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69 Palettenspannsystem.

@ Vorrichtung zum Ankuppeln einer ein Werkstuck auf-

nehmenden Palette (100) an einer an einer Werk-
zeugmaschine befestigten Grundplatte (10), wobei die Pa-
lette (100) hinsichtlich ihrer Relativiage in bezug auf die
Grundplatte (10) mittels mehrerer Positionierelemente ex-
akt reproduzierbar positionierbar und mittels mehrerer
Spannelemente kraftschllssig fixierbar ist, und jedes der
Spannelemente einen Spannzapfen (20) aufweist, der
mehrere, die Mantelfliche (41) nach aussen durchdringen-
de und verschiebbar gelagerte Spannkugeln (45) tragt, die
kraftbetétigt zur Anlage an eine Anlageflache einer korre-
spondierenden Aufnahmedffnung (51) gebracht werden
kénnen, wobei der Spannzapfen (20) hohl ausgefihrt ist
und einen darin axial verschiebbar gelagerten Kolben (30)
autnimmt, der seinerseits einen Kegeldormn (40) schwim-
mend gelagen tragt, wobei die Mantelflache (41) des Ke-
geldoms (40) auf die Spannkugeln (45) gerichtet ist, die in
Durchgangséffnungen (25) des Spannzapfens (20) ver-
schiebbar gelagert sind.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft eine Vorrichtung zum An-
kuppeln einer ein Werkstick aufnehmenden Palette
an einer an einer Werkzeugmaschine befestigten
Grundplatte gemass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derartige Vorrichtungen, die haufig auch als Pa-
lettenspann- bzw. Palettenzentriersystem bezeich-
net werden, dienen dazu, Werksticke an Werk-
zeugmaschinen aufzuspannen. Dabei werden die
Werkstucke nicht unmittelbar an der Werkzeugma-
schine selbst angebracht, sondern ausserhalb des
Arbeitsbereichs der Werkzeugmaschine an einem
Werkstlcktrager in Form einer Palette vormontiert.
Hierdurch ist es méglich, die Nebenzeiten der Ma-
schine zu minimieren, da die Bearbeitung lediglich
zum Einwechsein der Paletten kurzzeitig unterbro-
chen werden muss. Es ist demzufolge von grosster
Bedeutung, dass die Paletten, auf denen in exakt
vorgegebener Position die einzelnen Werkstiicke
aufgespannt sind, ausserst prazise mit hoher Wie-
derholgenauigkeit an der Werkzeugmaschine posi-
tionniert und gespannt werden kdnnen.

Ein derartiges Palettenspannsystem ist beispiels-
weise in einer Brochire der Firma Mecatool «GPS
240, Palettenaufnahme 100/Palette» beschrieben.
Dieses besteht einerseits aus einer als Palettenauf-
nahme bezeichneten Grundplatte, die zur festen
Montage auf einer Werkzeugmaschine vorgesehen
ist. Sie besitzt eine quadratische Grundform mit dar-
auf angeordneten Positionier- und Spannelementen.
Es sind vier Positionierelemente und vier Spannele-
mente vorgesehen. Die Positionierelemente sorgen
dafiir, dass die Palette in bezug auf die Grundplatte
exakt und mit hoher Reproduzierbarkeit aufsetzbar
ist. Die Spannelemente weisen jeweils einen Spann-
zapfen auf, der mehrere Spannkugeln tragt, welche
kraftbetatigt im wesentlichen radial verschiebbar ge-
staltet sind. Die Spannzapfen greifen in korrespon-
dierend gestaltete Aufnahmedffnungen der Palette
ein und werden dort zur kraftschliissigen Anlage ge-
bracht. Damit ist die Palette in bezug auf die Grund-
platte, und auch in bezug auf die Werkzeugmaschi-
ne selbst, exakt positioniert und fixiert.

Obwoh! ein derartiges Spannsystem an sich eine
Postionierung der Palette mit hoher Wiederholge-
nauigkeit erlaubt, weist sie einige Nachteile auf, die
je nach Anwendungsfall zur Beeintréchtigung der
Funktionsfahigkeit fuhren koénnen. So besteht insbe-
sondere die Gefahr, dass die Palette infolge des
Spannvorgangs zumindest elastisch deformiert wird.
Es lasst sich haufig herstellungsbedingt nicht ver-
meiden, dass geringflgige Abweichungen hinsicht-
lich der erforderlichen konzentrischen Anordnung
von Spannzapfen der Grundplatte und Aufnahme-
oftnungen der Palette auftreten. Die Spannkraft ver-
teilt sich somit innerhalb der Aufnahmedffnungen
ungleichmassig und es besteht die beschriebene
Gefahr der Deformation der Palette.

Um diese Gefahr weitgehend zu eliminieren, sind
deshalb die Paletten entweder mit einer grossen
Materialdicke ausgefuhrt oder erfordern einen &us-
serst aufwendigen, profilieten Strukturaufbau, wie
dieser der oben stehenden Firmenbroschire zu ent-
nehmen ist.
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Der Erfindung lag deshalb das Problem zugrun-
de, eine Vorrichtung der eingangs genannten An
derart zu verbessern, dass diese Nachteile nicht
mehr auftreten. Insbesondere solite ein Paletten-
spannsystem konzipiert werden, bei dem eine De-
formation der Palette im gespannten Zustand sicher
vermieden wird und die keine besonders hohen An-
forderungen hinsichtlich der Ausgestaltung der Pa-
lette stellt. Evil. auftretende Exzentrizitaten hinsicht-
lich der Zuordnung von Spannzapfen der Grund-
platte zur Aufnahmedffnung der Palette soliten
vermieden werden, so dass die Palette selbst nicht
mehr deformiert wird.

Geldst wird dieses Problem bei einer gattungsge-
massen Vorrichtung mit den Merkmalen des kenn-
zeichnenden Teils des Anspruchs 1. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Merk-
male der abhangigen Anspriche angegeben.

Die Erfindung basiert auf der Grundidee, die
Spannelemente so auszugestalten, dass zumindest
diejenigen Teile, die die Haltekraft erzeugen,
schwimmend gelaget sind und sich demnach
selbsttatig in der jeweiligen Aufnahmedéffnung zen-
trieren kénnen. Somit gelingt es, die Kraftubertra-
gung innerhalb eines jeden Spannelementes ideal
zentralsymmetrisch zu Ubertragen und damit eine
Verformung hervorrufender Biegespannung zu ver-
meiden.

In der konkreten Ausgestaltung der Erfindung ist
der Spannzapfen hohl ausgefthrt und tragt drei,
Uber dem Umfang gleichmassig verteilte Spannku-
geln, die in Durchgangséffnungen des Spannzap-
fens verschiebbar gelagert sind. Die Spannkugein
werden von einem Kegeldorn beaufschlagt, der axi-
al verschieblich Uber einen im Inneren des Spann-
zapfens gelagerten Kolben betétigbar ist. Der Ke-
geldorn ist am Kolben, und somit innerhalb des
Spannzapfens, schwimmend gelagert, d.h. er kann
seine radiale Position in bezug auf den Spannzap-
fen verandern. Er ist damit in der Lage, sich selbst-
tatig auf die Symmetrieachse der Aufnahmedffnung
auszurichten und infolge einer axialen Verschiebe-
bewegung die drei Kugeln gleichméssig, d. h. mit
gleicher Vorspannkrafte gegen die Innenwandung
der Ausnehmung an der Palette gedriickt zu halten.
Eine etwaige Exzentrizitat der Zuordnung zwischen
Spannzapfen und Aufnahmeéffnung wird deshalb
innerhalb weiter Grenzen vollkommen ausgeglichen.

Weitere Massnahmen sind darauf gerichtet, ei-
nerseits die Handhabung der Vorrichtung zu ver-
bessem und andererseits den konstruktiven Auf-
wand mdéglichst gering zu halten.

So ist der Spannzapfen hohl ausgefihrt und
nimmt alle wesentlichen Betatigungselemente, wie
beispielsweise Spannzapfen, Kolben, sowie gege-
benenfalls vorzusehende Blasiuftkandle und Betati-
gungsorgane, auf. Eine besonders platzsparende
und effektive Konzeption lasst sich dann realisie-
ren, wenn gemass einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform der Spannzapfen stirnseitig ein
Aufnahmeprisma aufweist, das auf einen Zentrier-
bolzen ausgerichtet ist, der am Grund der Aufnah-
medtnung angeordnet ist, in welcher der Spann-
zapfen eingreift. In diesem Falle sind die Positio-
nierelemente und die Spannelemente jeweils
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aneinander zugeordnet und Ubereinander angeord-
net.

Hinsichtlich der Palettenkonstruktion ergibt sich
eine weitere Vereinfachung, wenn gemdass einer
weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung die Aufnahmedffnung in Form einer Aufnah-
mehiilse gestaltet ist. Die Innenwand der Aufnah-
mehiilse ist im Kontaktbereich mit den Spannkugeln
nach Ant eines Kegelmantels gestaltet, so dass bei
Betétigung des Kegeldorns und der damit verbun-
denen Verschiebung der Spannkugein die Spann-
hiilse nach unten, in Richtung auf die Grundplatte
hin, gezogen sind. Hierdurch ist sichergestellt, dass
der Zentrierbolzen exakt auf dem Aufnahmeprisma
zur Anlage kommt.

Die Erfindung wird nachstehend naher anhand
des in den Figuren schematisch dargesteliten Aus-
fuhrungsbeispiels erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: Vorrichtung in Draufsicht und
Fig. 2: Schnitt durch ein Zentrier- und Spannele-
ment.

An einer hier nicht dargestellten Werkzeugma-
schine ist eine Grundplatte 10 befestigt. In bezug
auf die Grundplatte 10 ist eine Palette 100 exakt
reproduzierbar positioniert und fixiert.

Sowohi die Grundplatte 10 als auch die Palette
100 besitzen einen quadratischen Grundriss. Den
jeweiligen Eckbereichen zugeordnet sind vier Posi-
tionier- und Spannelemente (20 bis 55) zugeordnet,
die hinsichtlich ihres konstruktiven Aufbaus uberein-
stimmend gestaltet sind.

An der Unterseite der Palette 100 ist gemass
Fig. 2 eine Aufnahmehiilse 50 angebracht. Diese
besitzt eine Aufnahmeéffnung 51, deren Innen-
durchmesser am unteren, auslaufenden Ende zur
Stirnseite hin abnimmt und somit in diesem Bereich
die Form eines Kegelstumpfmantels besitzt. Dieser
Bereich ist der Bereich, an dem Spannkugeln 45 in
der nachstehend naher erlauterten Art und Weise
angreifen. Am Grund der Aufnahmedffnung 51 ist
ein zentrierbolzen 55 integriert.

Die Grundpiatte 10 weist eine stufenartige Boh-
rung 11 auf, in die ein Spannzapfen 20 eingesetzt
und darin befestigt ist. Der Spannzapfen 20 besitzt
zu diesem Zweck an seinem unteren Ende einen
Befestigungsflansch 21, der exakt auf die_Bohrung
der Grundplatte 10 abgestimmt ist. Am Ubergang
zum Befestigungsflansch 21 ist eine Nut 24 nach
Art eines Einstichs vorhanden, in welche ein Dich-
tungsring 29 eingelegt ist. Dieser hat die Aufgabe,
den Spalt zwischen der Aufnahmehlise 50 und
dem Spannzapfen 20 abzudichten und Eindringen
von Schmutz oder anderen Verunreinigungen zu
verhindern.

Der Spannzapfen 20 ist mit einer Ausnehmung
22 versehen, in die ein axial verschiebbar gelager-
ter Kolben 30 eingesetzt ist. Der Kolben 30 wird
durch eine Druckfeder 38 in der Darstellung ge-
mass Fig. 2 nach oben gedriickt. Die Druckfeder 38
greift am Kolben 30 am Grund einer Bohrung 31 an
und stitzt sich gegenuberliegend am Grund einer
Bohrung 12 der Grundplatte 10 ab. Der Kolben 30
wird durch ein Fluid betétigt das unter Druck Gber
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einen Kanal 13 der Grundplatte 10 und einen Kanal
26 im Befestigungsflansch 21 der Ausnehmung 22
im Bereich zwischen dem Befestigungsflansch 21
und dem Kolben 30 zugefihrt werden kann. Der
Kolben 30 ist deshalb abgedichtet im Spannzapfen
20 gefuhrt. Es sind Nuten 32, 33 am Kolben abge-
bracht, in welche Dichtungen 34, 35 eingelegt sind.

Der Kolben 30 tragt an seiner oberen Stirnseite
einen Kegeldorn 40, der hinsichtlich seiner axialen
Position in bezug auf dem Kolben 30 durch einen
Haltezapfen 36 fixiert ist. Der Kegeldorn 40 ist je-
doch im ubrigen frei schwimmend gelagent, so dass
er seine axiale Ausrichtung in bezug auf den Kol-
ben 30 damit in bezug auf den Spannzapfen 20 an-
dern kann. Der Kegeldorn 40 ist mit seiner Mantel-
flache 41 auf die Spannkugeln 45 gerichtet.

Die Spannkugein 45 sind in Durchgangsoéffnun-
gen 25 verschiebbar gelagert, die im wesentlichen
radial verlaufend im Spannzapfen 20 eingebracht
sind. Sie verlaufen gegeniber der Horizontalen
leicht schrag geneigt nach innen, so dass die darin
eingesetzten Spannkugein 45 die Tendenz haben,
in das Innere des Spannzapfens 20 zurickzuglei-
ten, sobald der Kolben 30 und damit der Kegeldorn
40 nach unten bewegt werden. Umgekehrt wird zur
Erzeugung der Spann- bzw. Haltekraft der Kolben
nach oben gedriickt, so dass infolge des Konturver-
laufs des Kegeldorns 40 die Spannkugeln 45 radial
nach aussen gedriickt und damit zur kraftschlissi-
gen Anlage an die Aufnahmehiilse 50 gebracht
werden. Infolge des ebenfalls kegelférmigen Kontur-
verlaufs der Aufnahmedffnung 51 wird die Aufnah-
mehilse 50, und mit ihr die Palette 100, nach un-
ten, in Richtung auf die Grundplatte 10 zu, gezwun-
gen. Damit ist sichergestellt, dass der Zentrierbol-
zen 55 voll zur Anlage an ein Aufnahmeprisma 28
gebracht ist, welches stirnseitig am Spannzapfen 20
integriert ist.

Zum Aufsetzen der Palette 100 wird zunachst
der Kolben 30 betatigt und nach unten verschoben,
so dass die Spannkugeln 45 entlastet und in den
Spannzapfen 20 radial einwarts zurlickweichen kon-
nen. Nun wird die Palette 100 aufgesetzt, wobei
der Spannzapfen 20 in die Aufnahmedffnung 51 der
Aufnahmehiilse 50 eindringt. Die Zentrierung erfoigt
durch das Aufliegen des Zentrierbolzens 50 auf
dem Aufnahmeprisma 28. Nunmehr wird der
Spannvorgang ausgeldst. Hierzu wird der Kolben
30 kraftbetatigt aufwarts bewegt, bis der Kegeldorn
40 an der ersten Spannkugel 45 zur Anlage gelangt
und bei der weiteren Aufwantsbewegung sich
selbsttatig zentrierend gleichmassig an alle drei
Spannkugeln 45 anlegt. Durch die weitere Autwarts-
bewegung des Kolbens 30 werden die Kugeln 45
radial nach aussen gedriickt und zur Anlage an der
Aufnahmehilse 50 gebracht. In der Endstellung ist
die maximale Anpresskraft erreicht, die fir die ge-
wunschte Fixierung sorgt.

Das Entkuppeln der Palette 100 wird durch das
Absenken des Kolbens 30 eingeleitet und der be-
schriebene Bewegungsablauf kehrt sich um.

In dem dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel gemass
Fig. 1 sind in zentralsymmetrischer Anordnung vier
derartige Zentrier- und Spannelemente angeordnet.
Die Orientierung der Zentrierbolzen und der Auf-
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nahmeprismen ist in bezug auf jeweils gegenuber-
liegend angeordnete Zentrier- und Spannelemente
identisch und in bezug auf jeweils zwei benachbar-
te um 90° versetzt. Dies erlaubt eine sog. 90°-Inde-
xierung, da die Palette 100 jeweils um 90° gedreht
in vier unterschiedlichen Positionen in bezug auf
die Grundplatte anbringbar ist.

Zur Reinigung der Zentrier- und Spannstelle sind
Blasluftkanale 23 integriert, deren Auftrittséffnungen
auf die entsprechenden Stellen ausgerichtet sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ankuppeln einer ein Werk-
stick aufnehmenden Palette an einer an einer
Werkzeugmaschine befestigten Grundplatte, wobei
die Palette hinsichtlich ihrer Relativiage in bezug
auf die Grundplatte mittels mehrerer Positionierele-
mente exakt reproduzierbar positionierbar und mit-
tels mehrerer Spannelemente kraftschlissig fixier-
bar ist, und jedes der Spannelemente einen Spann-
zapfen aufweist, der mehrere, die Mantelflache
nach aussen durchdringende und verschiebbar ge-
lagerte Spannkugeln tragt, die kraftbetatigt zur An-
lage an eine Anlageflache einer korrespondierenden
Aufnahmedffnung gebracht werden kénnen, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spannzapfen (20)
hohl ausgefiihrt ist und einen darin axial verschieb-
bar gelagerten Kolben (30) aufnimmt, der seiner-
seits einen Kegeldorn (40) schwimmend gelagert
tragt, wobei die Mantelfliche (41) des Kegeldorns
(40) auf die Spannkugeln (45) gerichtet ist, die in
Durchgangséffnungen (25) des Spannzapfens (20)
verschiebbar gelagen sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannkugeln (45) gegen
Herausfallen gesichent sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmedéffnung (51) fur
den Spannzapfen (20) an einer an der Palette
(100) angeordneten Aufnahmehilse (50) ausgebil-
det ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Innendurchmesser der Auf-
nahmehilse (50) im Anlagebereich der Spannku-
geln (45) zur Stirnseite hin abnimmt.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
(30) hydraulisch oder pneumatisch betatigbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Erzeugen
der Haltekraft eine Druckfeder (38)vorgesehen ist,
die am Kolben (30) angreift und gegeniberiiegend
an der Grundplatte (10) abgestitzt ist, und dass
zum Entkuppeln der Kolben (30) hydraulisch oder
pneumatisch betatigbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spann-
zapfen (20) an seinem unteren Ende absatzartig in
einen Befestigungsflansch (21) Ubergeht, mit dem
dieser in einer in der Grundplatte (10) angebrach-
ten Bohrung (11) verankert ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spannzapfen (20) am ab-
satzartigen Ubergang zum Befestigungsflansch (21)
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einen Dichtungsring (29) aufweist, an dem die Auf-
nahmehulse (50) zur dichtenden Anlage gebracht
ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zum hoch-
prazisen Positionieren der Spannzapfen (20) an sei-
nen oberen Ende stirnseitig ein Aufnahmeprisma
(28) autweist, an das ein am Grund der Aufnahme-
offnung (51) der Aufnahmehiilse (50) angeordneter
Zentrierbolzen (55) zur Anlage gebracht ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest im Spannzapfen (20) Blasluftkanéle integriert
sind, dessen Austrittséffnungen auf die Auflage-
und Spannstelien ausgerichtet sind.
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