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(54) Spanneinrichtung sowie Spannsystem.

(57) Die Erfindung betrifft eine Spanneinrichtung mit einem
Spannfutter (1) und einem daran festspannbaren Spannelement
(2). Das Spannfutter (1) weist eine Aufnahmeéffnung (7) fir
das Spannelement (2) und Spannorgane zum Festspannen des
Spannelements (2) in der Aufnahmedffnung (7) auf. Das Spann-
element (2) ist langlich ausgebildet, wahrend das Spannfutter (1)
mit einer langlichen Aufnahmedéffnung (7) fiir das Spannelement
(2) versehen ist. Im Einflhrbereich der Aufnahmedffnung (7) ist
zumindest ein federelastisch nachgiebiges Zentrierelement (9)
am Spannfutter (1) angeordnet, welches das Spannelement (2)
beim Einfihren in die Aufnahmedffnung (7) quer zur Langsachse
(L) der Aufnahmedéffnung (7) ausrichtet. Eine solche Spannein-
richtung eignet sich in besonders vorteilhafter Weise zum Rea-
lisieren von Spannsystemen, mittels welchen grosse bis sehr b
grosse Werkstuickirager (40) wiederholbar genau im Arbeitsbe-
reich einer Bearbeitungsmaschine festgespannt werden kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine geméass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgebildete Spann-
einrichtung, ein nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14 ausgebildetes Spannsystem sowie eine geméass dem Oberbegriff
des Anspruchs 22 ausgebildete Spannanordnung.

[0002] Spanneinrichtungen der hier zur Rede stehenden Art dienen dem positionsdefinierten Festspannen von Spann-
elementen in einem Spannfutter. Dabei wird das jeweilige Spannfutter Ublicherweise fest auf dem Maschinentisch einer
Bearbeitungsmaschine montiert, wéhrend das Spannelement bzw. die Spannelemente im Allgemeinen an Werkstlcktra-
gern -Paletten- angeordnet werden.

[0003] Aus der EP 0614 725 A2 ist eine gattungsgemasse Einrichtung zum positionsdefinierten Festspannen eines Werk-
stlicks am Arbeitsplatz einer Bearbeitungsmaschine bekannt. Die Einrichtung besteht aus einem am Arbeitsplatz der Be-
arbeitungsmaschine zu fixierenden Untersatz und einem auf den Untersatz aufsetzbaren und daran festspannbaren Werk-
stlicktrager. Der Werkstlcktrager weist vier Spannzapfen auf, mittels welchen er in vier am Untersatz korrespondierend
angeordneten Spannvorrichtungen festgespannt werden kann. Zum Positionieren des Werkstlcktragers am Untersatz ist
letzterer mit ersten Richtelementen in Form von Zentrierlinealen versehen, wahrend der Werkstucktrager weitere Richt-
elemente in der Form von profilierten Platten aufweist, welche mit einer Nut versehen sind. Beim Fixieren des Werkstlick-
tragers am Untersatz greifen die genannten Zentrierlineale in die Nuten der profilierten Platten ein und positionieren den
Werkstlcktrager in X- und Y-Richtung wie auch beziglich der Winkellage um die Z-Achse. Die Z-Positionierung erfolgt, in-
dem der Werkstiicktrager mittels den Spannvorrichtungen gegen den Untersatz gezogen wird, bis dieser mit seiner planen
Unterseite auf ringférmigen Auflageflachen des Untersatzes zur Anlage kommt. Obwohl sich eine derartige Spanneinrich-
tung in der Praxis bewéhrt hat, eignet sie sich nur bedingt zum Festspannen von grossen bis sehr grossen Werkstucktra-
gern, da mit der Grosse des jeweiligen Werkstlickiragers auch dessen absolute Langenanderung, beispielsweise bedingt
durch thermische Einwirkungen, zunimmt. Dies ist beispielsweise darum problematisch, da der Werksticktrager oft nicht
aus dem gleichen Material gefertigt ist, wie der Maschinentisch, auf dem die Spannfutter angeordnet sind. Somit ergeben
sich unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen dem Spannunterteil, namentlich dem Maschinentisch
mit den darauf befestigten Spannfuttern, und dem Spannoberteil, namentlich dem Werkstlckirdger mit daran angeordne-
ten Spannelementen. Unabhangig davon ist es auch problematisch, bei grossen Werkstlickiragern, bei denen einzelne
Spannelemente durchaus einen Meter oder mehr auseinander liegen kénnen, diese derart genau an dem Werksticktrager
zu befestigen, dass deren Abstand exakt auf den Abstand zwischen den zugehdrigen Spannfuttern abgestimmt ist. Dies
ist natlrlich insbesondere bei runden Spannelementen problematisch.

[0004] Um grosse Werkstlicktrager positionsgenau festspannen zu kénnen, werden im Allgemeinen mehrere Spannfutter
verwendet, wobei der Werksticktrager mit einer entsprechenden Anzahl Spannelementen versehen wird. Bei der Verwen-
dung von mehreren mit Zentrierelementen versehenen Spannfuttern kann ein Problem darin bestehen, dass eine Uber-
bestimmung beim Festspannen des Werkstlcktrégers in der X—Y-Ebene entsteht.

[0005] Um eine solche Uberbestimmung zu vermeiden, ist aus der EP 0 403 428 A2 eine Vorrichtung zum positionsde-
finierten Aufspannen eines Werkstiicks bekannt. Diese Vorrichtung weist zumindest zwei mit Zentrierzapfen versehene
Spannfutter und eine entsprechende Anzahl von mit Spannzapfen versehenen und daran festspannbaren Oberteilen auf.
Die Oberteile sind an einer Werkstickaufnahme angeordnet. Das jeweilige Oberteil ist mit zu den Zentrierzapfen korre-
spondierenden Zentrierschlitzen versehen. Zudem weist jedes Oberteil einen runden Spannzapfen -Zugbolzen- auf, der in
einer zentralen Aufnahme des jeweiligen Spannfutters mittels Spannkugeln festspannbar ist. Wahrend jedes Spannfutter
mit vier Zentrierzapfen versehen ist, ist nur das eine Oberteil mit vier korrespondierenden Zentrierschlitzen versehen. Das
andere Oberteil bzw. die anderen Oberteile ist/sind nur mit zwei Zentrierschlitzen versehen. Somit soll mit dem einen
Oberteil die Lage der Werkstlickaufnahme in X- und Y-Richtung festgelegt werden, wahrend mit dem anderen Oberteil
bzw. den anderen Oberteilen nur die Winkellage um die Z-Achse festgelegt werden soll.

[0006] Obwohl sich einer derartige Vorrichtung in der Praxis bewéahrt hat, ist deren Aufbau relativ komplex und eignet sich
nur bedingt zum wiederholbar genauen Festspannen von grossen und schweren Werkstiicktragern, zumal der jeweilige
runde Spannzapfen in Bezug auf die zentrale und ebenfalls runde Aufnahme des jeweiligen Spannfutters sehr genau
positioniert sein muss. Zudem kénnen mit einer derartigen Vorrichtung nicht sehr hohe Haltekréfte generiert werden.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine dem eingangs genannten technischen Gebiet zugehdrende Spanneinrichtung
zu schaffen, welche einfach aufgebaut ist und einerseits hohe Spann- bzw. Haltekrafte generiert und anderseits zumindest
in einer Richtung, namentlich in X- oder Y-Richtung, Toleranzen in Bezug auf die Positionierung oder Anordnung des
zugehdriges Spannelements aufnehmen bzw. ausgleichen kann, wobei sich die Spanneinrichtung auch als Modul zum
Aufbauen eines Spannsystems eignen soll.

[0008] Die Losung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung ist die Spann-
einrichtung mit einem Spannfutter und einem daran festspann baren Spannelement versehen, wobei das Spannfutter eine
Aufnahmeéffnung flr das Spannelement und Spannorgane zum Festspannen des Spannelements aufweist, und wobei
das Spannelement langlich ausgebildet ist und das Spannfutter mit einer langlichen Aufnahmedffnung fiir das Spannele-
ment versehen ist, und wobei im Einflihrbereich der Aufnahmeéffnung zumindest ein federelastisch nachgiebiges Zentrie-
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relement am Spannfutter angeordnet ist, welches das Spannelement beim Einflihren in die Aufnahmedéffnung quer zur
Langsachse der Aufnahmedffnung ausrichtet.

[0009] Indem die Spanneinrichtung eine langliche Aufnahmeéffnung und ein langlich ausgebildetes Spannelement be-
sitzt, wird einerseits die grundsatzliche Voraussetzung geschaffen, damit das Spannelement hohe Spann- bzw. Haltekraf-
te aufnehmen kann. Diese Ausbildung zusammen mit dem im Einflihrbereich der Aufnahmedéffnung angeordneten, fede-
relastisch nachgiebigen Zentrierelement erlaubt, dass das Spannelement in Langsrichtung anderseits nicht exakt auf die
Aufnahmeéffnung abgestimmt sein muss. Zudem ist eine solche Spanneinrichtung vergleichsweise einfach aufgebaut,
zumal das jeweilige Spannelement sowohl eine Spannfunktion wie auch eine Zentrierfunktion Gbernimmt und somit sepa-
rate Zentrierelemente entfallen kénnen.

[0010] Bevorzugte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der Spanneinrichtung sind in den abhéngigen Anspriichen
umschrieben.

[0011] So ist bei einer bevorzugten Weiterbildung vorgesehen, dass das jeweilige Zentrierelement mit einer langlichen
Zentrierdffnung versehen ist, wobei sowohl die Aufnahmedéffnung des Spannfutters wie auch die Zentrierdffnung langer
sind als das Spannelement, Dadurch wird erméglicht, dass das Spannelement in Langsrichtung, d.h. in Richtung der
Langsachse des Spannelements bzw. der Zentner6ffnung nicht exakt mittig eingeflihrt werden muss, sondern durchaus
um einige Millimeter versetzt sein kann. Diese Ausbildung erlaubt, dass das jeweilige Spannfutter bei entsprechender
Anordnung auf einem Spannuntersatz Langenanderungen des Werkstlcktragers «kompensieren» kann.

[0012] Bei einer besonders bevorzugte Weiterbildung sind die Spannorgane als langliche Schieber ausgebildet sind, wel-
che an einer Spannflache des Spannelements angreifen. Dadurch kénnen hohe Spann- und Haltekrafte auf das Spann-
element Ubertragen werden.

[0013] Vorzugsweise ist das Spannfutter mit zwei parallel angeordneten Spannorganen versehen. Im Gegensatz zu
Spannfuttern mit einer Vielzahl von Spannelementen wie beispielsweise Spannkugeln, sind solche Spannorgane einfach
und kostengiinstig in der Herstellung und auch deren Betatigung ist vergleichsweise einfach.

[0014] Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass das jeweilige Spannorgan langer ist das Spannelement. Durch diese
Ausbildung kann sichergestellt werden, dass sich das Spannorgan entlang der gesamten Lénge des Spannelements anlegt
und zwar auch dann, wenn das Spannelement in Léngsrichtung nicht mittig sondern etwas versetzt in die Aufnahmeéffnung
des Spannfutters eingeflihrt wird.

[0015] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass das Zentrierelement eine einstickig ausgebildete Feder-
scheibe aus rostbestandigem Stahl ist, wobei die Federscheibe im Einflihrbereich der Aufnahmeoffnung des Spannfutters
angeordnet ist, und wobei die Zentrier6ffnung in die Federscheibe eingelassen ist. Eine solche Federscheibe ist einerseits
einfach und kostenglnstig in der Herstellung und andererseits kann sie schnell und einfach an dem Spannfutter ange-
bracht werden.

[0016] Bei einer weiteren, bevorzugten Weiterbildung wird vorgeschlagen, das Spannelement entlang seiner beiden
Langsseiten mit je einer Spannflache zu versehen, an der sich das jeweilige Spannorgan zum Einziehen und Festspan-
nen des Spannelements kraft- und/oder formschlissig anlegt. Auf diese Weise kann eine grosse Spannflache realisiert
werden, welche hohe Kréfte aufnehmen und Ubertragen kann.

[0017] Vorzugsweise weist das Spannfutter pro Spannorgan zumindest einen linear verschiebbaren, in einem Kolbenge-
hause aufgenommenen Betatigungskolben auf, der mechanisch mit dem jeweiligen Spannorgan verbunden ist. Ein sol-
cher Kolben ermdglicht ein zuverlassiges Verschieben des zugeordneten Spannorgans. Zudem ist er einfach und kosten-
glnstig realisierbar.

[0018] Besonders bevorzugt ist der jeweilige Betétigungskolben und/oder das jeweilige Spannorgan mittels Druckfedern
in Richtung der Aufnahme6ffnung belastet. Dadurch kann sich die Spannvorrichtung einerseits selbsttatig mechanisch
verriegeln und andererseits bleibt die Spannkraft auch im energiefreien Zustand erhalten.

[0019] Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist der jeweilige Betatigungskolben pneumatisch entgegen der Kraft
der Federn verschiebbar. Ein pneumatisches &ffnen des Spannfutters ist einfach realisierbar.

[0020] Eine bevorzugte Weiterbildung sieht zudem vor, dass das Spannelement auf beiden Langsseiten mit je einer ko-
nisch zulaufenden Zentrierfliche versehen ist, wobei die jeweilige Zentrierflache insbesondere zweistufig ausgebildet ist.
Eine solche Zentrierflache ist einfach zu realisieren; in der zweistufigen Ausfihrung wird zudem eine zweistufige Zentrie-
rung in der Form einer Grob- und einer nachfolgenden Feinzentrierung ermdéglicht.

[0021] Indem das Spannfutter mit einer durchgehenden, sich Uber die gesamte Lange des Spannfutters erstreckenden
Aufnahmedffnung versehen ist, wie dies bei einer bevorzugten Weiterbildung vorgesehen ist, kann das Spannfutter einfach
gereinigt werden, wobei allfallige Schmutzpartikel seitlich aus der Aufnahmedéffnung austreten kénnen. Zudem ist eine
solche Ausbildung einfach und kostenglinstig realisierbar.

[0022] Schliesslich ist bei einer weiteren, bevorzugten Weiterbildung der Spanneinrichtung das Spannfutter auf der Ober-
seite mit erhdhten Auflageflachen versehen, welche sich auf beiden Seiten entlang der Aufnahmedffnung erstrecken. Die-
se Ausbildung erméglicht grossflachige Z-Auflagen fir den Werkstlcktrager.
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[0023] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Spannsystem zu schaffen, bei welchem die erfindungsge-
mass gestalteten Spanneinrichtungen in besonders vorteilhafter Weise angeordnet werden kénnen.

[0024] Die Lésung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung weist das
Spannsystem dazu zumindest zwei nach einem der Anspriiche 1 bis 13 ausgebildete Spanneinrichtungen auf, welche
zumindest zwei auf einem Spannuntersatz angeordnete Spannfutter und eine korrespondierende Anzahl von an einem
Werkstlcktrager angeordneten Spannelementen aufweist, wobei zumindest zwei Spannfutter um 90° zueinander versetzt
angeordnet sind und an dem Werkstlickirdger korrespondierend dazu Spannelemente angeordnet sind. Mit einer solchen
Anordnung der Spannfutter wird einerseits die Lage des Werkstlcktragers beim Festspannen in X- und Y-Richtung definiert
und andererseits ist die Lage und Anordnung der Spannelemente relativ unkritisch in Bezug auf die Spannfutter.

[0025] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Spannsystem zu schaffen, welches sich in besonders vor-
teilhafter Weise eignet, um auch grosse bis sehr grosse Werksticktrager wiederholbar genau zu positionieren und fest-
spannen zu kénnen, wobei das Spannsystem insbesondere auch unempfindlich in Bezug auf eine genaue Positionierung
der Spannelemente beim Anbringen am Werkstlcktrager und/oder auf Herstellungstoleranzen der Spannelemente und/
oder in Bezug auf Herstellungstoleranzen der Zentrierelemente und/oder der Spannfutter sein soll und beispielsweise
auch unempfindlich in Bezug auf temperaturbedingte LaAngenanderungen des Werkstlcktragers reagieren soll.

[0026] Diese Aufgabe wird mit einem Spannsystem geldst, das mit den Merkmalen des Anspruchs 15 versehen ist. De-
finitionsgemass weist das Spannsystem zumindest zwei unter einem Winkel zueinander versetzt auf einem Spannunter-
satz anzuordnende Spannfutter, insbesondere zumindest drei unter einem Winkel von 60°, 72°, 90° oder 120° zueinander
versetzt auf einem Spannuntersatz anzuordnende Spannfutter und eine korrespondierende Anzahl von korrespondierend
an einem Werkstlcktrager anzuordnende Spannelemente auf, wobei das jeweilige Spannfutter eine Aufnahmedffnung fr
das Spannelement und Spannorgane zum Festspannen des Spannelements in der Aufnahmedffnung aufweist, und wobei
sowohl die Spannelemente wie auch die Aufnahmedffnungen der Spannfutter langlich ausgebildet sind und zumindest
zwei Spannfutter im Einflhrbereich der Aufnahmeéffnung mit je einem federelastisch nachgiebigen Zentrierelement ver-
sehen sind, welche das jeweilige Spannelement beim Einflihren in die Aufnahmeéffnung quer zur Langsachse der Auf-
nahmedffnung ausrichten.

[0027] Bevorzugte Weiterbildungen des Spannsystems sind in den abhéngigen Anspriichen 16 bis 21 definiert.

[0028] So wird bei einer bevorzugten Weiterbildung vorgeschlagen, dass auf dem Spannuntersatz vier um jeweils 90°
zueinander versetzte Spannfutter angeordnet sind, wobei der Werkstlcktrager mit vier Spannelementen zum Festspannen
des Werkstlcktragers am Spannuntersatz versehen ist, und wobei zwei Spannfutter im Einflihrbereich der Aufnahmedff-
nung mit je einem Zentrierelement zum Ausrichten des Werkstlickiragers in einer ersten Richtung versehen sind und die
beiden anderen Spannfutter im Einflhrbereich der Aufnahmedffnung mit je einem Zentrierelement zum Ausrichten des
Werksticktragers in einer quer zur ersten Richtung verlaufenden zweiten Richtung versehen sind. Ein solches Spannsys-
tem eignet sich insbesondere zum wiederholbar genauen Festspannen von mittelgrossen Werkstlicktragern.

[0029] Bei einer weiteren, bevorzugten Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass auf dem Spannuntersatz zumindest vier
Spannfutter angeordnet sind, wobei zumindest zwei Spannfutter in einer Richtung miteinander fluchten und wobei zumin-
dest ein weiteres Spannfutter um 90° zu den beiden miteinander fluchtenden Spannfuttern auf dem Spannuntersatz an-
geordnet ist. Ein solches Spannsystem bildet die Basis zum wiederholbar genauen Festspannen von mittelgrossen bis
grossen oder sehr grossen Werkstlcktragern.

[0030] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass auf dem Spannuntersatz zumindest vier Spannfutter ange-
ordnet sind, wobei zumindest zwei Spannfutter in einer ersten Richtung miteinander fluchten und wobei zumindest zwei
weitere Spannfutter in einer zweiten Richtung miteinander fluchten und wobei die beiden in der ersten Richtung miteinan-
der fluchtenden Spannfutter mit je einer Zentrierscheibe zum Ausrichten des jeweiligen Spannelements in einer ersten
Richtung versehen sind und wobei die beiden in der zweiten Richtung miteinander fluchtenden Spannfutter mit je einer
Zentrierscheibe zum Ausrichten des Spannelements in einer zu der ersten Richtung um 90° versetzten zweiten Richtung
versehen sind. Bei einer solchen Ausbildung verlauft der Spannsystem Nullpunkt durch den Schnittpunkt zweier Geraden,
welche jeweils die beiden miteinander fluchtenden Spannfutter verbinden.

[0031] Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass auf dem Spannuntersatz drei, vier, finf
oder sechs Spannfutter entlang einer Kreislinie verteilt angeordnet sind. Eine derartige Anordnung eignet sich insbeson-
dere flr rotationssymmetrische Werkstlcktrager, welche insbesondere der Aufnahme von runden Werkstlicken dienen.

[0032] Besonders bevorzugt ist sowohl die Aufnahmedffnung des Spannfutters wie auch die in das Zentrierelement ein-
gelassene Zentrier6ffnung langer als das jeweilige Spannelement. Eine solche Ausbildung ist insbesondere unempfindlich
in Bezug auf mégliche Langenanderungen des Werkstiicktragers in Bezug auf den Spannuntersatz.

[0033] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des Spannsystems sieht vor, dass jedes Spannfutter zwei parallel angeord-
nete, als langliche Schieber ausgebildete Spannorgane aufweist, welche an einer Spannflache des jeweiligen Spannele-
ments anzugreifen bestimmt sind. Solche Schieber sind einfach und kostengiinstig in der Herstellung. Ausserdem kénnen
sie hohe Spann- und Haltekréfte auf das Spannelement Ubertragen.
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[0034] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich weitere vorteil-
hafte Ausfihrungsformen und Merkmalskombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen.
[0035] Die Figuren der zur Erlauterung eines Ausflihrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 die aus einem Spannfutter und einem Spannelement bestehende Spanneinrichtung in perspektivischer Dar-
stellung;

Fig. 2 die Spanneinrichtung gemass Fig. 1 in einem Schnitt, wobei das an einem WerkstUlckiradger befestigte Spann-
element beabstandet von dem Spannfutter dargestellt ist;

Fig. 3 die Spanneinrichtung gemass Fig. 2, wobei der Werkstiickirédger lose auf das Spannfutter aufgesetzt ist;

Fig. 4 die Spanneinrichtung gemass Fig. 2 wahrend des wahrend des Festspannens des Werkstlcktragers an dem
Spannfutter;

Fig. 5 das Spannfutter zusammen mit dem in der Aufnahmeéffnung aufgenommenen Spannelement;

Fig. 6 die eine Spannfutterhélfte in einer Ansicht von der Innenseite zusammen mit dem Werkstlckirdger und dem
daran angeordneten Spannelement;

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines Spannsystems mit einem Spannuntersatz und einem Spannoberteil;

Fig. 8 einen Spannuntersatz, welcher sich zum Festspannen von grossen bis sehr grossen Werkstlicktragern eignet.

[0036] Die Fig. 1 zeigt die beiden wesentlichen Elemente der Spanneinrichtung in perspektivischer Ansicht. Die Spann-
einrichtung umfasst ein Spannfutter 1 sowie ein im Spannfutter 1 festspannbares Spannelement 2. Das Spannfutter 1 wird
Ublicherweise auf dem Bearbeitungstisch einer Bearbeitungsmaschine fixiert, wahrend das Spannelement 2 auf der Un-
terseite eines Werkstlicktragers -Palette- befestigt wird. Das Spannfutter 1 ist in einer Ansicht von oben und das Spannele-
ment 2 zusammen mit dem andeutungsweise eingezeichneten Werkstucktrager 40 in einer Ansicht von unten dargestellt.
Zum Festspannen des Spannelements 2 in der Aufnahmedéffnung 7 ist das Spannfutter 1 mit zwei l&nglichen Spannorga-
nen versehen, welche aus dieser Darstellung jedoch nicht ersichtlich sind.

[0037] Das Spannfutter 1 wird durch zwei im Wesentlichen identische Spannfutterhélften 4a, 4b gebildet. Jede Spannfut-
terhalfte 4a, 4b ist mit einem Gehause 5a, 5b versehen wobei die beiden Gehause 5a, 5b im Bereich ihres Bodens zu
einem gesamthaft mit 5 bezeichneten Gehause verschraubt sind. Jede Spannfutterhélfte 4a, 4b weist zudem ein Kolben-
gehéuse 8a, 8b auf, in dessen Innenraum je ein Kolben (nicht ersichtlich) angeordnet ist.

[0038] Das Spannfutter 1 ist mit einer langlichen, schlitzférmigen Aufnahmeéffnung 7 flir das langlich ausgebildete Spann-
element 2 versehen. Im Einfuhrbereich der Aufnahmedéffnung 7 ist ein Zentrierelement 9 in der Form einer in Z-Richtung
federelastisch nachgiebigen Scheibe 9a am Spannfutter 1 angeordnet. Als Z-Richtung wird diejenige Richtung bezeich-
net, welche im Normalfall vertikal, d.h. senkrecht zur Oberflache des Bearbeitungstisches verlauft, wahrend die X- und
Y-Richtungen parallel zur Oberflache des Bearbeitungstisches verlaufen, auf dem ein solches Spannfutter 1 festgespannt
wird. Die Zentrierscheibe 9a ist mittels Schrauben 10 an dem Gehause 5 bzw. den beiden Gehéauseteilen 5a, 5b des
Spannfutters 1 befestigt. Die Zentrierscheibe 9 wirkt gleichzeitig als Verstarkung fir die beiden Gehéauseteile 5a, 5b. In
die Zentrierscheibe 9a ist eine langliche, im Wesentlichen rechteckig ausgebildete Zentrieréffnung 11 eingelassen. Durch
diese Zentrieréffnung 11 werden entlang der Langsseite der Zentrierscheibe zwei parallel zueinander verlaufende Seiten-
wéande 12a, 12b gebildet, welche derart auf das jeweilige Spannelement 2 abgestimmt sind, dass das Spannelement 2
beim Einfuhren in die Aufnahmedéffnung 7 quer zur Langsachse L der Aufnahmeéffnung 7 ausgerichtet wird.

[0039] Diese beiden Seitenwénde 12a, 12b bilden eine Art Zungen, welche in Z-Richtung federelastisch nachgiebig sind.
Je nach Anordnung des Spannfutters 1 wird das das Spannelement 2 beim Einfuhren in die Aufnahmeéffnung 7 in X- oder
Y-Richtung ausgerichtet. Jedenfalls wird das Spannelement 2 bei Einflihren an den beiden Seitenwanden 12a, 12b quer zur
Langsachse L der Aufnahme6ffnung 7 bzw. des Spannfutter 1 ausgerichtet. Das Spannelement 2 ist dazu im hinteren bzw.
oberen Bereich mit konisch zulaufenden Seitenflachen versehen, wie nachfolgend noch erlautert wird. Das Spannelement
2 legt sich beim Einfuhren in das Spannfutter 1 linienférmig an der Zentrierscheibe 9a an, was beispielsweise im Hinblick
auf eine Schmutzunempfindlichkeit Vorteile mit sich bringt, da sie wie Schmutzabstreifer wirken.

[0040] Auf beiden Seiten der Zentrierscheibe 9a ist das Spannfutter 1 mit langlichen, erhéhten Auflageflachen 15a, 15b
versehen, welche die Z-Auflage flir den Werkstiicktrager beim Festspannen am Spannfutter 1 bilden. Diese Auflageflachen
15a, 15b verlaufen parallel zur Langsachse L der Aufnahmedéffnung 7. In die Stirnseite 16 des Spannfutters 1 miinden
im Bodenbereich zwei Kanéle 17, 18, Uber welche Druckluft eingeleitet werden kann. Der eine Kanal 17 dient dabei dem
Offnen des Spannfutters, wahrend der andere Kanal 18 zum Nachspannen der Spannorgane vorgesehen ist. Die beiden
Kanale 17, 18 verlaufen einerseits durch das Spannfutter 1 hindurch bis auf dessen andere Stirnseite. Andererseits ist
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der jeweilige Kanal mit beiden Spannfutterhélften 4a, 4b verbunden. Jedenfalls weist jede Futterhélfte 4a, 4b auf jeder
Stirnseite einen Kanal zum Anschliessen an eine Druckluftleitung auf. Diese Ausbildung erméglicht gleichzeitig eine Se-
rienschaltung von mehreren Spannfuttern.

[0041] Das Spannelement 2 ist in der Form eines langlichen Balkens ausgebildet, der im Querschnitt einer Bahnschie-
ne dhnelt. Das Spannelement 2 weist eine plane Rickseite auf, welche beim Festschrauben flachig auf der Unterseite
des Werkstickiragers 40 zur Anlage kommt. Das Spannelement 2 ist mit Bohrungen 30 zur Aufnahme von Befestigungs-
schrauben versehen. Auf der dem Spannfutter 1 zuzuwenden Vorderseite ist das Spannelement 2 T-férmig ausgebildet,
s0 dass ein Vorsprung 32 gebildet wird. Im Bereich der Rickseite ist das Spannelement 2 auf jeder Langsseite mit einer
Zentrierflache 35 versehen. Die jeweilige Zentrierflache 35 ist vorzugsweise 2-stufig ausgebildet. Der Werkstlcktrager 40
kommt beim Festspannen des Spannelements 2 mit seiner planen Unterseite auf den Auflageflachen 15a, 15b zur Anlage.

[0042] Anhand der Fig. 2 bis 4, welche das Spannfutter 1 zusammen mit dem an einem Werkstlcktrager 40 fixierten
Spannelement 2 im Schnitt zeigen, wird insbesondere die Ausbildung des Spannfutters 1 sowie dessen Funktionsweise
beim Festspannen des Spannelements 2 naher erlautert. Das Spannelement 2 ist mittels mehrerer Schrauben auf der
Unterseite des schematisch dargestellten Werksticktragers 40 befestigt.

[0043] Wahrend die Fig. 2 das Spannfutter 1 im gedffneten Zustand zusammen mit dem noch nicht aufgesetzten bzw.
aufgespannten Werkstlicktrager 40 zeigt, ist in der Fig. 3 das Spannfutter 1 im gedffneten Zustand zusammen mit dem lose
darauf aufgesetzten Werkstiicktrédger gezeigt. In der Fig. 4 ist das Spannfutter in einer Momentaufnahme beim Festspan-
nen des Werksticktragers dargestellt. Da das Spannfutter 1 aus zwei im Wesentlichen gleich ausgebildeten Spannfutter-
halften 4a, 4b besteht, welche hier spiegelbildlich dargestellt sind, sind jeweils die Elemente der einen Spannfutterhalfte
4a mit identischen Bezugszeichen wie die entsprechenden Elemente der anderen Spannfutterhélfte 4b versehen.

[0044] Wie in der Fig. 2 erkennbar ist, sind im Innern des Spannfutters 1 zwei Spannorgane 20 in der Form von Schiebern
angeordnet. Die beiden Spannorgane 20 sind langlich ausgebildet und parallel zueinander angeordnet. Die Spannorgane
20 sind einstiickig ausgebildet und sehr robust gestaltet. Vorzugsweise bestehen die beiden Spannorgane 20 aus nitriertem
Stahl. Jedes Spannorgan 20 ist mittels mehrerer Druckfedern 25 in Richtung der Aufnahmedéffnung 7 belastet, wobei
aus dieser Darstellung nur je eine Druckfeder 25 pro Spannorgan 20 ersichtlich ist. Die Druckfedern 25 sind auf ihrer
Rickseite am Kolbengehause 8a, 8b abgestiitzt. Das jeweilige Spannorgan 20 ist mit einem Fortsatz 21 versehen, dessen
Unterseite eine Spannflache 22 aufweist, mittels welcher das Spannorgan 20 an einer Spannflache 33 auf der Riickseite
des Vorsprungs 32 des Spannelements 2 angreifen kann, um das Spannelement 2 einzuziehen und zusammen mit dem
Werkstucktrager 40 an dem Spannfutter 1 festzuspannen. Das Spannelement 2 ist entlang seiner beiden Langsseiten mit
einer solchen Spannflache 33 versehen. Die am Fortsatz 21 angeordnete Spannflache 22 des jeweiligen Spannorgans
20 ist derart auf die Spannflache 33 des Spannelements 2 abgestimmt, dass das Spannelement 2 durch die beiden
Spannorgane 20 mit einer hohen Kraft nach unten bzw. in das Spannfutter 1 hineingezogen wird. Indem das jeweilige
Spannorgan 20 in der Form eines langlichen Schiebers ausgebildet ist, kann sich dieses entlang der gesamten Lénge des
Spannelements 2 grossflachig an diesem anlegen und den Werkstlickirager 40 mit einer hohen Kraft an dem Spannfutter
1 festspannen, so dass das Spannelement 2 und damit auch der Werkstiicktrager 40 grosse Kréfte, insbesondere auch
hohe Querkrafte aufnehmen kann/kénnen. Des Weiteren ist ein im Bodenbereich in das Gehause 5 eingelassener Kanal
17 ersichtlich, dessen Funktion anschliessend noch erlautert wird.

[0045] Das jeweilige Spannorgan 20 ist (iber Druckstangen 36 mit einem auf gleicher Ebene angeordneten Kolben 24
verbunden. Der jeweilige Kolben 24 ist lateral verschiebbar im Innern des zugehdrigen Kolbengehéuses 8a, 8b angeordnet.
Indem der jeweilige Kolben 24 horizontal auf einer Ebene mit dem zugehdrigen Spannorgan 20 angeordnet ist, kann die
Kraft vom Kolben 24 direkt, d.h. ohne Umlenkung, auf das jeweilige Spannorgan 20 Ubertragen werden. Zudem erméglicht
diese Ausbildung eine kompakte Bauweise mit geringer Aufbauh6he des gesamten Spannfutters 1. Die beiden Kolben
24 bewegen die zugehérigen Spannorgane 20 unabhangig voneinander, was u.a. den Vorteil mit sich bringt, dass das
Spannelement 2 in Querrichtung nicht exakt mittig in das Spannfutter eingesetzt werden muss. Dies ist insbesondere bei
grossen Spannsystemen mit mehreren Spannfuttern ein Vorteil, wie nachfolgend noch erlautert wird.

[0046] Der Raum 26 zwischen der Vorderseite des jeweiligen Kolbens 24 und der Grundflache des Kolbengehéuses 8a,
8b wird als Druckraum bezeichnet, wahrend der Raum 27 zwischen der Riickseite des Kolbens 24 und einer seitlichen
Gehauseabdeckung 37 als Nachspannraum bezeichnet wird. Sowohl! der Druckraum 26 wie auch der Nachspannraum
27 kénnen Uber interne Kanale (nicht ersichtlich) mit Uberdruck beaufschlagt werden. Des Weiteren ist ein Kabelkanal 17
ersichtlich, der sich beispielsweise zur Aufnahme von Sensorleitungen o.4. eignet.

[0047] Die Druckfedern 25 sind derart ausgebildet und angeordnet, dass sie den jeweiligen Kolben 24, und damit auch
die beiden Spannorgane 20, in Richtung der Aufnahme6ffnung 7 belasten, so dass das Spannelement 2 durch die Kraft
der Federn 25 im Spannfutter 2 festgespannt wird bzw. festgespannt bleibt. Um den jeweiligen Kolben 24 zusammen
mit dem mechanisch gekoppelten Spannorgan 20 in die hier dargestellte, zurlickgeschobene Position zu bringen, muss
der jeweilige Druckraum 26 pneumatisch beaufschlagt werden. Dazu muss ein so hoher Druck in dem Druckraum 26
erzeugt werden, dass die Kraft der auf das jeweilige Spannorgan 20 einwirkenden Druckfedern, sowie allfélliger weiterer
Druckfedern, mitsamt den Reibungswiderstanden Uberwunden werden.

[0048] Es versteht sich, dass sich die beiden Spannorgane 20 in der zurlickgeschobenen Position befinden mlissen, damit
das Spannelement 2 in das Spannfutter 1 eingefiihrt und darin festgespannt werden kann.
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[0049] Fig. 3 zeigt das Spanfutter 1 zusammen mit dem lose aufliegenden Werkstiickirager 40. Lose heisst in diesem
Zusammenhang, dass der Werkstlcktrager 40 nur mit seinem Eigengewicht, natlrlich inkl. allfallig darauf befestigten
Werkstlicken, auf dem Spannfutter 1 aufliegt. Beim Auflegen des Werkstiickiragers 40 auf das Spannfutter 1 kommen
die Zentrierflachen 35 des Spannelements 2 an der Zentrierscheibe 9a (Fig. 2) zur Anlage und richten dieses aus. Dabei
sind die Zentrierflachen des Spannelements 2 derart dimensioniert und auf die Zentrierscheibe abgestimmt, dass das
Spannelement beim Einflhren in die Zentrieréffnung bzw. die Aufnahmedffnung quer zu seiner Langsachse L (Fig. 5) bzw.
quer zur Langsachse der Aufnahmedffnung ausgerichtet wird. Durch die zweistufige Ausbildung der am Spannelement
angeordneten Zentrierflachen wird zuerst ein Grob- und danach eine Feinzentrierung vorgenommen.

[0050] Wie in der Fig. 3 dargestellt, kann bei leichten Werkstucktrdgern 40 nach dem losen Auflegen zwischen der planen
Unterseite 41 des Werkstlcktragers und der Oberflache der Auflageflachen 15 ein kleiner Spalt verbleiben, da sich das
jeweilige Spannelement 2 in Z-Richtung an der Zentrierscheibe 9a abstitzt. Ob nach dem losen Auflegen ein solcher Spalt
besteht, hangt natdrlich insbesondere von der Geometrie der Zentrierflachen des Spannelements in Bezug auf die Zen-
trierdffnung der Zentrierscheibe sowie der Steifigkeit der Zentrierscheibe und dem Gesamtgewicht des Werkstiickiragers
ab. Die Zentrierscheibe weist vorzugsweise eine Dicke zwischen 2 und 5 Millimetern auf, so dass Uber die Zentrierscheibe
9a auch gewisse Querkrafte aufgenommen werden kdnnen.

[0051] Sofern nach dem losen Auflegen des Werkstlcktragers zwischen dessen Unterseite 41 und den Auflageflachen 15
noch ein Spalt verbleibt, erfolgt die Positionierung des Werksticktragers in Z-Richtung unter Ausnutzung der federelasti-
schen Nachgiebigkeit der Zentrierscheibe. Dieser Spalt wird aufgehoben, wenn das Spannelement unter der Wirkung der
Spannorgane weiter in das Spannfutter hineingezogen wird. Dabei verandert sich die Position des Spannelements quer
zur Langsachse der Aufnahmedffnung nicht mehr, da nach dem losen Auflegen des Werksticktragers nur noch ein sehr
kleine Bewegung des Werkst(icktragers bzw. des Spannelements in Z-Richtung stattfindet. Ublicherweise bewegt sich der
Werksticktrager 40 nach dem Ausrichten des Spannelements 2 noch um einige Zehntelmillimeter in Z-Richtung, bis er
auf den erhdhten Flachenabschnitten 15 des Spannfutters 1 zur Anlage kommt. Das grundlegende Prinzip einer solchen
Positionierung ist aus der EP 0 111 092 B2 bekannt.

[0052] Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das Spannfutter 1 zusammen mit dem Werkstlckirager 40 und dem daran
befestigten Spannelement 2 wahrend des Festspannens des Werkstlcktragers 40. Aus dieser Darstellung sind zudem
Zusatzfedern 38 ersichtlich, welche zwischen der Riickseite des jeweiligen Kolbens 24 und der seitlichen Gehauseabde-
ckung 37 eingespannt sind. Obwohl nur eine Zusatzfeder 38 pro Kolben 24 erkennbar ist, sind fir jeden Kolben 24 mehrere
solcher Federn 38 vorhanden. Diese Zusatzfedern 38 belasten den Kolben 24 in Richtung der Spannfutterinnenseite und
erhdhen die Spannkraft des kraftschllissig mit dem jeweiligen Kolben verbundenen Spannorgans 20 zuséatzlich zu den
bereits vorgangig erwahnten Druckfedern 25. Durch solche Zusatzfedern 38 kann die mechanische Spannkraft nachhaltig
erhdht werden. Es versteht sich, dass beim pneumatischen Zuriickschieben des jeweiligen Kolbens 24 auch die Kraft
dieser Zusatzfedern 38 Gberwunden werden muss.

[0053] Damit sich die beiden Spannorgane 20 nach innen in die Wirk- bzw. Spannstellung verschieben kénnen, wird der
Druck in der Druckkammer 26 reduziert bzw. die Druckkammer 26 zur Atmosphére hin gedffnet. Unter der Kraft der Druck-
federn 25, 38 bewegen sich dann die beiden Kolben 24 zusammen mit den kraftschllissig damit verbundenen Spannor-
ganen 20 nach innen. Dabei legt sich die Spannflache 22 des jeweiligen Spannorgans 20 an der korrespondierenden
Spannflache 33 des Spannelements 2 an (Fig. 2) und zieht dieses zusammen mit dem Werksticktrager 40 in Z-Richtung
nach unten, bis der Werkstlickirager 40 auf den erh6éhten Flachenabschnitten des Spannfutters 1 zur Anlage kommt. Bei
dieser Z-Positionierung wird die Zentrierscheibe 9a im Bereich der Zentrierdffnung in Richtung der Spannfutterinnenseite
elastisch deformiert, wie dies andeutungsweise erkennbar ist. Unter der Kraft der Federn 25, 38 verriegelt sich eine solche
Spannvorrichtung selbsttatig. Zudem bleibt die Spannkraft auch im energiefreien Zustand erhalten. Um im Bedarfsfall die
Spann- bzw. Einzugskraft zu erhéhen, kann der Nachspannraum 27 pneumatisch mit Druck beaufschlagt werden.

[0054] Die Fig. 5 zeigt das Spannfutter 1 zusammen mit einem in der Aufnahmeéffnung 7 aufgenommenen Spannele-
ment 2 in einer Ansicht von oben. In dieser Darstellung ist erkennbar, dass die in die Zentrierscheibe 9a eingelassene
Zentrierdffnung 11 deutlich langer ist als das Spannelement 2. Die Lange des Spannelements 2 ist mit A bezeichnet,
wahrend die Lange der Zentrierdffnung 11 mit B bezeichnet ist. Des Weiteren ist erkennbar, dass sich die Aufnahmedff-
nung 7 in Langsrichtung durch das gesamte Spannfutter 1 hindurch erstreckt und damit natirlich auch langer ist als das
Spannelement 2. Vorzugsweise ist sowohl die Zentrieréffnung 11 wie auch die Aufnahmeéffnung 7 um zumindest 5%
langer als das Spannelement 2, besonders bevorzugt um zumindest 10%, ganz besonders bevorzugt um zumindest 20%.
Durch eine solche Gestaltung wird sichergestellt, dass das Spannelement 2 nicht zentral bzw. exakt in der Mitte in das
Spannfutter 1 eingeflihrt werden muss, sondern dass dieses in Langsrichtung, d.h. in Richtung der Langsachse L des
Spannelements 2 bzw. der Zentrierdffnung 11, durchaus um einige Millimeter oder gar um einige Zentimeter verschoben
in die Zentrieréffnung 11 bzw. Aufnahmeéffnung 7 des Spannfutters 1 eingefihrt werden kann, was insbesondere bei
grossen Werkstlcktragern bzw. Spannsystemen vorteilhaft ist, wie nachfolgend noch néaher erlautert wird.

[0055] Fig. 6 zeigt in vereinfachter Darstellung die eine Spannfutterhalfte 4b in einer Ansicht von der Innenseite. Zudem ist
der Werkstlcktrager 40 zusammen mit dem daran angeordneten und ebenfalls vereinfacht dargestellten Spannelement 2
erkennbar. Aus dieser Ansicht ist insbesondere das in einer Schieberéffnung 28 des Spannfuttergehduses 5 aufgenom-
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mene Spannorgan 20 erkennbar. Die Lange des Spannelements 2 ist wiederum mit A bezeichnet, wahrend die Lange
des Spannorgans 20 mit C bezeichnet ist.

[0056] Vorzugsweise ist das Spannorgan 20 etwas langer als das Spannelement 2. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass sich das Spannorgan 20 entlang des gesamten Spannelements 20 an dessen Spannflache anlegt, was insofern
wichtig ist, da das jeweilige Spannelement 20 in Langsrichtung durchaus nicht immer zentral in das Spannfutter 1 ein-
geflihrt wird, was insbesondere daher riihren kann, dass unterschiedliche Werkstlicktrager 40 mit solchen Spanfuttern
festgespannt werden kénnen.

[0057] Die in den Fig. 1 bis 6 dargestellte Spanneinrichtung bildet das Grundelement zur Bildung eines Spannsystems,
mit welchem insbesondere grosse und/oder schwere Werkstlicke bzw. Werksticktrager im Arbeitsbereich einer Bear-
beitungsmaschine, beispielsweise einer Frasmaschine, Schleifmaschine, Erodiermaschine oder einer Drehbank, festge-
spannt werden kénnen. Unter dem Begriff grosse bzw. sehr grosse Werkstucktrager werden Werksticktrager verstanden,
welche in zumindest einer Richtung eine Breite bzw. Lédnge von ca. einem Meter und mehr aufweisen kénnen, wobei
diese durchaus auch bis zu zehn Metern gross sein kénnen. Auf solchen Werkstlcktragern kdnnen Werkstlicke mit einem
Gesamtgewicht von bis zu mehreren tausend Kilogramm befestigt werden. Jedenfalls bildet eine solche Spanneinrichtung
einen modularen Baustein, mittels welchem grosse bis sehr grosse Spannsysteme realisiert werden kénnen.

[0058] Die Fig. 7 zeigt ein solches Spannsystem, das einen Spannuntersatz 42 und einen Spannoberteil aufweist. Der
Spannuntersatz 42 umfasst vier Spannfutter 1a—1d, wahrend der Spannoberteil einen Werkstlcktrager 40 mit vier daran
angeordneten Spannelemente 2a—-2d umfasst. Das jeweilige Spannfutter ist um 90° gegenliber seinen beiden benachbar-
ten Spannfuttern versetzt auf einem schematisch angedeuteten Maschinentisch 43 einer Bearbeitungsmaschine (nicht
ersichtlich) angeordnet, wahrend die vier Spannelemente 2a—2d korrespondierend zu den Spannfuttern 1a—1d auf der
Unterseite des Werkstiickiragers 40 angeordnet sind. Das Spannsystem umfasst im vorliegenden Beispiel zudem vier
Vorzentriereinrichtungen, bestehend aus vier auf dem Maschinentisch 43 angeordneten Zentrierzapfen 45 und vier am
Werkstlcktrager 40 angeordneten Zentrierhilsen 46. Die Vorzentriereinrichtungen dienen dazu, dass die Spannelemente
2a—-2d des Werkstiicktréagers 40 beim Heranfiihren an den Spannuntersatz 42 vergleichsweise einfach und schnell auf die
vier Spannfutter 1a—1d ausgerichtet werden kénnen. Dadurch kann verhindert werden, dass die Spannelemente 2a-2d
die Spannfutter 1a—1d beschéadigen, wenn diese némlich beim Absenken des Werkstlcktragers 40 nicht genligend genau
auf das jeweilige Spannfutter 1a—1d ausgerichtet sind. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass der Werkstiickirager 40, der
durchaus ein Gewicht von mehreren hundert bis zu mehreren tausend Kilogramm aufweisen kann, normalerweise mittels
eines Krans o.a. bewegt und auf den Spannuntersatz 42 aufgesetzt wird. Der WerkstUckirager 40 alleine weist Ublicher-
weise ein Gewicht von ca. 100—400 Kilogramm auf und kann ein Gewicht bis zu mehreren tausend Kilogramm aufnehmen.
Bei ungeniigender Ausrichtung des Werkstlicktragers 40 gegeniiber dem Spannuntersatz 42 kommen die Zentrierzapfen
45 auf der Unterseite des Werkstlcktragers 40 oder allenfalls an der Stirnseite der jeweiligen Zentrierhllse 46 zur Anlage
und verhindern dessen weiteres Absenken und damit eine allfallige Beschadigung der Spannfutter 1a—1d.

[0059] Im dem Beispiel gemass Fig. 7 sind alle vier Spannfutter 1a—1d mit einer Zentrierscheibe 92-9d und alle vier
Spannelemente 2a—2d mit Zentrierflichen zum Ausrichten an der jeweiligen Zentrierscheibe 9a—9d versehen. Obwohl da-
durch grundsétzlich eine mechanische Uberbestimmung in der X—Y-Ebene besteht, kann diese durch die federelastische
Nachgiebigkeit der Zentrierscheiben weitestgehend ausgeglichen werden. Eine solche Gestaltung eignet sich insbeson-
dere flr kleine bis mittelgrosse Spannsysteme.

[0060] Fig. 8 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines Spannuntersatzes 42a, welcher sich flir grosse bis sehr grosse Spann-
systeme eignet. Der Spannuntersatz 42a ist dazu mit insgesamt sechs Spannfuttern 1e—1k versehen. Von den sechs
Spannfuttern 1e—1k fluchten einerseits die beiden mittleren Spannfutter 1g, 1k miteinander. Andererseits fluchten auch
die beiden oberen ausseren Spannfutter 1f, 1h miteinander. Die beiden unteren dusseren Spannfutter 1e, 1i fluchten mit
keinem der anderen Spannfutter 1f, 1g, 1h, 1k.

[0061] Wenn jeweils von miteinander fluchten die Rede ist, so ist darunter im vorliegenden Zusammenhang zu verstehen,
dass die Langsmittelachsen der betreffenden Spannfutter 1g, 1k; 1f, 1h auf einer Linie -Achse- A2 bzw. A1 liegen.

[0062] In diesem Beispiel sind nicht alle Spannfutter mit einer Zentrierscheibe versehen sondern nur die beiden mittleren
1g, 1k, welche die Y-Richtung definieren, und die beiden dusseren hinteren 1f, 1h, welche die X-Richtung definieren. Die
beiden ausseren unteren Spannfutter 1e, 1i besitzen keine Zentnerscheibe; sie dienen somit nur dem Festspannen eines
korrespondieren an der Palette angeordneten Spannelements. Der Schnittpunkt der durch die mit einer Zentrierscheibe
versehenen Spannfutter 1f, 1h; 1g, 1k verlaufenden Achsen A1, A2 bildet dabei den Spannsystem Nullpunkt N.

[0063] Es versteht sich, dass zumindest einzelne der Spannfutter zumindest soweit wie mdglich voneinander entfernt
angeordnet werden, so dass auch die korrespondierend an dem jeweiligen Werkstiicktrager angebrachten Spannelemente
mdglichst weit aussen an dem Werkstiicktrager angeordnet werden kénnen.

[0064] Durch das Weglassen der Zentrierscheiben in den beiden dusseren unteren Spannfuttern 1e, 1f soll einerseits eine
mechanische Uberbestimmung vermieden werden. Andererseits soll ermoglich werden, dass damit grosse bis sehr grosse
Werkstlcktrager festgespannt werden kénnen, zumal, wie eingangs erwahnt, mit der Grésse des jeweiligen Werkstlick-
tragers auch dessen absolute Lange, beispielsweise bedingt durch thermische Einwirkungen, variieren kann. Durch die
erfindungsgemasse Ausbildung und Anordnung der Spanneinrichtungen wirken sich solche Langenénderungen in Bezug
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auf ein wiederholbar genaues Festspannen des Werkstlicktragers nicht nennenswert negativ aus. Da die beiden Spann-
organe 20 eines Spannfutters durch den jeweiligen Kolben unabhangig voneinander bewegt werden, muss das jeweilige
Spannelement in Querrichtung nicht exakt mittig in das jeweilige Spannfutter eingesetzt werden. Dieser Vorteil kommt
insbesondere bei den beiden Spannfutter 1e, 1i zum Tragen, die keine Zentrierscheibe besitzen. Dadurch lassen sich Lan-
genanderungen des Werkstlcktragers kompensieren, welche sich vor allem durch thermische Ausdehnungen ergeben.

[0065] Ein solcher Spannuntersatz 42a eignet sich auch zum Festspannen von Werkstiickiragern mit vier Spannelemen-
ten. Dabei kdnnen sowohl Werkstiicktréger eingesetzt werden, deren Spannelemente mit den beiden mittleren Spannfut-
tern 1g, 1k und entweder den rechten 1e, 1f oder linken Spannfuttern 1h, 1i zusammenwirken.

[0066] Ein derart gestaltetes Spannsystem ist einerseits relativ unempfindlich in Bezug auf eine genaue Positionierung
der Spannelemente am Werkstiicktrager, wie auch in Bezug auf Herstellungstoleranzen der Spannelemente wie auch
der Zentrierelemente, da gewisse Ungenauigkeiten einerseits von den Federscheiben ausgeglichen werden kénnen und
andererseits die beschriebene Anordnung der Spannfutter auch dazu beitragt, dass beispielsweise temperaturbedingte
Léangenanderungen des Werksticktragers ausgeglichen bzw. aufgenommen werden kénnen.

[0067] Alternativ zu dem Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 8 kénnten auch séamtliche Spannfutter mit Zentrierscheiben
versehen werden. In diesem Fall kénnten bei einigen Spannelementen vorzugsweise die Zentrierflachen 35 weggelassen
werden, so dass die entsprechenden Spannelemente beim Festspannen am Spannfutter nicht an den Zentnerscheiben zur
Anlage kommen, sondern nur dem Festspannen im Spannfutter dienen. NatUrlich ist auch eine Kombination von beidem
mdglich, indem bei einem oder mehreren Spannfuttern die Zentrierscheiben weggelassen werden und bei einem oder
mehreren Spannelementen die Zentrierflachen.

[0068] Vorzugsweise ist der jeweilige Spannuntersatz 42, 42a zusatzlich noch mit Elementen zur Detektierung des Vor-
handenseins eines Werkstlcktragers versehen. Je nach Ausbildung, Anordnung und Wirkungsweise kann (ber solche
Elemente auch ein korrektes Festspannen des Werkstlickiragers erkannt werden. Als Elemente kénnen beispielsweise
handelsibliche Naherungsschalter zum Einsatz kommen, beispielsweise auf mechanischer-, induktiver-, kapazitiver-, op-
tischer- oder magnetischer-Basis.

[0069] Es versteht sich, dass die vorgangigen Ausfliihrungsbeispiele nicht als abschliessend oder umfassend zu betrach-
ten sind. So kénnten im Rahmen der Erfindung auch Spannsysteme realisiert werden, die mit mehreren auf einer Kreislinie
verteilt angeordneten Spannfuttern versehen sind. Beispielsweise kdnnten drei, vier finf oder sechs Spannfutter entlang
einer Kreislinie verteilt auf einem Spannuntersatz angeordnet werden.

[0070] Die Vorteile von erfindungsgemass gestalteten Spannvorrichtungen bzw. Spannsystemen lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

— Es kdnnen sehr hohe Spann- und Haltekréafte generiert werden;

— Das einzelne Spannfutter kann sehr hohe Querkrafte aufnehmen;

— Die Spannfutter zusammen mit den Spannelementen eignen sich als Module zum Aufbau von unterschiedlich grossen
und unterschiedlich gestalteten Spannsystemen;

— Mit den Modulen kénnen sehr grosse Spannsysteme flir sehr grosse und schwere Werkstlcktrager realisiert werden;

— Auch sehr grosse Werksticktrager kénnen mit einer Wiederholgenauigkeit im Bereich von ca. 5 bis 30 Mikrometern
auf dem Spannuntersatz festgespannt werden;

— Die Spannelemente kénnen einfach und schnell und an unterschiedlichst gestalteten Werkstlicktragern angebracht
werden;

— Durch federelastisch nachgiebige Zentrierscheiben kann eine allfallige Uberbestimmtheit weitgehend vermieden bzw.
ausgeglichen werden;

— Die Spannfutter besitzen eine geringe Aufbauhdhe;

— Die Spannfutter sind einfach aufgebaut, zuverlassig in der Anwendung und ginstig in der Herstellung;

— Ein Spannfutter besteht aus zwei baugleichen Halften;

— Das jeweilige Spannelement wird im Spannfutter mechanisch mittels Druckfedern sicher verriegelt;

— Die Druckfedern stellen sicher, dass die Spannkraft auch im energiefreien Zustand erhalten bleibt;

— Es ist eine pneumatische Serienschaltung der Spannfutter méglich;

— Die Spannfutter weisen ein schmutztolerantes Design auf;

— Die Spannfutter sind einfach zu reinigen;

— Das Spannsystem ist unempfindlich in Bezug auf eine genaue Positionierung der Spannelemente beim Anbringen am
Werkstlcktrager;

— Das Spannsystem ist unempfindlich in Bezug auf Herstellungstoleranzen der Spannelemente;

— Das Spannsystem ist unempfindlich in Bezug auf Herstellungstoleranzen der Zentrierelemente;

— Das Spannsystem reagiert unempfindlich in Bezug auf temperaturbedingte Langenanderungen des Werkstlckirégers;

Patentanspriiche

1. Spanneinrichtung mit einem Spannfutter (1) und einem daran festspannbaren Spannelement (2), wobei das Spann-
futter (1) eine Aufnahmeéffnung (7) fir das Spannelement (2) und Spannorgane (20) zum Festspannen des Spann-
elements (2) in der Aufnahmedffnung (7) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (2) langlich
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ausgebildet ist und das Spannfutter (1) mit einer langlichen Aufnahmeéffnung (7) fir das Spannelement (2) versehen
ist, und dass im Einfihrbereich der Aufnahmedffnung (7) zumindest ein federelastisch nachgiebiges Zentrierelement
(9) am Spannfutter (1) angeordnet ist, welches das Spannelement (2) beim Einflihren in die Aufnahmeéffnung (7)
quer zur Langsachse (L) der Aufnahmeéffnung (7) ausrichtet.

Spanneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Zentrierelement (9) mit einer
langlichen Zentrier6ffnung (11) versehen ist, wobei sowohl die Aufnahmedffnung (7) des Spannfutters (1) wie auch
die Zentrierdffnung (11) langer sind als das Spannelement (2).

Spanneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannorgane (20) als langliche Schie-
ber ausgebildet sind, welche an einer Spannflache (383) des Spannelements (2) anzugreifen bestimmt sind.

Spanneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannfutter (1)
mit zwei parallel angeordneten Spannorganen (20) versehen ist.

Spanneinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige Spannorgan (20) langer ist
das Spannelement (2).

Spanneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zentrierelement
(9) eine einstlickig ausgebildete Zentrierscheibe (9a) aus rostbesténdigem Stahl ist, wobei die Zentrierscheibe (9a)
im EinfUhrbereich der Aufnahmedffnung (7) des Spannfutters (1) angeordnet ist, und wobei die Zentrierdffnung (11)
in die Zentrierscheibe (9a) eingelassen ist.

Spanneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (2)
entlang seiner beiden Langsseiten mit je einer Spannflache (33) versehen ist, an der sich das jeweilige Spannorgan
(20) zum Einziehen und Festspannen des Spannelements (2) kraft- und/oder formschliissig anlegt.

Spanneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannfutter (1)
pro Spannorgan (20) zumindest einen linear verschiebbaren, in einem Kolbengehause (8a, 8b) aufgenommenen
Betatigungskolben (24) aufweist, der mechanisch mit dem jeweiligen Spannorgan (20) verbunden ist.

Spanneinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Betétigungskolben (24) und/oder
das jeweilige Spannorgan (20) mittels Druckfedern (25, 38) in Richtung der Aufnahmedffnung (7) belastet ist/sind.

Spanneinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Betatigungskolben (24) pneu-
matisch entgegen der Kraft der Federn (25, 38) verschiebbar ist.

Spanneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement
(2) auf beiden Langsseiten mit je einer konisch zulaufenden Zentrierflache (35) versehen ist, wobei die jeweilige
Zentrierflache (35) insbesondere zweistufig ausgebildet ist.

Spanneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannfutter (1)
mit einer durchgehenden, sich Uber die gesamte Lange des Spannfutters (1) erstreckenden Aufnahmedffnung (7)
versehen ist.

Spanneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannfutter (1)
auf der Oberseite mit erhdhten Auflageflachen (15a, 15b) versehen ist, welche sich auf beiden Seiten entlang der
Aufnahmedffnung (7) erstrecken.

Spannsystem mit zumindest zwei nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebildeten Spanneinrichtungen,
welche zumindest zwei auf einem Spannuntersatz angeordnete Spannfutter (1a—1d) und eine korrespondierende
Anzahl von an einem Werkstiicktrager angeordneten Spannelementen (2a—2d) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei der Spannfutter (1a—1d) unter einem Winkel von insbesondere 60°, 72°, 90° oder 120° zuei-
nander versetzt angeordnet sind und an dem Werkstlicktrager (40) korrespondierend dazu Spannelemente (2a—2d)
angeordnet sind.

Spannsystem mit zumindest zwei zueinander versetzt auf einem Spannuntersatz anzuordnenden Spannfuttern, ins-
besondere zumindest drei um 60°, 72°, 90° oder 120° zueinander versetzt auf einem Spannuntersatz (42) anzuord-
nenden Spannfuttern (1a—1d) und einer korrespondierenden Anzahl von korrespondierend an einem Werksticktrager
(40) anzuordnenden Spannelementen (2a—2d), wobei das jeweilige Spannfutter (1a—1d) eine Aufnahmeoéffnung fur
ein Spannelement (2a—2d) und Spannorgane zum Festspannen des Spannelements (2a—2d) in der Aufnahme6ffnung
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die Spannelemente (2a—2d) wie auch die Aufnahmeéffnungen der
Spannfutter (2a—2d) langlich ausgebildet sind und zumindest zwei Spannfutter (2a—2d) im Einflihrbereich der Auf-
nahmedffnung mit einem federelastisch nachgiebigen Zentrierelement versehen sind, welche das jeweilige Spann-
element (2a—2d) beim Einflhren in die Aufnahmedffnung quer zur L&ngsachse der Aufnahmeéffnung ausrichten

Spannsystem nach Anspruch 15, wobei auf dem Spannuntersatz (42) vier um jeweils 90° zueinander versetzte Spann-
futter (1a—1d) angeordnet sind, und wobei am Werkstlcktrager (40) vier Spannelemente (2a—2d) zum Festspannen
des Werkstlcktragers (40) am Spannuntersatz (42) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Spannfutter
(1b, 1d) im Einflhrbereich der Aufnahmedéffnung mit einer Zentrierscheibe (9b, 9d) zum Ausrichten des Werkstlick-
tragers (40) in einer ersten Richtung versehen sind und die beiden anderen Spannfutter (1a, 1c) im Einflihrbereich
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der Aufnahmedffnung mit einer Zentrierscheibe (9a, 9¢) zum Ausrichten des Werkstickirdgers (40) in einer quer zur
ersten Richtung verlaufenden zweiten Richtung versehen sind.

Spannsystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Spannuntersatz (42, 42a) zumindest vier
Spannfutter (1a—1d; 1e—1k) angeordnet sind, wobei zumindest zwei Spannfutter (1a, 1¢; 1f, 1h) in einer Richtung
miteinander fluchten und wobei zumindest ein weiteres Spannfutter (1b, 1d; 1g, 1k; 1e, 1i) um 90° zu den beiden
miteinander fluchtenden Spannfuttern (1a, 1c; 1f, 1h) auf dem Spannuntersatz (42, 42a) angeordnet ist.

Spannsystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Spannuntersatz (42, 42a) zumindest vier
Spannfutter (1a—1d; 1e—k) angeordnet sind, wobei zumindest zwei Spannfutter (1a, 1c; 1f, 1h) in einer ersten Rich-
tung miteinander fluchten und wobei zumindest zwei weitere Spannfutter (1b, 1d; 1g, 1k) in einer zweiten Richtung
miteinander fluchten und wobei die beiden in der ersten Richtung miteinander fluchtenden Spannfutter (1a, 1c; 1f, 1h)
mit je einer Zentrierscheibe (9a, 9¢; 9f, 9h) zum Ausrichten des jeweiligen Spannelements in einer ersten Richtung
versehen sind und wobei die beiden in der zweiten Richtung (1b, 1d; 1g, 1k) miteinander fluchtenden Spannfutter mit
je einer Zentrierscheibe (9b, 9d; 9g, 9k) zum Ausrichten des Spannelements in einer zu der ersten Richtung um 90°
versetzten zweiten Richtung versehen sind.

Spannsystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Spannuntersatz drei, vier, flinf oder sechs
Spannfutter entlang einer Kreislinie verteilt angeordnet sind.

Spannsystem nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die Aufnahmedéffnung
(7) des Spannfutters (1) wie auch die in das Zentrierelement eingelassene Zentrierdffnung (11) langer sind als das
jeweilige Spannelement (2).

Spannsystem nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Spannfutter (1) zwei parallel
angeordnete, als langliche Schieber ausgebildete Spannorgane (20) aufweist, welche an einer Spannflache (33) des
jeweiligen Spannelements (2) anzugreifen bestimmt sind.

Spannanordnung mit einem Spannunterteil (42) und einem Werkstucktrager (40), wobei der Spannunterteil (42) zu-
mindest vier Spannfutter (1a—1d) und der Werkstlicktrager (40) eine dazu korrespondierende Anzahl an Spannele-
menten (2a—2d) aufweist, mittels welchen der Werkstiicktrager (40) wiederholt positionsgenau an dem Spannunter-
teil (42) festspannbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannelemente (2a—2d) langlich ausgebildet sind und
das jeweilige Spannfutter (1a—1d) mit einer langlichen Aufnahmedffnung flir das Spannelement (2a—2d) versehen ist,
wobei zumindest zwei Spannfutter (1a—1d) im Einfihrbereich der Aufnahmeéffnung mit einer federelastisch nachgie-
bigen Zentrierscheibe (92—9d) versehen sind, welche eine langliche Zentrierdffnung (11) flr das jeweilige Spannele-
ment aufweisen, um das jeweilige Spannelement (2a—2d) beim Einflhren in die Aufnahmeéffnung in einer Richtung
auszurichten, und wobei sowohl die Aufnahmedffnung (7) des Spannfutters (1) wie auch die Zentrierdffnung (11)
langer sind als das Spannelement (2).

11
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