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(54) Spannelement und Verfahren zum Spannen von Werkstiicken, Werkzeugen, Formen oder

Vorrichtungen

(57) Die Erfindung betrifft ein Spannelement zum
Spannen von Werkstlicken (46), Werkzeugen, Formen
oder Vorrichtungen auf Maschinentischen (47) oder Pa-
letten, mit einem beweglichen Positioniermittel (22, 61,
77) und einem an dem Positioniermittel (22, 61, 77) ge-
fuhrten Spannstick (33). Ferner betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Spannen von Werkstlicken (46),
Werkzeugen, Formen oder Vorrichtungen auf Maschi-
nentischen (47) oder Paletten mit einem Spannelement
(20, 60, 66, 82, 108), welches ein bewegliches Positio-
niermittel (22, 77) und ein an dem Positioniermittel (22,
77) beweglich gefiihrtes Spannstiick (33) aufweist. Der
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Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Spannele-
ment und ein Verfahren zu schaffen, bei dem, die GroRRe
der erzeugten Spannkraft nicht ungiinstig beeinfluf3t
wird von der Lange eines Positioniermittels (22, 61, 77)
durch auf diese einwirkenden Querkrafte und Biegemo-
mente. Das erfindungsgemafe Spannelement ist des-
halb dadurch gekennzeichnet, daR das Spannstiick (33)
wahrend der Bewegung des Positioniermittels (22, 61,
77) gesperrt ist, derart, daR es erst am Ende der Bewe-
gung des Positioniermittels (22, 61, 77) betatigbar ist.
Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Spannstlck (33) erst am Ende der
Bewegung des Positioniermittels (22, 77) betatigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Spannelement zum
Spannen von Werkstlicken, Werkzeugen, Formen oder
Vorrichtungen auf Maschinentischen oder Paletten, mit
einem beweglichen Positioniermittel und einem an dem
Positioniermittel beweglich gefiihrten Spannstiick. Des
weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Span-
nen von Werkstlicken, Werkzeugen oder Vorrichtungen
mit einem derartigen Spannelement.

[0002] Derartige Spannelemente sind z. B. Linear-
spanner, wie sie in der DE 37 33 676 A1 offenbart sind,
oder Schwenkspanner, beispielsweise gemafll DE 101
27 214 A1.

[0003] DerausderDE 37 33676 A1 bekannte Linear-
spanner weist einen linear Uber ein zu spannendes
Werkstlck bewegbares Positioniermittel, ndmlich einen
hydraulisch betatigten Kolben auf. Dieser Kolben tragt
an seinem freien Ende das Spannstlick, welches lber
Keilflachen beweglich mit dem Kolben verbunden ist.
Beim Ausfahren des Kolbens wird das Spannstiick ge-
gen einen Anschlag gefahren. Sodann wird der Kolben
noch weiter Uber das Spannstiick verschoben, so daf
das Spannstiick aufgrund der Keilflachen quer zum Kol-
ben bewegt und gegen das zu spannende Werkstlick
oder dergleichen gedriickt wird. Das Spannelement ent-
wickelt dabei eine Querkraft abhangig von der auf den
Kolben wirkenden Kraft und dem Winkel der Keilflache,
Uber die diese Kraft auf das Spannstiick und damit auf
das Werkstlick oder dergleichen Ubertragen wird.
Gleichzeitig wird als Reaktion auf die Spannkraft der
Kolben vom Werkstiick weggedrtickt, so dal} sich ein
Biegemoment und eine Querkraft auf den Kolben erge-
ben, wahrend dieser noch ausgefahren wird. Die Folge
ist, daf® die Reibung zwischen dem Kolben und der Ge-
h&ausebohrung, in welcher der Kolben gefiihrt wird, sich
erhoht. Gleichzeitig reduziert sich aufgrund der Reibung
des Kolbens die Spannkraftin Abhangigkeit der Kolben-
lange. Dieses Problem verscharft sich noch bei Linear-
spannern mit weit ausladendem Spannpunkt, also bei
groRBer Kolbenlange und entsprechend grofiem Ab-
stand zwischen dem Gehause und dem Spannstiick in
der Spannstellung.

[0004] Die gleichen Nachteile treten analog auch bei
Schwenkspannern auf. Der in der DE 101 27 214 A1
gezeigte Schwenkspanner weist als Positioniermittel ei-
nen in einem Gehause schwenk- sowie ein- und aus-
fahrbar gelagerten, hydraulisch betatigten Schwenkkol-
ben auf. Wahrend eines ersten Teils des Einfahrhubes
wird der Schwenkkolben, gesteuert tUber Spiralnuten
am Schwenkkolben, in die Spannstellung verschwenkt.
Sodann wird der Kolben tUber den Rest des Hubes linear
eingefahren und dadurch das Werkstiick mittels eines
am Schwenkkolben angebrachten Spanneisens, an
dem das Spannstiick angebracht ist, gespannt. Auch
hier treten wahrend der Spannbewegung im Spannei-
sen und im Schwenkkolben Biegemomente und Quer-
krafte auf, durch welche der mit dem Spanneisen fest
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verbundene Schwenkkolben in seiner Gehduse-Lager-
bohrung wahrend seiner Axialbewegung durch Verkan-
tung erhdhte Lager-Reibung erzeugt, die mit jeder Ver-
langerung des Spanneisenhebelarms proportional an-
steigt und die Spannkraft stark reduziert.

[0005] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein
Spannelement und ein Verfahren zu schaffen, bei dem,
die GroRe der erzeugten Spannkraft nicht ungiinstig be-
einflut wird von der Lange eines Spanneisens oder ei-
nes Positioniermittels durch auf diese einwirkenden
Querkrafte und Biegemomente.

[0006] Zur Losung dieses Problems ist das erfin-
dungsgemafRe Spannelement dadurch gekennzeich-
net, dall das Spannstliick wahrend der Bewegung des
Positioniermittels gesperrtist, derart, dal es erstam En-
de der Bewegung des Positioniermittels betatigbar ist.
Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Spannstiick erst am Ende der Bewe-
gung des Positioniermittels betatigt wird.

[0007] Erfindungsgemal ist also sichergestellt, dal
der Kolben zunéchst vollstadndig ausgefahren bzw. der
Schwenkkolben vollstandig verschwenkt wird. Erst bei
Stillstand des (Schwenk-)Kolbens in der Endlage wird
das Spannstiick betatigt und gegen das Werkstlick oder
dergleichen zum Spannen desselben gefahren. Erst in
diesem Moment treten Querkrafte und ein Biegemo-
ment auf den (Schwenk-)Kolben auf. Der (Schwenk-)
Kolben steht dann bereits still, so dal® es nicht mehr zu
einer erh6hten Reibung kommt. Da das Spannstilick ge-
sondert betatigt wird, ist die Spannkraft unabhangig von
der Ausladung des Spannpunktes frei wahlbar.

[0008] Nach einer konstruktiven Weiterbildung der
Erfindung eignet sich zum Arretieren bzw. Sperren des
Spannstiicks wahrend der Bewegung des Positionier-
mittels besonders ein Rickholbolzen. Dieser ist vor-
zugsweise durch eine Druckfeder in seine Arretierstel-
lung vorgespannt, so daf sich als Grundstellung immer
die vorgespannte Stellung ergibt. Bei einem Ausfall der
Druckmittelversorgung ist sichergestellt, dall das
Spannstuick arretiert ist. Der Ruckholbolzen selbst greift
nach einer Weiterbildung der Erfindung in eine Ausneh-
mung im Spannstuick ein. Dabei kann die Ausnehmung
eine Ausbuchtung aufweisen, so dall die zum Ldsen
des Rickholbolzens aus der Arretierstellung erforderli-
che Druckkraft erhdht ist und so die Sicherheit, dall der
Ruckholbolzen nicht ungewollt aus der Arretierstellung
entweicht, noch vergroRert ist.

[0009] Weiterhin kann die Ausnehmung mit einer
Schrage versehen sein, so dafl durch Betéatigen des
Rickholbolzens in Richtung auf das Spannstiick das
Spannstlick eingefahren wird. Hierdurch ist ein geson-
dertes Betatigungsmittel fir das Spannstiick im Einfah-
ren desselben Uberfliissig. Der Riickholbolzen selbst ist
dabei vorzugsweise druckmittelbetatigt.

[0010] Druckraume fir das Spannstick und fiir den
Ruckholbolzen korrespondieren vorzugsweise mit
Druckraumen zum Betétigen des Positioniermittel in die
eine oder jeweils andere Richtung. Hierdurch kann das
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gesamte Spannelement mit nur zwei Druckmittelan-
schlussen, einem AnschluR zum Spannen und einem
Anschlul zum Lésen, versorgt werden.

[0011] Bei einem zylindrischen Positioniermittel las-
sen sich Schragstellungen des Spannstilicks realisie-
ren, in dem das Positioniermittel um seine Langsachse
verdreht wird. Dabei sollte das Positioniermittel aber in
seiner jeweiligen Schragstellung fixiert sein. Hierzu ist
vorzugsweise vorgesehen, dall das Positioniermittel
zum einen eine Bohrung zur Aufnahme des Rickholbol-
zens und zum anderen eine weitere Bohrung mit einer
Aufweitung zur Aufnahme eines Positionierstiftes auf-
weist. Zumindest diese Bohrung ist aulRermittig und
dient dazu, Uber den Positionierstift die Winkellage des
Positioniermittels zu fixieren. Bei einer Weiterbildung
dieses Erfindungsgedanken ist die Bohrung zur Aufnah-
me des Positionierstiftes gleichzeitig ein Druckmittelka-
nal zum Verbinden des Druckraums fiir das Spannstlick
mit dem Druckraum fur das Positioniermittel. Gesonder-
te Bohrungen werden hierdurch vermieden. Zur Freiga-
be des Kanals sollte das Positioniermittel dabei mit einer
Abflachung versehen sein. Weiterhin ist es mdglich, den
Positionierstift nur in einer Aufweitung dieser Bohrung
vorzusehen. Aulerhalb des Bereichs des Positionier-
stiftes kann die Bohrung schmaler ausgebildet sein.
[0012] Das Positioniermittel selbst kann einteilig aus-
gebildet werden, wobei es dann stirnseitig sozusagen
von hinten, also von der den spateren Spannstiick ab-
gewandten Seite in sein Gehause eingeschoben wird.
AnschlieRend wird dann noch eine Buchse zur Aufnah-
me des Spannstiicks eingeschraubt und das
Spannstiick eingesetzt. Alternativ ist es auch mdglich,
daR Positioniermittel zweiteilig auszubilden, ndmlich mit
einem aufgeschraubten Kolbenring. In diesem Fall wird
das Positioniermittel von der anderen Seite, also von
der dem spateren Spannstlick zugewandten Stirnseite
in sein Gehause eingeschoben und sodann von der an-
deren Seite der Kolbenring aufgeschraubt. Diese Vari-
ante ist zwar etwas teurer, bietet aber den Vorteil, gro-
Rere Hibe fir das Spannstiick vorsehen zu kénnen.
[0013] Einige Ausfihrungsformen der Erfindung sind
als sogenannte Schwenkspanner ausgebildet. Dabei
wird eine Schwenkbewegung des Schwenkspanners
Uber einen Axialhub eines Hubkolbens ausgefiihrt, an
dem ein Spanneisen, das im vorliegenden Fall dem Po-
sitioniermittel entspricht, angebracht ist. Das Spannei-
sen fuhrt also ebenfalls auch eine Hohenbewegung aus.
Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist
hingegen vorgesehen, einen in seiner Langsachse un-
verschieblichen Schwenkmast vorzusehen. Dieser ist
drehbeweglich zwischen einem Schwenksockel und ei-
ner Schwenkbuchse eingespannt. Innerhalb des
Schwenksockels und dem Schwenkmast sind stirnseitig
zueinander korrespondierende Bohrungen angeordnet,
in denen ein Schwenkkolben verschieblich angeordnet
ist. Dieser weist die Ubliche Spiralnut auf, Gber den die
Schwenkbewegung erzeugt wird. Uber eine Langsnut
und eine damit zusammenwirkendes Getriebemittel,
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insbesondere ein Stift oder eine Kugel wird diese
Schwenkbewegung auf den Schwenkmast tbertragen.
Ein solcher Schwenkspanner baut flach. Die erforderli-
che Spannbewegung wird alleine durch das Absenken
des Spannstlicks erreicht.

[0014] Eine andere Alternative eines noch flacheren
Schwenkspanners sieht vor, einen quasi liegend ange-
ordneten, also quer zur Langsrichtung des Schwenkma-
stes verschieblich angeordneten Schwenkkolben vor-
zusehen. Dieser weist seinerseits ein Getriebeglied,
insbesondere eine trapezférmige Nut auf, die mit einem
an der unteren Stirnseite des Schwenkmastes angeord-
neten korrespondierenden Getriebeglied, insbesondere
einem Stift zusammenwirkt. Durch die Hin- und Herbe-
wegung des Schenkkolbens wird dann tber die Trapez-
nut und den Stift die Schwenkbewegung des Schwenk-
mastes erzeugt.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eini-
ger in den Zeichnungen dargestellter Ausfiihrungsbei-
spiele erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Spannelement mit den Erfindungs-
merkmalen im Langsschnitt,

Fig. 2 das Spannelement gemafR Fig. 1 in Drauf-
sicht,

Fig. 3 das Spannelement gemaf Fig. 1 in Vorder-
ansicht,

Fig. 4 eine Befestigungsvariante des Spannele-
mentes gemaf Fig. 1 im Langsschnitt,

Fig. 5 ein zweites Spannelement mit den Erfin-
dungsmerkmalen im Langsschnitt,

Fig. 6 das Spannelement gemaR Fig. 5 in Drauf-
sicht,

Fig. 7 das Spannelement gemaf Fig. 5 in Riickan-
sicht,

Fig. 8 das Spannelement gemaR Fig. 5 in Vorder-
ansicht,

Fig. 9 ein drittes Spannelement mit den Erfindungs-
merkmalen im Langsschnitt,

Fig. 10  ein viertes Spannelement mit den Erfin-
dungsmerkmalen im Langsschnitt,

Fig. 11  das Spannelement gemaR Fig. 10 im Teil-
schnitt in der Ebene Xl - XI,

Fig. 12  das Spannelement gemafl Fig. 10 im Teil-
schnitt in der Ebene XII,

Fig.13 ein weiteres Spannelement mit den Erfin-
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dungsmerkmalen im Langsschnitt,

Fig. 14  das Spannelement gemaR Fig. 13 in Drauf-
sicht, teilweise geschnitten,

Fig. 15 das Spannelement gemaf Fig. 13 im Schnitt
in der Ebene XV - XV gemaf Fig. 14.

[0016] DasindenFig. 1bis 4 gezeigte Spannelement,

namlich Linearspanner 20, weist eine in einem Gehause
21 gefiihrte Kolbenstange 22 als Positioniermittel auf.
Konkret ist die Kolbenstange 22 in einer Gehduseboh-
rung 23 geftihrt und durch einen Dichtring, namlich ei-
nen O-Ring 24, gegenuber dem Gehause 21 gedichtet.
Ein Abstreifring 25 an der freien Stirnseite der Gehau-
sebohrung 23 verhindert, dal® Spane oder vergleichba-
re Verunreinigungen in die Gehdusebohrung 23 gelan-
gen.

[0017] Die Gehausebohrung 23 geht in eine Bohrung
26 grofReren Durchmessers uber. Deshalb ist auf dem
hinteren Stirnende der Kolbenstange 22 ein Kolbenring
27 mit zu der Bohrung 26 korrespondierendem Durch-
messer aufgeschraubt. Der Kolbenring 27 ist in an sich
bekannter Weise durch O-Ringe 28 und 29 gegenuber
dem Gehause 21 bzw. der Kolbenstange 22 gedichtet.
Schlief3lich ist in die Bohrung 26 ein Deckel 30 zum Ver-
schlieBen derselben eingeschraubt und ebenfalls durch
einen O-Ring 31 gegeniiber dem Gehause 21 gedichtet.
[0018] Die Kolbenstange 22 tragt an ihrem freien, aus
dem Gehause 21 herausragenden Ende einen Ham-
merkopf 32, in dem ein Querkolben 33 als Spannstiick
gefuhrtist. Der Querkolben 33 ist wiederum durch einen
O-Ring 34 gegenliber dem Hammerkopf 32 gedichtet.
So bildet sich in der Darstellung gemaR Fig. 1 oberhalb
des Querkolbens 33 ein Druckraum 35, der Uber eine
Winkelbohrung 36 mit einem Druckraum zwischen der
Kolbenstange 22 bzw. dem Kolbenring 27 einerseits
und dem Deckel 30 kommuniziert. Die Winkelbohrung
36 ist an ihrem anderen, dem Hammerkopf 32 zugeord-
neten Ende durch einen Stopfen 38 verschlossen.
[0019] In der Kolbenstange 22 ist in einer Bohrung 39
ein Rickholbolzen 40 geflihrt und gegenulber der Boh-
rung 39 gesichert. Der Rickholbolzen 40 stitzt sich
Uber eine Druckfeder 41 gegen eine VerschluRschraube
42 an dem Deckel 30 zugewandten Ende der Bohrung
39 ab. Die Verschluf3schraube 42 ist gegeniiber der
Bohrung 39 ebenfalls gedichtet, so dal® der Raum zwi-
schen der VerschluRschraube 42 und dem Ruckholbol-
zen 40 einen Druckraum 43 bildet. Der Ruckholbolzen
40 greift mit seiner Spitze 44 in eine Ausnehmung 45
seitlich am Querkolben 33 ein.

[0020] Das insoweit beschriebene Spannelement 20
arbeitet wie folgt: Zum Spannen eines Werkstiickes 46
auf einem Maschinentisch 47 oder dergleichen wird zu-
nachst der Druckraum 37 zwischen dem Deckel 30 ei-
nerseits und dem Kolbenring 27 und der Kolbenstange
22 andererseits mit Druckmittel beaufschlagt (An-
schlulRbohrungen 48). Die Kolbenstange 22 fahrt nunin
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die strichpunktiert dargestellte Endstellung aus. Da sich
der Druck in dem Druckraum 37 Uber die Winkelbohrung
36 auch in den Druckraum 35 im Hammerkopf 32 fort-
pflanzt, muf verhindert werden, daf} der Querkolben 33
bereits ausgefahren wird. Dieses verhindert der durch
die Druckfeder 41 vorgespannte Riickholbolzen 40. Erst
wenn die Kolbenstange 22 ihre strichpunktiert darge-
stellte Endstellung eingenommen hat, wachst der Druck
im Druckraum 35 so weit an, dal tber eine Schrage 49
soviel Druck in Langsrichtung auf den Rickholbolzen
40 ausgelibt wird, dafl die Vorspannkraft der Druckfeder
41 Uberwunden wird. Der Querkolben 33 wird nun in die
Spannstellung ausgefahren und klemmt das Werkstlick
46.

[0021] Zum Entspannen wird zunachst der Druck aus
dem Druckraum 37 und entsprechend aus dem Druck-
raum 35 abgelassen. Sodann, oder nahezu gleichzeitig,
wird ein Druckraum 50 vor dem Kolbenring 27 Gber eine
AnschluBbohrung 51 mit Druckmittel beaufschlagt.
Uber eine Verbindungsbohrung 52 in der Kolbenstange
22 kann sich der Druck in den Druckraum 43 fortpflan-
zen. Hierdurch wird der Riickholbolzen 40 nach vorn ge-
gen den Querkolben 33 gedriickt und dadurch Gber die
Schrage 49 der Querkolben 33 in den Hammerkopf 32
eingezogen. Sobald der Riickholbolzen 40 und entspre-
chend der Querkolben 33 in die ausgezogene Endstel-
lung gelangt sind, steigt der Druck im Druckraum 50 so
weit an, dal® nun auch die Kolbenstange 22 eingezogen
wird. Das Spannelement befindet sich nun wieder in der
eingezogen dargestellten Stellung.

[0022] Um die Endstellung der Kolbenstange 22 zu
kontrollieren, kdnnen im Gehause geeignete Sensoren,
beispielsweise induktive oder kapazitive Aufnehmer 53
und 54 angeordnet sein. Mit Hilfe eines in der Kolben-
stange 22 eingelassenen Magneten 55 oder Bohrungen
meldet der rickwartige Aufnehmer 54 die eingefahrene
Stellung und der hammerkopfseitige Aufnehmer 53 die
ausgefahrene Stellung der Kolbenstange 22.

[0023] Die Kolbenstange 22 und entsprechend der
Kolbenring 27 weisen einen runden Querschnitt auf.
Entsprechend sind auch die Bohrungen 23 und 26 mit
rundem Querschnitt ausgebildet. Es ist so mdglich, die
Kolbenstange 22 um ihre Langsachse zu verdrehen und
auch schrage Spannstellungen, beispielsweise wie in
Fig. 3 gezeigt, zu ermoglichen. Gegebenenfalls kdnnen
geeignete Mittel vorgesehen sein, um die Kolbenstange
22 in ihrer jeweiligen Winkelstellung zu arretieren. Die-
ses geschieht im konkreten Fall Giber einen Positionier-
stift 119, der in eine Aufweitung 120 der Winkelbohrung
36 eingreift. Der Positionierstift 119 ist an seiner Ober-
seite abgeflacht, so dal’ ein Kanal 121 fiir das Druck-
mittel entsteht. Der Positionierstift 119 greift weiterhin in
eine Sackbohrung 122 im Deckel 30 ein und positioniert
so die Kolbenstange 22 gegeniber dem Deckel 30.
Hiermit wird Giber den Deckel 30 auch die Winkelstellung
der Kolbenstange 22 bestimmt, wobei der Deckel 30 ge-
gebenenfalls Uber Abstimmscheiben in dieser Winkel-
stellung beim Einschrauben in das Gehause 21 gekon-
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tert, oder durch Klemmschrauben in seiner Lage fest-
gehalten wird.

[0024] In den Fig. 1 bis 3 ist eine Variante dieses
Spannelementes gezeigt, bei der das Spannelement 20
auf dem Maschinentisch 47 mittels Befestigungs-
schrauben 56 aufgeschraubt ist. Bei der Variante ge-
maR Fig. 4 ist das Gehduse 21 mit einem Flansch 57
versehen, so dall das Spannelement 20 mit seinem
Hammerkopf 32 durch eine Plattenbohrung oder durch
die Bohrung eines Standers 58 ragen und mit derglei-
chen verschraubt werden kann (Befestigungsschrau-
ben 59).

[0025] DasindenFig.5 bis 8 gezeigte Spannelement,
namlich Linearspanner 60, entspricht im wesentlichen
dem in den Fig. 1 bis 4 gezeigten Linearspanner 20.
Gleiche Bauteile sind deshalb mit denselben Bezugszif-
fern bezeichnet. Wesentlicher Unterschied ist, dal3 kein
gesondert aufgeschraubter Kolbenring vorgesehen ist.
Vielmehr ist die Kolbenstange 61 einstlickig ausgebildet
mit einer Verdickung 62 im hinteren, dem Deckel 30 zu-
gewandten Bereich. Da die Kolbenstange 61 nun von
hinten bei abgeschraubtem Deckel 30 in das Gehause
21 eingesetzt werden mul, weist sie auch keinen aus-
gepragten Hammerkopf auf. Vielmehr ist in die Bohrung
fur den Querkolben 33 lediglich von unten eine Buchse
63 eingesetzt, welche auch einen Abstreifring 64, der
das Eindringen von Verschmutzungen verhindert, tragt.
[0026] In Fig. 5 ist zusatzlich der maximale Ausfahr-
hub H' der Kolbenstange 61 eingezeichnet. Es ist gut
zu erkennen, daB dieser maximale Hub H' der Lange
des Druckraumes 50 fiir die Einfahrbewegung der Kol-
benstange 61 im eingefahrenen Zustand der Kolben-
stange 61 entspricht. Ferner ist der Hub H2 des Quer-
kolbens 33 angegeben.

[0027] Ein weiterer Unterschied des Linearspanners
60 zum Linearspanner 20 besteht darin, dal die Aus-
nehmung 45 im unteren Bereich mit einer Ausbuchtung
65 versehen ist. Hierdurch wird der Querkolben 33 noch
sicherer in der eingefahrenen Position gehalten. Es
mufd ein noch gréRerer Druck im Druckraum 35 aufge-
baut werden, um das Werkstiick 46 zu spannen, als bei
dem Linearspanner 20 gemaR Fig. 1 bis 4.

[0028] SchlieBlich unterscheidet sich der Linearspan-
ner 60 von dem Linearspanner 20 noch dadurch, daf}
die AnschluRbohrungen 48 und 51 mit Zuleitungen A
bzw. B im Maschinentisch 47 korrespondieren. Diese
Variante bietet sich insbesondere dann an, wenn meh-
rere Linearspanner 60 mit einer gemeinsamen Druck-
mittelversorgung gleichzeitig bedient werden. Dartber
hinaus bietet sich diese Variante auch dann an, wenn
der Linearspanner 60 anstatt auf einem Maschinentisch
47 auf einer Werkstlickwechselpalette angebracht ist.
In solchen Fallen erfolgt die Druckmittelversorgung hau-
fig ebenfalls lber die Werkstlickwechselpalette.

[0029] Die insoweit beschriebenen Linearspanner 20
und 60 sind immer dann vorteilhaft einsetzbar, wenn
Werkstlicke 46 mit einem groRen Ausfahrhub der Kol-
benstange 22 bzw. 61 gespannt werden sollen. Dieses

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist jedoch aufgrund raumlicher Gegebenheiten an
Werkzeugmaschinen oder dergleichen nicht immer
moglich. In solchen Fallen werden dann Schwenkspan-
ner eingesetzt, bei denen ein Spanneisen 77 Uber das
zu spannende Werkstiick 46 geschwenkt und sodann
durch Absenken des Spanneisens 77 das Werkstiick 46
gespannt wird. Auch in solchen Schwenkspannern laRt
sich die Erfindung vorteilhaft integrieren, wie nachfol-
gend in den in Fig. 9 bis 15 dargestellten Varianten er-
lautert wird.

[0030] Der in Fig. 9 gezeigte Schwenkspanner 66
weist ein Schwenkgehduse 67 auf, in welchem ein
Schwenkkolben 68 gefiihrt ist. Konkret ist der Schwenk-
kolben 68 einerseits in einer Zylinderbohrung 69 und an-
dererseits in einer die Zylinderbohrung 69 verschlieRen-
den Fuhrungsbuchse 70 gefiihrt und in an sich bekann-
ter Weise gedichtet. Der Schwenkkolben 68 weist eine
tellerartige Verdickung 71 auf, welche die Zylinderboh-
rung 69 in zwei Druckrdume 72 und 73 unterteilt. Dabei
wird der Druckraum 72 tGber die AnschluBbohrung A mit
Druckdl zum Spannen in nachfolgend noch naher zu be-
schreibender Weise versorgt, wahrend der Druckraum
73 Uber die AnschluRbohrung B zum Entspannen mit
Druckmittel versorgt wird.

[0031] Der Schwenkkolben 68 setzt sich nach unten
in einem schmaleren Zapfen 74 fort, welcher in vorlie-
gendem Fall einen kleineren Durchmesser als der
Schwenkkolben 68 aufweist. Der Zapfen 74 tragt eine
von Schwenkspannern an sich bekannte Spiralnut 75,
welche ebenfalls in an sich bekannter Weise mit einer
feststehenden, druckfederbelasteten Kugel 76 koope-
riert und durch den Hub des Schwenkkolbens 68 fiir ei-
ne Schwenkbewegung desselben sorgt. Der Winkelbe-
reich, Uber welchen sich die Spiralnut 75 erstreckt, be-
stimmt dabei den Schwenkwinkel des Schwenkkolbens
68. An das freie Ende des Schwenkkolbens 68 ist ein
Spanneisen 77 unverdrehbar mit dem Schwenkkolben
68 angebracht. Dieses Spanneisen 77 tragt analog der
Kolbenstange 22 des Linearspanners 20 bzw. der Kol-
benstange 61 des Linearspanners 60 den Querkolben
33, so dal hier gleiche Teile mit den gleichen Bezugs-
ziffern bezeichnet sind.

[0032] Der Druckraum 35 fir die Ausfahrbewegung
des Querkolbens 33 korrespondiert iber die Winkelboh-
rung 36 mit einer Querbohrung 78 im Schwenkkolben
68, welche wiederum Uber eine Steigbohrung 79 mit
dem Druckraum 72 fir die Spannbewegung des
Schwenkspanners 66 korrespondiert. Der Druckraum
43 korrespondiert Uber eine Steigbohrung 80 und einer
Querbohrung 81 mit dem Druckraum 73 fur das Ent-
spannen des Schwenkspanners 66. Der Druckraum 43
geht im vorliegenden Fall quer durch den Schwenkkol-
ben 68 hindurch. Er wird einerseits, wie bereits oben an-
hand der Linearspanner 20 und 60 beschrieben, durch
die VerschluRRschraube 42 und andererseits durch den
Riickholbolzen 40 begrenzt und nimmt die Druckfeder
41 auf. Verschluflschraube 42 und Riickholbolzen 40
sind dabei im Spanneisen 77 angeordnet.
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[0033] Die Funktionsweise des Schwenkspanners 66
ist analog der Funktionsweise der Linearspanner 20
bzw. 60. Zum Spannen des Schwenkspanners 66 wird
Uber die AnschluBbohrung A der Druckraum 72 mit
Druckmittel beaufschlagt. Hierdurch wird der Schwenk-
kolben 68 in der Darstellung gemaR Fig. 1 nach unten
gedruickt, wodurch er sich aufgrund der Spiralnut 75 um
den entsprechenden, vorgewahlten Winkelbetrag ver-
schwenkt. Sobald der Schwenkkolben 68 vollstandig
verschwenkt ist, und axial plan- und bewegungsfrei im
Schwenkgehause 67 anliegt, steigt der Druck, welcher
sich Uber die Bohrungen 79, 78 und 36 in den Druck-
raum 35 fortpflanzt, so weit an, da® die Vorspannkraft
der Feder 41 Uberwunden und der Rickholbolzen 40
nach hinten auf den Schwenkkolben 68 zu aufgrund der
Schrage 49 gedriickt wird. Der Querkolben 33 wird auf
das Werkstlick abgesenkt und spannt dieses.

[0034] Zum Entspannen wird der Druck von den
Druckrdumen 35 und 72 abgelassen. Gleichzeitig oder
geringfiigig zeitlich versetzt dazu wird der Druckraum
73 Uber die AnschluRbohrung B mit Druckmittel ver-
sorgt. Der sich in dem Druckraum 73 aufbauende Druck
pflanzt sich Giber die Bohrungen 80 und 81 in den Druck-
raum 43 fort. Hierdurch wird zunachst der Riickholbol-
zen 40 nach vorne auf den Querkolben 33 zu gedrickt
und dadurch tber die Schrage 49 der Querkolben 33
wieder eingezogen. Sodann wird infolge eines weiteren
Ansteigens des Hydraulikdrucks der Schwenkkolben 68
nach oben gedriickt und dadurch infolge der Spiralnut
75 zurtickgeschwenkt.

[0035] Bei dem Schwenkspanner gemaf Fig. 9 fihrt
das Spanneisen 77 nur wahrend der Schwenkbewe-
gung noch einen dem Hub des Schwenkkolbens 68 ent-
sprechenden Hub aus. Dieses ist nicht immer ge-
wilinscht und bei den in Fig. 10 bis 15 gezeigten
Schwenkspannern 82 und 108 vermieden: Hier vollfiihrt
das Spanneisen 77 nur eine reine Schwenkbewegung
ohne Axialhub. Der Vorteil: Die Schwenkspanner bauen
niedriger und deren Schwenkmast 85 ist vor Verschmut-
zung besser geschitzt.

[0036] Der Schwenkspanner 82 weist einen
Schwenksockel 83 auf, auf den mittels einer Buchse 84
ein Schwenkmast 85 angebracht ist. Der Schwenkmast
85 ist dabei gegentiber dem Schwenksockel 83 um sei-
ne Langsachse verdrehbar. In dem Schwenksockel 83
und dem Schwenkmast 85 ist ein Hubraum 86 gebildet,
der sich etwa zur Halfte seiner Lange jeweils im
Schwenkmast 85 und Schwenksockel 83 befindet. In
diesem Hubraum 86 ist ein Schwenkkolben 87 gefiihrt.
Dieser weist an seinem AulRenumfang eine Spiralnut 88
auf, die mit einer druckfederbelasteten Kugel 125 ko-
operiert, welche bei Behinderung der Schwenkbewe-
gung des Spanneisens 77 als Uberlast-Sicherung aus
der Spiralnut 88 ausrastet. Zum Spannen des Schwenk-
spanners wird Uber den Druckmittelanschlul? A ein
Druckraum 89 unterhalb des Schwenkkolbens 87 mit
Druckmittel beaufschlagt. Der Schwenkkolben 87 wird
dadurch in der Darstellung gemaR Fig. 10 angehoben
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und so infolge der Spiralnut 88 der Schwenkkolben 87
verschwenkt, wobei wiederum der Winkelbereich der
Spiralnut 88 auch den Schwenkwinkel bestimmt. Uber
eine in einer Nut 90 am Schwenkkolben 87 geflihrten
Kugel 91 wird diese Schwenkbewegung auf den
Schwenkmast 85 Ubertragen. An das freie Ende des
Schwenkmastes 85 ist wieder ein Spanneisen 77 unver-
drehbar angebracht. Als Verdrehsicherung dient im vor-
liegenden Fall eine weitere Kugel 92. Nachdem der
Schwenkkolben 87 vollstandig angehoben ist, also der
Schwenkmast 85 und damit das Spanneisen 77 voll-
standig verschwenkt ist, steigt der Druck im Druckraum
89 weiter an. Dieser Druck pflanzt sich lber eine Steig-
bohrung 93, ein in dem Schwenkkolben 87 einerseits
und dem Schwenkmast 85 andererseits dichtend ge-
fuhrten Verbindungsrohr 94, eine weitere Steigbohrung
95 im Schwenkmast 85 und einer Querbohrung 96 so-
wie die Winkelbohrung 36 in den Druckraum 35 fiir die
Ausfahrbewegung des Querkolbens 33 fort. Der Druck
in dem Druckraum 35 steigt dabei so weit an, dal} die
Vorspannkraft der Druckfeder 41 Giberwunden und der
Ruckholbolzen 40 aus der Ausbuchtung 65 heraus und
auf den Schwenkmast 85 zu gedrickt wird. Dabei wird
der Querkolben 33 auf das Werkstlick 46 abgesenkt und
spannt dieses.

[0037] Zum Entspannen wird wiederum Uber den
Druckmittelanschluf® A der Druck aus den Druckrdumen
35 und 89 abgelassen. Gleichzeitig oder zeitlich leicht
verzogert wird Uber die Anschluf3bohrung B Uber einen
Kanal 97 einin Fig. 10 nicht erkennbarer Druckraum 124
oberhalb des Schwenkkolbens 87 mit Druckmittel be-
aufschlagt. Dieser Druckraum korrespondiert tiber eine
Winkelbohrung 98 mit dem Druckraum 43 fir den Riick-
holbolzen 40. Der Riickholbolzen 40 wird dadurch wie-
der auf den Querkolben 33 zu gedrickt und driickt da-
durch den Querkolben 33 Uber die Schrage 49 nach
oben, so dalk der Querkolben 33 in das Spanneisen 77
eingezogen wird. Eine federbelastete Kugel 99 verhin-
dert in dieser Stellung, daR bereits jetzt der Schwenk-
kolben 87 nach unten gedriickt wird. Erst durch weiteres
Ansteigen des Hydraulikdrucks, nachdem der Querkol-
ben 33 eingezogen ist, wird die Kraft der Kugel 99 tber-
wunden und der Schwenkkolben nach unten gedriickt.
Hierdurch wird sodann der Schwenkkolben 87 selbst
und mit ihm der Schwenkmast 85 und das Spanneisen
77 zurtickgeschwenkt.

[0038] Fig. 11 zeigt eine mogliche Ventilkombination,
durch welche sichergestellt ist, dal der Druckraum 35
erst dann mit Druckmittel versorgt wird, wenn der
Schwenkkolben 87 seine obere Endstellung erreicht
hat. Eine solche Ventilkombination ist insbesondere im-
mer dann vorteilhaft, wenn der zum Anheben des
Schwenkkolbens im Druckraum 89 erforderliche Druck
in etwa dem zum Ausfahren des Querkolbens 33 erfor-
derlichen Druck im Druckraum 35 entspricht, oder der
Federdruck auf den Ruickholbolzen 40 nicht ausreicht.
[0039] In Fig. 11 ist mittig im Schwenkmast 85 unter-
halb einer Feder 100 die Steigbohrung 95 erkennbar.
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Die Feder 100 driickt eine Ventilkugel 101 in ihren Sitz,
so dal} eine Bohrung 102 verschlossen ist. Wird nun
durch die Steigbohrung 95 Druckmittel zugefligt, drickt
der dadurch entstehende Druck weiter auf die Kugel 101
und schlief3t das Ventil. Das Druckmittel gelangt durch
eine Abzweigbohrung 103 gegen eine weitere federbe-
lastete Ventilkugel 104 und driickt diese gegen die Kraft
der Feder 105 zurlick, so daf} ein Kanal freigegeben
wird. Das Druckmittel gelangt nun in eine Querbohrung
106 und von dort iber eine Ringnut 107 in die Winkel-
bohrung 36. Der Druckraum 35 oberhalb des Querkol-
bens 33 wird mit Druckmittel beaufschlagt. Beim Ent-
spannen wird in der oben beschriebenen Weise Druck
auf den Ruckholbolzen 40 gegeben, der versucht, den
Querkolben 33 einzuziehen. Hierdurch steigt ebenfalls
der Druck im Druckraum 35, was sich zuriick ber die
Winkelbohrung 36 und die Ringnut 107 in die Querboh-
rung 106 fortpflanzt. Die Ventilkugel 104 wird, unter-
stiitzt durch die Druckfeder 105, geschlossen. Gleich-
zeitig steigt der Druck auf die Ventilkugel 101 so stark,
daf diese aus ihrem Sitz gedriickt und ein Kanal freige-
geben wird. Das Druckmittel kann nun durch die Steig-
bohrung 95 abflief3en.

[0040] Beideminden Fig. 13 bis 15 gezeigten beson-
ders niedrigen Schwenkspanner 108 wird der Schwenk-
mast 85 nicht Uber einen Schwenkkolben mit Spiralnut
betéatigt. Vielmehr ist der Schwenkkolben 109 hier im
Schwenksockel 83 unterhalb des Schwenkmastes 85
angeordnet. Er weist an seiner Oberseite eine querver-
laufende Nut 110 auf, in die ein Stift 111 eingreift. Der
Stift 111 ist durch eine Druckfeder 112 gegen den
Schwenkkolben 109 vorbelastet und kann durch die tra-
pezférmige Ausgestaltung der Nut 110 bei einer Behin-
derung der Spanneisenschwenkbewegung ausrasten.
[0041] Wird nun Uber die AnschluBbohrung A ein
Druckraum 113 mit Druck beaufschlagt, wird der
Schwenkkolben 109 in der Darstellung gemaf Fig. 14
und 15 nach oben gedrickt. Dabei nimmt er den Stift
111 mit und verdreht dadurch den Schwenkmast 85. Au-
Rer in den Druckraum 113 gelangt das Druckmittel Giber
eine Ringnut 114 in einen Kanal 115 und von dort Giber
eine weitere Ringnut 116 in die Winkelbohrung 36. Hier-
durch wird der Druckraum 35, wie bereits mehrfach be-
schrieben, flr den Querkolben 33 mit Druckmittel ver-
sorgt.

[0042] Zum Entspannen wird wieder Druckmittel Giber
den Druckmittelanschluf® B zugefihrt, welches Gber ei-
nen Kanal 117 im Schwenksockel 83 und eine Steigboh-
rung 118 in den Druckraum 43 fir den Riickholbolzen
40 gelangt. Der Querkolben 33 wird dadurch in der be-
reits mehrfach oben beschriebenen Weise eingezogen.
Sodann steigt der Druck so weit an, daf auch der
Schwenkkolben 109 wieder zuriickgedriickt und damit
das Spanneisen 77 Uber den Schwenkmast 85 wieder
zurtckgeschwenkt wird.
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12
Bezugszeichenliste:
[0043]
20 Linearspanner
21  Gehause
22  Kolbenstange
23  Gehéusebohrung
24  O-Ring
25  Abstreifring
26  Bohrung
27  Kolbenring
28 O-Ring
29 O-Ring
30 Deckel
31 O-Ring
32  Hammerkopf
33 Querkolben
34 O-Ring
35  Druckraum
36  Winkelbohrung
37  Druckraum
38  Stopfen
39 Bohrung
40 Ruckholbolzen
41 Druckfeder
42 VerschluRschraube
43  Druckraum
44  Spitze
45  Ausnehmung
46  Werkstick
47  Maschinentisch
48  Anschluf3bohrung
49  Schrage
50  Druckraum
51  AnschluRbohrung
52  Verbindungsbohrung
53  Aufnehmer
54  Aufnehmer
55 Magnet
56  Befestigungsschrauben
57  Flansch
58  Stander
59  Schraube
60 Linearspanner
61 Kolbenstange
62 Verdickung
63 Buchse
64 Abstreifring
65 Ausbuchtung
66 Schwenkspanner
67 Schwenkgehause
68 Schwenkkolben
69 Zylinderbohrung
70 Fuhrungsbuchse
71 Verdickung
72 Druckraum



73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

Druckraum
Zapfen
Spiralnut

Kugel
Spanneisen
Querbohrung
Steigbohrung
Steigbohrung
Querbohrung
Schwenkspanner
Schwenksockel
Buchse
Schwenkmast
Hubraum
Schwenkkolben
Spiralnut
Druckraum

Nut

Kugel

Kugel
Steigbohrung
Verbindungsrohr
Steigbohrung
Querbohrung
Kanal
Winkelbohrung
Kugel

Feder
Ventilkugel

Bohrung
Abzweigbohrung
Ventilkugel
Feder
Querbohrung
Ringnut
Schwenkspanner
Schwenkkolben
Nut

Stift

Druckfeder
Druckraum
Ringnut

Kanal
Ringnut
Kanal
Steigbohrung
Positionierstift
Aufweitung
Kanal
Sackbohrung
Druckraum
Druckraum
Kugel
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1. Spannelement zum Spannen von Werkstlcken
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(46), Werkzeugen, Formen oder Vorrichtungen auf
Maschinentischen (47) oder Paletten, mit einem be-
weglichen Positioniermittel (22, 61, 77) und einem
an dem Positioniermittel (22, 61, 77) gefiihrten
Spannstiick (33), dadurch gekennzeichnet, daR
das Spannstiick (33) wahrend der Bewegung des
Positioniermittels (22, 61, 77) gesperrt ist, derart,
dafl} es erst am Ende der Bewegung des Positio-
niermittels (22, 61, 77) betatigbar ist.

Spannelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Spannstlick (33) mittels eines,
insbesondere in seiner Arretierstellung durch eine
Druckfeder (41) vorgespannten und/oder druckmit-
telbetétigten, Riickholbolzens (40) in der eingefah-
renen Stellung gesichert ist.

Spannelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Riickholbolzen (40) in eine Aus-
nehmung (45), insbesondere mit einer Ausbuch-
tung (65), im Spannstick (33) eingreift.

Spannelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausnehmung (45) mit einer
Schrage (49) versehen ist, derart, dal} durch Beta-
tigen des Rickholbolzens (40) in Richtung auf das
Spannstlick (33) das Spannstiick (33) eingefahren
wird.

Spannelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Druckraum
(35) fur das Spannstiick (33) mit einem Druckraum
(37, 72, 89, 113) korrespondiert.

Spannelement nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Druckraum (41) fir den
Rickholbolzen (40) mit einem Druckraum (50, 73,
123, 124) korrespondiert.

Spannelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daR das Positioniermit-
tel (22, 61) zwei in Langsrichtung des Positionier-
mittels (22, 61) verlaufende, aulRermittig angeord-
nete Bohrungen (39, 36) aufweist, von denen die
eine Bohrung (39) den Rickholbolzen (40) und die
andere Bohrung (36) in einer Aufweitung (120) der-
selben eine Positionierstift (119) zum Fixieren einer
Winkellage des Positioniermittels (22, 61) um seine
Langsachse aufnimmt.

Spannelement nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die andere Bohrung (36) gleichzeitig
ein Druckmittelkanal zum Verbinden des Druck-
raum (35) fiir das Spannstiick (33) mit dem Druck-
raum (37) fur das Positioniermittel ist, insbesondere
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wobei der Positionierstift (119) zur Freigabe des
Druckmittelkanals abgeflacht ist (Kanal 121).

Spannelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Positioniermit-
tel (22) mit einem aufgeschraubten Kolbenring (27),
wobei an seinem freien Ende ein Hammerkopf (32)
zur Aufnahme des Spannstlicks (33) angebracht
ist.

Spannelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Positioniermit-
tel (61) einteilig ausgebildet ist, und insbesondere
mit einer in das freie Ende des Positioniermittels
(61) eingeschraubten Buchse (63) versehen ist.

Spannelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Positioniermit-
tel als Spanneisen (77) eines Schwenkspanners
(66, 82, 108) ausgebildet ist und zwei zueinander
parallele Bohrungen aufweist, von denen die eine
Bohrung einen Schwenkkolben (68) bzw. einen
Schwenkmast (85) aufnimmt, wahrend die andere
Bohrung das Spannstiick (33) aufnimmt, insbeson-
dere wobei der Schwenkmast (85) einen Bund auf-
weist, mittels dessen der Schwenkmast (85) zwi-
schen einem Schwenksockel (82) und einem
Schwenkbuchse (84) gehalten wird.

Spannelement nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schwenkmast (85) mittig
eine Bohrung zur Aufnahme eines verschieblich
darin angeordneten Schwenkkolben (87) aufweist,
wobei an die Bohrung eine Druckmittelbohrung (95)
anschliefdt, welche Uber ein Verbindungsrohr (92)
mit einer Druckmittelbohrung (93) im Schwenkkol-
ben (87) korrespondiert, insbesondere wobei die
gedichtete Lange des Verbindungsrohres (92) mehr
als doppelt so lang ist, wie der Hub des Schwenk-
kolbens (87), wobei das Verbindungsrohr (92) je-
weils weiter in den Schwenkmast (85) und den
Schwenkkolben (87) eingreift als es dem Hub des
Schwenkkolbens (87) entspricht.

Spannelement nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Schwenkkolben (87) eine
Spiralnut (88) zum Umsetzen des Kolbenhubs in ei-
ne Drehbewegung und andererseits eine Langsnut
(90) zur Ubertragung der Drehbewegung vom
Schwenkkolben (87) auf den Schwenkmast (85)
aufweist.

Spannelement nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im Schwenksockel (83) ein
quer zur Langsachse des Schwenkmastes (85) ver-
schieblicher Schwenkkolben (109) angeordnet ist,
welcher ein Kupplungselement (Nut 110) aufweist,
welches seinerseits mit einem aullermittig am
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15.

16

Schwenkmast (85) angeordneten Kupplungsele-
ment (Stift 111) korrespondiert, derart, dal durch
den Hub des Schwenkkolbens (109) der Schwenk-
mast (85) um seine Langsachse verdreht wird.

Verfahren zum Spannen von Werkstlicken (46),
Werkzeugen, Formen oder Vorrichtungen auf Ma-
schinentischen (47) oder Paletten mit einem Span-
nelement (20, 60, 66, 82, 108), welches ein beweg-
liches Positioniermittel (22, 77) und ein an dem Po-
sitioniermittel (22, 77) beweglich geflhrtes
Spannstlick (33) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, daB das Spannstlick (33) erstam Ende der Be-
wegung des Positioniermittels (22, 77) betatigt wird.
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