfen, Erkennbar ist, daB die Mitte M 1 der Werkzeugau(spannplatte 1 mit
der Mitte M3 des Formwerkzeuges 3 nicht ibereinstimmt. Eine weitere Bedingung fir die Gewshrleistung des Zentrier- und
Spannvorgangesist, daB derinnere Abstand B der Keilnuten 18 an der Aufspannflidiche 7 der Werkzeugaufspannplatte 1 bzw. der
Bausteine 9 kleiner als der Abstand A sein muB. Fiir den Zentrier- und Spannvorgang werden die Spannkeile 4 durch die
Kolbenstangen 14 der Arbeitszylinder 13 mit einer Antriebskraft FK beaufschlagt. Das Herausfahren der Kolbenstangen 14 aus
der Werkzeugaufspannplatte 1 ist in Figur 4B dargestelit, wobei die rechte Kolbenstange 14 mit Spannkeil 4 unmittelbar in ihre
Endstellung ausféhrt, ohne daB die Keilspannfliche 17 zur Anlage kommt. Gleichzeitig kommt die linke Kolbenstange 14 mit dem
Spannkeil4 an der Keilnut des Formwerkzeuges 3 oder der Adapterplatte 11 2ur Anlage. Dabel wird auf das Formwerkzeug 3 eine
Querkraft FZ wirksam, durch die, wie aus Fig.4C ersichtlich ist, bei weiterem Herausfahren der Kotbenstange 14 das
Formwerkzeug 3 oder die Adapterplatte 11 horizontal zentriert wird. Nachdem beide Keilspannfiichen 17 an den Keilnuten 8 zur
Anlage gebracht worden sind, wird die Spannkraft FS aufgebaut, die senkrecht gegen die Werkzeugaufspannplatte 1 und damit
anndhernd entgegengesetzt zur Antriebskraft FK gerichtet ist. Durch die Querkrifte FZ kann keine Bewegung des
Formwerkzeuges 3 oder der Adapterplatte 11 mehr erfolgen, da sie sich in ihrer Wirkung aufheben. In dieser Lage stimmt die
Mitte M 1 der Werkzeugaufspannplatte 1 mit der Mitte M3 des Formwerkzeuges 3 (iberein.

Die Paositioniergenauigkeit beim Werkzeugwechsel ist dabei abhéingig von der Differenz die das MaR A 2um MaR B aufwaist.

In Figur § sind die beim Zentrier- und Spannvoryang wirkenden Krifta in einer vergroBerten Teilansicht dargestellt. Auf den
Spannkeil 4 wirkt die Antriebskraft FK, die durch den Neigunyswinkel B, der um ca. 5° gensigten Keilspannfliiche 17, auf die
Spannfidche 19 der Keilnut 8 in dem Formwerkzeug 3 baw. der Adapterplatte 11 in dem Moment iibertragen wird, wo diese zur
Anlage kommen. Dabei erfolgt eine Kraftumlenkung um 90°, wobei die auf die Spannflidche 19 der Keilnut 8 wirkende
Normalkraft FN sich in die horizontal wirkende Kraft FZ, die zur Zentrierung des Formwerkzeuges 3 dient, und in eine vertikal
gerichteteKraft FS, die die Spannkraft aufbringt, zerteilt. Zu beachten ist, daB der Neigungswinkel der Keilnuten 18 zur Aufnahme
der Spannkeile 4, in den Werkzeugaufspannplatten 1 baw. in den Bausteinen 9, zur Gewahrleistung der Selbsthemmung fiir den
Spannvorgang, um die GroBe des Neigungswinkels $ gegeniiber dem Neigungswinkel a differieren mug.

Die Figur 6 und 7 zeigen abweichend von Fijur 1 und 2 die gleiche Hilfte des Formwarkzeuges 3 mit langgestreckter rechteckiger
Kontur im Halbschnitt. Das Formwerkzeug 3 wurde nicht in horizontaler, sondernin vertikaler Arbeitslage in den Werkzeugraum
eingebracht und vertikal an der Werkzeug: ufspannplatte 1 der SpritzgieBmaschine befestigt. Zu diesem Zweck muB vor dem
Werkzeugwechsel die héhenverstellbare £ uflage 12 auf die vertikale Einbauhdhe des Formwerkzeuges 3 vorpositioniert werden.
Die Lage der in der Werkzeugaufspannpls ite 1 integrierten Bausteine 9 mit den Spannkeilen 4 und den dazugehdrigen Antrieben
istunveréndertgeblieben. Die ausfahrbaren Spannkeile 4 wurden jedoch nichtin die Keilnuten 8, die sich an der kurzen Seite der
Adapterplatte 11 befinden, sondern in die Keilnuten 8, die sich an der langen Seite der Adapterglatte 11 befinden, eingefahren.
Zur Gewdhileistung des Formwerkzeugwechsels aus unterschiedlichen Arbeitslagen und Einbringrichtungen ist es notwendig,
daB zur Anzahl, der Spannkeile 4 in der Werkzeugaui spannplatte 1, in der Adapterplatte 11 baw. im Formwerkzeug 3 die doppelte
Anzahl Keilnuten 8 im entsprechenden RastermaB des Euromap-Bohrbildes korrespondierand zu den Spannkeilen vorhanden
ist. Diese doppelte Anzahl ergibt sich zwangsléufig dui =h die parallele Anordnung von mindestens zwei Keilnuten 8 an den
Aufspannflichen 7 der Formwerkzeuge 3 bzw. der Adapterplatten 11 parallel zu jeder AuBenkante 5 der
Werkzeugaufspannplatte, Daraus resultiert, daB immer nur die halbe Anzahl der vorhandenen Keilnuten 8 fiir den Spannvorgang
funktionswirksam wird und bei einer um 90° verdnderten Einbaulage des Formwerkzeuges 3 die nicht genutzten Keilnuten 8
funktionswirksam werden.
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Die Selbsthemmung der hergesteliten Spannverbindung tritt eln, wenn die Keilspannfliichen 17 der Spannkeite 4 um ca. 6° zur
Verschisborichtung geneligt sind. Nns weiteren ist es vorteilhaft, wenn dio Kellspanniliichen 17 der Spannkeile 4 und der
Keilnuten 8 vorzugsweise unter einem Neigungswinkel a, der im Bareich von 45° liegen sollte, geneigt sind, weil sich dadurch
eine gilnstige Kraftaufteilung fir den Zentrier- und Spannvorgang ergibt, wie aus Figur AC und Figur 5 erkennbar ist,
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