MUNRUOINANAN CH 688 031 AS

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

@CH 688031 A5
é) Int.CL5: B23Q  016/04

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@ Gesuchsnummer: 03407/95
@ Anmeldungsdatum: 01.12.1995
@ Patent ertejlt: 30.04.1997
@5 Patentschrift

verdffentlicht: 30.04.1997

@ Inhaber:

Erowa AG, Winkelstrasse 8, 5734 Reinach AG (CH)

@ Erfinder:

Basil Oberist, Bintenweg 1022,
5728 Gontenschwil (CH)

@ Vertreter:

Rottmann, Zimmermann + Partner AG,
Glattalstrasse 37, 8052 Zrich (CH)

@ Vorrichtung zum positionsdefinierten Aufspannen eines Werkstiicks auf einem Bearbeltungstisch.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum positions-

definierten Aufspannen eines Werkstiicks auf dem
Bearbeitungstisch einer Werkzeugmaschine. Der Bearbei-
tungstisch (1) ist mit mindestens zwei im Abstand vonein-
ander angeordneten, zweiten Zentrierorganen (4, 5) verse-
hen, "die vier kreuzweise angeordnete Zentrierzapfen auf-
weisen. Die Werkstiickaufnahme (6) besitzt zwei erste
Zentrierorgane (15, 16). Das eine der ersten Zentrierorga-
ne (16) ist mit vier korrespondierend zu den Zentrierzapfen
angeordneten Zentrierschlitzen (33) versehen, und das an-
dere, erste Zentrierorgan (15) besitzt zwei Zentrierschlitze
(33), die auf je einer Paralielen zu der Verbindungsiinie
durch die Zentren der beiden ersten Zentrierorgane (15,
16) liegen. Das eine Paar von ersten und zweiten Zen-
trierorganen (15; 16) definient nur die Lage in X- und Y-
Richtung, nicht aber die Winkellage um die Z-Achse, und
das andere Paar von ersten und zweiten Zentrierorganen
(14, 15) definiert nur die Winkellage um die Z-Achse, nicht
aber die Lage in X- und Y-Richtung. Dadurch kann die Po-
sitioniergenauigkeit der Werkstiickaufnahme nicht durch
Abstandstoleranzen zwischen den zweiten bzw. zwischen
den ersten Zentrierorganen beeintrachtigt werden, und die
exakte Positionierung von vergleichsweise elastischen,
grossen Werkstlckaufnahme-Rahmen wie auch von in
sich starren Werkstlickaufnahmen ist problemlos méglich.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung zum positionsdefinierten Aufspannen
von Werkstiicken auf einem Bearbeitungstisch einer
Werkzeugmaschine nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

Unter dem Begriff «positionsdefiniertes Aufspan-
nen» wird hier im weitesten Sinn verstanden, dass
ein Gegenstand, namentlich ein zu bearbeitendes
Werkstiick oder eine Mehrzahl von Werkstucken, in
genau bekannter, definierter Lage innerhalb einer
Bearbeitungsvorrichtung befestigt wird. Im besonde-
ren soll in erster Linie eine genau definierte Lage
des Gegenstandes in zwei senkrecht zueinander
liegenden Richtungen, der X- und der Y-Achse, so-
wie beziiglich einer Verdrehung in der X/Y-Ebene
um die Z-Achse erreicht werden. Schliesslich soll
auch eine an sich weniger kritische, nichtsdestowe-
niger aber ebenso wichtige, definierte Positionie-
rung entlang der Z-Achse gewahrleistet sein.

Zum Einspannen von kleinen Werksticken sind
Vorrichtungen bekannt, die im allgemeinen eben-
falls relativ geringe Abmessungen besitzen, umfas-
send eine Werkstiickaufnahme, z.B. ein Spannfut-
ter, an welchem ein Werkstiicktrager befestigt wer-
den kann. Fir die Positionierung sorgen dabei
vorstehende Zentrierzapfen an der Aufnahme und
korrespondierend angeordnete Zentrieréffnungen
am Trager, in welche die Zentrierzapfen eingreifen.
Wenn man einmal von einer Positionierung in Er-
streckungsrichtung der Z-Achse absieht, geniigt es
dabei, zwei jeweils miteinander zusammenarbeiten-
de Zapfen/Offnungs-Paare vorzusehen, wobei das
eine Paar die Positionsbestimmung in X- und Y-
Richtung und das Zusammenwirken der beiden
Paare die Winkelposition um die Z-Achse festlegen.

Eine wesentliche Voraussetzung bei solchen be-
kannten Aufspannvorrichtungen ist, dass die Zen-
trierzapfen einerseits und die Zentrieréffnungen an-
dererseits beziiglich ihrer relativen Lage zueinander
sehr prazise angeordnet sind, damit eine einwand-
freie Zusammenarbeit von Zapfen und Offnungen
und damit die gewinschte Positionierung des Tra-
gers in Bezug auf die (in ihrer Lage bekannte) Auf-
nahme gewdbhrleistet ist. Dies bringt einen hohen
Fertigungsaufwand und damit grosse Kosten mit
sich, insbesondere, wenn ausser gewéhnlich hohe
Anforderungen an die Positioniergenauigkeit gestellt
werden, wie es z.B. im Fall der elektroerosiven Be-
arbeitung von Werksticken der Fall ist. Ausserdem
ist eine solche Anordnung oft geometrisch (iberbe-
stimmt, namentlich wenn, wie in den meisten Fél-
len, konische Zentrierzapfen Verwendung finden, da
hier beide Zapfen/Offnungs-Paare theoretisch unab-
hangig voneinander die Lage in X/Y-Richtung fest-
legen.

Besonders gravierend wirken sich diese Nachtei-
le aus, wenn verhiltnismassig grosse Werksticke
aufgespannt werden sollen. Im Interesse einer sta-
bilen Lage sind die einzelnen Zentrierzapfen bzw.
Zentrierdffnungen méglichst weit voneinander ent-
fernt anzuordnen. Dabei machen sich bereits im
Bereich von 2040 cm Distanz zwischen den ein-
zelnen Zapfen/Offnungs-Paaren durch thermische
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Ausdehnung bzw. Kontraktion hervorgerutene Ab-
weichungen bemerkbar, die einen einwandfreien
Sitz des einen oder anderen Zentrierzapfens in der
zugeordneten Zentrierdffnung beeintrachtigen. Die
Folge davon ist, dass die namentlich im Werkzeug-
bau geforderte, &usserst hohe Positionsgenauigkeit
nicht mehr gewahrleistet ist.

Ein weiteres Problem stellt sich dann, wenn auf
ein und derselben Aufnahme verschiedene Trager
befestigt werden sollen, die moglicherweise aus un-
terschiedlichen Herstellungsserien stammen und
deshalb, wenn auch kleine, so doch bei dusserst
hohen Prazisionsanforderungen spiirbare Dimensi-
onsabweichungen besitzen. Aus den zuvor genann-
ten Grinden ist eine exakte Lageprazision wieder-
um nicht gewéahrleistet.

Aus der GB-PS 2 033 263 ist eine Vorrichtung
zum positionsdefinierten Aufspannen eines Werk-
stiicks auf einem Bearbeitungstisch bekannt, mit ei-
ner Werkstuckaufnahme, auf welcher das Werk-
stiick losbar befestigt wird und welche mit Zentrier-
éffnungen versehen ist, die mit korrespondierend
auf dem Bearbeitungstisch angeordneten, iber die-
sen vorstehenden Zentrierzapfen zusammenwir-
ken. Die dort beschriebene Vorrichtung ist mit vier
im Bereich der Ecken der aufzuspannenden Palette
gelegenen, V-férmigen Nuten (V-grooves 70) verse-
hen, die sinngemass den Zentrieréffnungen des An-
meldungsgegenstandes entsprechen, welche Nu-
ten mit vorstehenden Zapfen (V-blocks 23, 24, 26,
28) zusammenwirken, um die Palette in X- und
Y-Richtung (und sogar auch in Z-Richtung) zu posi-
tionieren. Damit ist eine Gruppe von vier weit aus-
einanderliegenden Offnungs-Zapfen-Paaren vorhan-
den, welche die gesamte Zentrierfunktion uber-
nimmt. Es leuchtet ein, dass die Zentriergenauigkeit
der Palette auf dem Maschinentisch ausschliesslich
von der Bearbeitungsgenauigkeit und der aktuellen
Lage der «V-blocks» und der «V-grooves» abhéngt.
Die Anordnung ist geometrisch Uberbestimmt und
selbst bei kleinsten Abweichungen der Lage der V-
formigen Nuten in der Palette wird sich nie die ex-
akt gleiche Position einstellen, wenn nacheinander
eine Anzahl von Paletten z.B. aus unterschiedlichen
Herstellungsserien oder mit unterschiedlichen Tem-
peraturen aufgespannt werden.

Aus der DE 3 115 586 A1 ist eine Palettenwech-
sel- und Zentriervorrichtung fir eine Werkzeugma-
schine bekannt geworden, die eine Zufuhrbahn um-
fasst, auf der die mit dem Werkstiick beladenen
Paletten zu einer Palettenaufnahme- und Werk-
stiickbearbeitungsstation gelangen. Wenn die Palet-
te dort angelangt ist, wird die Station abgesenkt,
bis die Palette einerseits auf der Oberflaiche von
Z-Achsen-Zentrierstiften aufliegt, die jedoch keine
Zentrierfunktion in X-, Y- oder Winkelrichtung aus-
{iben. Beim Absenken der Station greifen anderer-
seits konisch ausgebildete Oberkanten von Zentrier-
stiften in entsprechend konisch ausgebildete Biich-
sen ein. Die Bichsen sind in axialer Richtung
federnd, in radialer Richtung jedoch starr gelagert.
Damit soll eine «genaue Ausfluchtung der Palette
auf dem Festlegungsstift in radialer Richtung» er-
reicht werden.

Mit dieser Anordnung ist es nicht moglich, eine
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genaue Zentrierung in X/Y-Richtung und beziglich
der Winkellage zu erreichen, namentlich wenn die
Achsenabstdnde der Zentrierstifte einerseits und
der Bichsen andererseits nicht exakt (bereinstim-
men. Wenn namlich der Abstand zwischen den
Zentrierstiften einerseits und den Blichsen anderer-
seits nicht ganz genau Ubereinstimmt, ist die Lage
der Palette undefiniert, da je nach Ausgangslage
der Palette vor dem Eingreifen der Stifte in die
Bichsen entweder das eine Stift-Bichsen-Paar
oder das andere definiert ineinandergreift; dies re-
sultiert aber zwangslaufig in zwei unterschiedlichen
Positionen der Palette, was aber eben vermieden
werden soll.

Ein Teil dieser Probleme kann mit einer Vorrich-
tung geldst werden, wie sie in der EP 0 403 428 B1
beschrieben ist. Bei dieser Vorrichtung ist der Bear-
beitungstisch einer Werkzeugmaschine mit minde-
stens zwei im Abstand voneinander angeordneten
Tragkorpern versehen, die vier kreuzweise angeord-
nete Zentrierzapfen aufweisen. Die Werkstickauf-
nahme besitzt zwei Zentrierorgane. Das eine Zen-
trierorgan ist mit vier korrespondierend zu den Zen-
trierzapfen angeordneten Zentrierschlitzen verse-
hen, und das andere Zentrierorgan besitzt zwei
Zentrierschlitze, die auf der Verbindungslinie durch
die Zentren der beiden Zentrierorgane liegen. Durch
das Eingreifen der vier relativ nahe beieinander lie-
genden Zentrierzapfen des einen Tragkdrpers in die
vier korrespondierend angeordneten Zentrierschlitze
des einen Zentrierorgans ist die Position der Werk-
stickaufnahme in X- und Y-Richtung sowie auch
beziglich der Winkellage um die Z-Achse definiert.
Durch das Eingreifen von zwei Zentrierzapfen des
anderen Tragkdrpers in die zwei korrespondierend
angeordneten Zentrierschlitze des anderen Zentrier-
organs ist die Position der Werkstickaufnahme zu-
satzlich nochmals beziiglich der Winkellage um die
Z-Achse bestimmt. Dadurch kann zwar die Positio-
niergenauigkeit der Werkstiickaufnahme nicht durch
Abstandstoleranzen zwischen den beiden Tragkor-
pern bzw. zwischen den beiden Zentrierorganen be-
eintrachtigt werden, doch ist die Winkellage (iberbe-
stimmt. Diese Uberbestimmung mag in manchen
Fallen, z.B. bei Verwendung eines relativ filigranen
Rahmens als Werkstlckaufnahme fir eine Vielzahl
von Werksticken, erwinscht sein, da ein solcher
Rahmen eine nicht zu vernachldssigende Elastizitat
aufweist. Im Fall einer starren Werkstiickautnahme
kann- sich aber diese Uberbestimmung nachteilig
auswirken und zu Positionsungenauigkeiten fihren,
insbesondere was die repetitive Positioniergenauig-
keit anbelangt.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die vorstehend genannten Nachteile zu vermeiden
und eine Vorrichtung der im Oberbegriff des Patent-
anspruches 1 genannten Art derart weiterzubilden,
dass nicht nur bei verminderter Prazision bei der
Herstellung oder Montage der Aufnahme bzw. des
Tragers, namentlich beziiglich des gegenseitigen
Abstandes der Zentrierzapfen bzw. Zentrierdffnun-
gen, sowie unter dem Einfluss thermisch bedingter
Abmessungsanderungen von Trager und/oder Auf-
nahme die erwiinschte, hohe Positioniergenauigkeit
des Tragers auf der Aufnahme erreicht bzw. auf-
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rechterhalten wird, sondem dass auch unabhangig
von der Beschaffenheit der Werkstickaufnahme
stets eine definierte Position derselben ohne Uber-
bestimmung erzielbar ist.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Patentanspruches 1 angegebenen Massnah-
men geldst. Insbesondere ist damit gewahrleistet,
dass z.B. im Fall von zwei Paaren von Zentrieroff-
nungen und Zentrierzapfen das eine Paar lediglich
die Aufgabe der X/Y-Positionierung und damit die
Referenz fir die Z-Achse genau festlegt, wahrend-
dem das andere Paar die Werkzeugaufnahme le-
diglich beziglich ihrer Verdrehungsausrichtung um
die Z-Achse herum exakt positioniert. Der gegen-
seitige Abstand zwischen den beiden Zentrieroff-
nungen/Zentrierzapfen-Paaren wird somit dadurch
unkritisch, dass die Distanz zwischen den Zentrier-
zapfen zweier Gruppen und die Distanz zwischen
den Zentrierdffnungen dieser beiden Gruppen
nicht exakt Ubereinstimmen muss. Als Folge davon
werden Herstellungstoleranzen, thermische Dimen-
sionsénderungen und' dgl. aufgefangen und eine
geometrische Uberbestimmung der Position der
Werkstiickaufnahme auf dem Bearbeitungstisch
vermieden, so dass gleichermassen starre, z.B.
platten- oder balkenférmige Werkstiickaufnahmen
wie auch relativ elastische, z.B. rahmenférmige
Werstickaufnahmen mit héchster Prézision einge-
spannt werden kdnnen.

Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes
und bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den ab-
hangigen Anspriichen 2-26 beschrieben.

Im folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der
erfindungsgemassen Vorrichtung, unter Bezugnah-
me auf die beiliegenden Zeichnungen, naher erldu-
tert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf einen Ar-
beitstisch einer Werkstiickbearbeitungsmaschine,
auf welchem vier mit Zentrierzapfen versehene
Zentrierorgane im Abstand zueinander angeordnet
sind;

Fig. 2 eine Ansicht eines ersten Ausfuhrungsbei-
spiels einer Werkstickaufnahme von unten, welche
vier mit Zentrierdffnungen versehene Zentrierorgane
aufweist;

Fig. 3 eine Ansicht eines zweiten Ausfilhrungs-
beispiels einer Werkstlckaufnahme von unten, wel-
che zwei mit Zentrierffnungen versehene Zentrier-
organe aufweist;

Fig. 4 eine Ansicht eines ersten Ausfuhrungsbei-
spiels eines mit vier Zentrierzapfen versehenen
Zentrierorgans, von oben;

Fig. 5 eine Seitenansicht des Zentrierorgans ge-
mass Fig. 4;

Fig. 6 eine Ansicht eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels eines Zentrierzapfens, wie er bei einer Zen-
triervorrichtung geméss Fig. 4 und 5 verwendet
wird; Fig. 7 eine Ansicht eines zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels eines mit vier Zentrierzapfen verse-
henen Zentrierorgans, von oben;

Fig. 8 eine Seitenansicht des Zentrierorgans ge-
mass Fig. 7;

Fig. 9 eine Ansicht eines zweiten Ausfihrungs-
beispiels eines Zentrierzapfens, wie er bei einer
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Zentriervorrichtung gemass Fig. 7 und 8 verwendet
wird;

Fig. 10 eine Ansicht eines ersten Ausfihrungs-
beispiels eines mit vier Zentrieréffnungen versehe-
nen Zentrierorgans, von unten;

Fig. 11 einen Schnitt entlang der Linie I-l in
Fig. 10;

Fig. 12 einen Schnitt entlang der Linie 1=l in
Fig. 10;

Fig. 13 eine Ansicht eines zweiten Ausfihrungs-
beispiels eines mit vier Zentrierdffnungen versehe-
nen Zentrierorgans, von unten;

Fig. 14 einen Schnitt entlang der Linie lli-lil in
Fig. 13;

Fig. 15 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in
Fig. 13;

Fig. 16 eine Ansicht eines dritten Ausfihrungs-
beispiels eines mit vier Zentrierdffnungen versehe-
nen Zentrierorgans, von unten;

Fig. 17 einen Schnitt entlang der Linie V-V in
Fig. 16;

Fig. 18 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI in
Fig. 16;

Fig. 19 eine Ansicht eines vierten Ausfiihrungs-
beispiels eines mit vier Zentrieréffnungen versehe-
nen Zentrierorgans, von unten;

Fig. 20 einen Schnitt entlang der Linie VII-VIl in
Fig. 19;

Fig. 21 einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIIl in
Fig. 19,

Fig. 22 eine Ansicht eines dritten Ausfihrungs-
beispiels einer Werkstiickaufnahme von unten, wel-
che zwei mit Zentrierdffnungen versehene Zentrier-
organe aufweist;

Fig. 23 eine teilweise geschnittene Seitenansicht
des Arbeitstisches und der Werkstickaufnahme in
Richtung der Pfeile A in Fig. 1 und 2;

Fig. 24 eine Seitenansicht eines Zentrierorgans
gemass Fig. 5 sowie eine Ansicht eines Zentrieror-
gans gemass Fig. 13, in einem Schnitt entlang der
Linie IX-IX in Fig. 13, in einer ersten Phase des
Kupplungsvorgangs,

Fig. 25 wie Fig. 24, in einer zweiten Phase des
Kupplungsvorgangs;

Fig. 26 wie Fig. 24, in einer dritten Phase des
Kupplungsvorgangs;

Fig. 27 eine Seitenansicht eines Zentrierorgans
gemass Fig. 5 sowie eine Ansicht eines Zentrieror-
gans gemass Fig. 13, in einem Schnitt entlang der
Linie X-X in Fig. 24, in einer ersten Phase des
Kupplungsvorgangs;,

Fig. 28 wie Fig. 27, in einem Schnitt entlang der
Linie XI-XI in Fig. 25, in einer zweiten Phase des
Kupplungsvorgangs; und

Fig. 29 wie Fig. 27, in einem Schnitt entlang der
Linie Xll-XN in Fig. 26, in einer dritten Phase des
Kupplungsvorgangs.

In Fig. 1 ist schematisch der Arbeitstisch 1 einer
Werkzeugmaschine dargestelit. Auf der Oberflache
des Arbeitstisches 1 sind vier zweite Zentrierorgane
2, 3, 4 und 5 angeordnet, die je mit mehreren Zen-
trierzapfen versehen sind. Auf die naéhere Ausbil-
dung der Zentrierorgane 2-5 wird nachstehend im
Zusammenhang mit Fig. 6—10 noch detailliert einge-
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gangen werden. Im Normalfall sind alle vier Zen-
trierorgane 2-5 identisch ausgebildet, doch ist es
denkbar, je nach Anwendungsfall, z.B. das Zentrier-
organ 3, das, wie noch erklart werden wird, nur
Stitzfunktion in Z-Richtung hat, anders auszubilden
oder durch ein Stutzorgan zu ersetzen.

In Fig. 2 ist schematisch ein Werkstickaufnah-
me-Rahmen 6 in einer Ansicht von unten darge-
stellt, d.h. mit Blick auf die dem Arbeitstisch 1 zu-
gewandte Seite. Der Rahmen 6 ist im Bereich sei-
ner vier Ecken mit je einem ersten Zentrierorgan
15, 16, 17 und 18 versehen, die mit Zentrieréffnun-
gen versehen sind; auf deren nahere Ausbildung
wird ebenfalls im folgenden noch detailliert einge-
gangen werden.

In Fig. 3 ist schematisch ein &ahnlicher Werk-
stiickaufnahme-Rahmen 7 wie in Fig. 2, in entspre-
chender Ansicht, dargestellt, der aber lediglich mit
zwei ersten Zentrierorganen 16 und 18 versehen
ist. Der Rahmen 7 kann auf dem gleichen Arbeits-
tisch 1 verwendet werden, wobei dann lediglich
zwei zweite Zentrierorgane, z.B. die beiden Zen-
trierorgane 4 und 5, benutzt werden. Wenn der
Rahmen 7 auf dem Arbeitstisch befestigt ist, liegt
der Querhoim 8 des Rahmens 7 auf einem Stiitz-
element 9 des Arbeitstisches auf, welches zweck-
massigerweise mit einer Druckluft-Auslasséffnung
10 ausgeristet ist, um beim Auflegen des Rahmen
7 etwaigen Schmutz zwischen Querholm 8 und
Oberflache des Stutzelementes 9 wegzublasen.

Gemiss Fig. 2 besteht der Werkstiickaufnahme-
Rahmen 6 aus zwei Querholmen 11 und 12, die
mittels zweier Langsholme 13 und 14 miteinander
verbunden sind. An den beiden Langshoimen 13
und 14 kénnen Aufnahmeorgane fir die zu bearbei-
tenden Werksticke befestigt werden (nicht darge-
stellt); auf deren Ausbildung braucht im Rahmen
dieser Beschreibung nicht eingegangen zu werden.
Die beiden Querholme 11 und 12 sind mit je zwei
ersten Zentrierorganen 15 und 16 bzw. 17 und 18
versehen, deren Aufbau nachstehend noch genauer
beschrieben wird. Der Rahmen 7 gemass Fig. 3
besitzt den gleichen Querholm 11 mit den beiden
ersten Zentrierorganen 16 und 18, zwei kirzere
Langsholme 13a und 14a sowie den bereits er-
wahnten Querholm 8, der keine Zentrierorgane auf-
weist.

Wahrend der Rahmen 6 gemass Fig. 2 fir gros-
sere Werkstiicke bzw. eine Vielzahl von kleineren
Werkstiicken Verwendung findet und infolge seiner
Abmessungen im Bereich seiner vier Ecken auf
dem Arbeitstisch 1 festgehalten wird, ist der Rah-
men 7 gemass Fig. 3 fur kleinere Werkstiicke bzw.
eine geringe Anzahl kieiner Werksticke geeignet;
demzufolge reicht eine Befestigung an zwei Orten
aus und der Querholm 8 kann nur lose auf dem
Stitzelement 9 aufliegen.

In Fig. 4 ist ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines
Zentrierorgans 2 in einer Ansicht von oben darge-
stelit, wahrend in Fig. 5 das gleiche Zentrierorgan 2
in einer Seitenansicht zu sehen ist. Das Zentrieror-
gan 2 besitzt einen zylindrischen Unterteil 19 und
einen im wesentlichen quadratischen Oberteil 20,
dessen vier Ecken abgeschragt sind. Auf der Ober-
flache des Oberteils 20 sind vier gegen oben abste-
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hende Zentrierzapfen 21 entlang der beiden Mittelli-
nien des Quadrates angeordnet.

Im Zentrum des Zentrierorgans 2 ist ein Kugel-
spannfutter 25 mit federbelasteten, pneumatisch be-
tatigbaren Spannkugeln 26 vorgesehen, das zur
Aufnahme eines Zugbolzens dient. Solche Kugel-
spannfutter sind an sich bekannt und brauchen hier
nicht im Detail erértert zu werden. Vier diagonal
verlaufende Oberflachenbereiche 27 des Zentrieror-
gan-Oberteils 20 sind exakt plangeschliften und die-
nen als Auflagefliche fur Distanzbolzen, die Teil
der Zentrierorgane 15~18 des Werkstickaufnahme-
Rahmens 6 bzw. 7 bilden. Auf weitere, diesbezigli-
che Einzelheiten wird weiter unten noch eingegan-
gen werden.

Die Zentrierzapfen 21, von denen in Fig. 6 einer
in einer schaubildlichen Darstellung zu sehen ist,
weisen einen im wesentlichen zylindrischen Basis-
teil 22 auf, der in eine konische Spitze miindet. Die
konische Spitze umfasst einen ersten, an den Ba-
sisteil 22 anschliessenden, kegelmantelformigen
Bereich 23 und einen zweiten, daran anschiiessen-
den, kegelmantelférmigen Bereich 24. Die Neigung
des ersten, an den Basisteil 22 anschliessenden,
kegelmantelformigen Bereichs 23 ist geringer als
diejenige des zweiten, daran anschliessenden, ke-
gelmantelférmigen Bereichs 24. Der zweite Bereich
24 hat die Aufgabe, das Eindringen des Zentrier-
zapfens 21 in eine Zentrierdffnung zu erleichtern,
indem er eine Art Grobzentrierung vornimmt. Der
erste Bereich 23 ist der eigentliche Zentrierbereich,
der dann mit seiner Oberfliche an den Kanten der
zugeordneten Zentrierdffnungen anliegt, wie dies
noch eingehender erlautert werden wird.

Der Zentrierzapfen 21 kann mit einem vom Ba-
sisteil 22 abstehenden Gewindestift 29 versehen
sein, um den Zapfen 21 in Gewindebohrungen ein-
zuschrauben, die im Oberteil 20 des Zentrierorgans
2 vorgesehen sein kdnnen. In diesem Fall kann der
Basisteil 22 auch mit sechseckigem Querschnitt
ausgefiihrt sein (nicht dargestellt). Eine andere
Méglichkeit besteht darin, die Zentrierzapfen 21 in
das Zentrierorgan 2 einzupressen; schiiesslich ist
es auch mdglich, die Zentrierzapfen 21 einstiickig
mit dem Zentrierorgan 2 auszubilden.

In Fig. 7 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ei-
nes Zentrierorgans 2a in einer Ansicht von oben
dargestellt, wahrend in Fig. 8 das gleiche Zentrier-
organ 2a in einer Seitenansicht zu sehen ist. Das
Zentrierorgan 2a besitzt in entsprechender Weise
einen zylindrischen Unterteil 19 und einen im we-
sentlichen quadratischen Oberteil 20, dessen vier
Ecken abgeschragt sind. Auf der Oberfliche des
Oberteils 20 sind vier gegen oben abstehende Zen-
trierzapfen 2ta entlang eines kleineren, koaxialen
Quadrates angeordnet.

Im Zentrum des Zentrierorgans 2a ist wiederum
ein Kugelspannfutter 25 mit federbelasteten, pneu-
matisch betatigbaren Spannkugeln 26 vorgesehen,
das zur Aufnahme eines Zugbolzens dient. Ebenso
sind vier diagonal verlaufende Oberflachenbereiche
27 des Zentrierorgan-Oberteils 20 exakt plange-
schliffen und dienen als Auflagefldche fir Distanz-
bolzen.

Die Zentrierzapfen 21a, von denen in Fig. 9 einer
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in einer schaubildlichen Darstellung zu sehen ist,
weisen einen im wesentlichen prismatischen Basis-
teil 22a auf, auf den der eigentliche Zapfenteil auf-
gesetzt ist. Der Zapfenteil weist symmetrisch zuein-
ander geneigte Seitenflichen auf: An einen zum
Basisteil 22a benachbarten Bereich 23a mit schwa-
cherer Neigung der Seitenflachen schliesst sich ein
Bereich 24a mit starkerer Neigung der Seitenfla-
chen an. Wie bereits erwéhnt, arbeiten die Zentrier-
zapfen 21a mit Zentrieréffnungen zusammen. Der
starker geneigte Kopfbereich 24a dient dazu, das
EinfOhren der Zentrierzapfen in die Offnungen zu
erleichtern, wahrend die schwéacher geneigten Be-
reiche 23a die eigentliche Zentrierfunktion austben.

Auch in diesem Fall kann der Zentrierzapfen 21a
mit einem abstehenden Zapfen (nicht dargestelit
sein, um ihn in das Zentrierorgan 2a einpressen zu
kénnen; schliesslich ist es auch méglich, die Zen-
trierzapfen 21a einstlickig mit dem Zentrierorgan 2a
auszubilden.

Fig. 10 zeigt eine Ansicht eines ersten Ausflh-
rungsbeispiels eines mit vier Zentrieréffnungen ver-
sehenen Zentrierorgans 16 von unten, Fig. 11 ei-
nen Schnitt durch das Zentrierorgan 16 entlang der
Linie |- in Fig. 10 und Fig. 12 einen Schnitt durch
das Zentrierorgan 16 entlang der Linie Ii-lI in
Fig. 10.

Das Zentrierorgan 16 ist zentralsymmetrisch aus-
gebildet und weist einen Tragkdrper 29 mit im we-
sentlichen quadratischer Gestalt auf, der mit einer
zentralen Gewindebohrung 30 zur Befestigung ei-
nes an sich bekannten, nur schematisch angedeu-
teten Zugbolzens 31 versehen ist. Auf der Oberfla-
che des Tragkdrpers 29 liegt eine Zentrierplatte 32
auf, die z.B. aus Federstahl gefertigt sein kann. Die
Zentrierplatte 32 ist mit vier Zentrierdffnungen 33
versehen, die rechteckige Gestalt haben. Die
Langserstreckung der Zentrierdffnungen 33 verlau-
fen im wesentlichen tangential zu einer durch das
Zentrum des Tragkorpers 29 gelegten, imaginédren
Kreislinie; mit anderen Worten, sie liegen auf den
Seiten eines zum quadratischen Grundkérper 29
koaxialen Quadrats. Die Breite der Zentrierdffnun-
gen 33 ist dabei grésser als der kleinste Durchmes-
ser des kegelmantelférmigen Bereichs 23 der Zen-
trierzapfen 21 bzw. grosser als die kleinste Breite
des konischen Bereichs 23a der Zentrierzapfen
21a, jedoch kleiner als der grosste Durchmesser
des kegelmantelférmigen Bereichs 23 der Zentrier-
zapfen 21 bzw. kleiner als die grosste Breite des
konischen Bereichs 23a der Zentrierzapfen 21a.
Vorzugsweise liegt die Breite etwa bei einem Mittel-
wert zwischen kleinstem und grésstem Durchmes-
ser bzw. kleinster und grosster Breite. Damit ist ge-
wahrleistet, dass die Eindringtiefe der Zapfen 21
bzw. 21a in die Zentrieréffnungen 33 begrenzt ist;
ab einer bestimmten Eindringtiefe liegen die geneig-
ten Seitenflachen der Bereiche 23 bzw. 23a an den
Langskanten der Offnungen 33 an und deformieren
die Federstahlplatte 32 in Z-Richtung, wenn sich
die ersten und zweiten Zentrierorgane 2/2a bzw. 16
weiter aneinander annahern. Diese Zusammenhan-
ge werden weiter unten im Zusammenhang mit den
Fig. 24-29 noch eingehender erlautert.

Wie aus Fig. 10 deutlich zu entnehmen ist, ist
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die Zentrierplatte 32 mit vier Ausnehmungen 34
versehen, die sich von inrem Zentrum aus in kreuz-
artiger Anordnung gegen die Zentrierdffnungen 33
erstrecken. Damit sind die Zentrierdffnungen 33
entlang ihrer Langskanten durch zwei relativ
schmale Stege 35.1 und 35.2 begrenzt; durch die
Bemessung der Breite dieser Stege 35.1 und 35.2
kann die Kraft eingestellt werden, die zu einer ela-
stischen Deformierung der Federstahlplatte 32 auf-
gewendet werden muss.

Damit die Zentrierplatte 32 wahrend des Spann-
vorgangs in Z-Richtung elastisch deformiert werden
kann, ist der Tragkérper 29 mit Ausnehmungen 36
versehen, die unterhalb der Zentrierdffnungen 33
angebracht sind.

Die Zentrierplatte 32 kann am Tragkdrper 29 |8s-
bar befestigt, fest an diesem angebracht (z.B. an-
geschweisst) oder einstiickig mit diesem ausgebil-
det sein. Im ersten Fall, der beispielsweise auch in
den Zeichnungen dargestellt ist, dienen zur Befesti-
gung der Zentrierplatte vier Distanzbolzen 37, die
einen Gewindestift 39 tragen, mittels welchem die
Distanzbolzen 37 in im Tragkorper vorgesehene
Gewindebohrungen eingeschraubt werden konnen.
Die Distanzbolzen 37 dienen zugleich als Referen-
zen fur die Lage der Werkstickaufnahme in Z-Rich-
tung, indem in gespanntem Zustand plangeschliffe-
ne oder gelappte Oberflachenbereiche 38 der Di-
stanzbolzen 37 auf den plangeschliffenen Bereichen
27 der Zentrierorgane 2, 2a aufliegen.

Es versteht sich, dass die geometrische Anord-
nung der Zentrieréffnungen 33 in der Zentrierplatte
32 derjenigen der Zentrierzapfen 21 bzw. 21a auf
dem Zentrierorgan 2 bzw. 2a entspricht.

Fig. 13 zeigt eine Ansicht eines zweiten Ausfih-
rungsbeispiels eines mit vier Zentrieréffnungen ver-
sehenen Zentrierorgans 16a von unten, Fig. 14 ei-
nen Schnitt durch das Zentrierorgan 16a entlang
der Linie Hi-Hl in Fig. 13 und Fig. 15 einen Schnitt
durch das Zentrierorgan 16a entlang der Linie
IV=IV in Fig. 13. In diesen Figuren sind gleiche Ele-
mente mit denselben Bezugszeichen versehen wie
in Fig. 10-12.

Der Aufbau bzw. die Konstruktion des Zentrieror-
gans 16a ist weitgehend identisch mit dem- bzw.
derjenigen des Zentrierorgans 16, mit einem Trag-
korper 29, der mit Ausnehmungen 36 versehen ist,
mit einer Federstahlplatte 32, die mit Ausnehmun-
gen 34 versehen und mittels der Distanzbolzen 37
am Grundkorper 29 befestigt ist, und mit vier langli-
chen Zentrieréffnungen 33a, deren Breite nach den
gleichen Richtlinien_bemessen ist, wie im Zusam-
menhang mit den Offnungen 33 erlautert. Die Off-
nungen 33a haben aber keine rechteckige Gestalt,
wie die Zentrierdffnungen 33 der Zentrierplatte 32,
sondern sind im wesentlichen als kreisbogentérmige
Schlitze ausgebildet, wobei ihre Mittellinie auf der
Peripherie eines Kreises liegt, der gleichen Durch-
messer besitzt wie der Kreis, entlang welchem die
Zentrierzapfen 21 des Zentrierorgans 2 bzw. die
Zentrierzapfen 21a des Zentrierorgans 2a angeord-
net sind.

Entlang der Langskanten der Zentrieréffnungen
33a verlaufen wiederum schmale Stege 35al und
35a2, die die gleiche Funktion besitzen wie die ent-
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sprechenden Stege der Zentrierplatte 32 gemass
Fig. 10-12.

In beiden Fallen, sowohl beim Ausfihrungsbei-
spiel gemass Fig. 10-12 als auch beim Austih-
rungsbeispiel gemass Fig. 13—15, wird die Position
eines auf das Zentrierorgan 2 oder 2a aufgesetzien
Zentrierorgans 16 bzw. 16a in X- und Y-Richtung
eindeutig, genau und wiederholbar exakt bestimmt,
wiahrenddem eine Verdrehung des Zentrierorgans
16 bzw. 16a gegeniber dem Zentrierorgan 2 bzw.
2a um dessen zentrale Achse, die gleichzeitig die
Z-Achse ist, in starkerem oder schwécheren Aus-
mass erfolgen kann. So ist leicht ersichtlich, dass
ein auf das Zentrierorgan 2 aufgesetztes Zentrieror-
gan 16a relativ leicht und in grosserem Masse ver-
dreht werden kann, namlich um annahernd den
Winkel, der dem Zentriwinkel der kreisbogenartigen
Offnungen 33a entspricht, als ein auf das Zentrier-
organ 2a aufgesetztes Zentrierorgan 16, bei dem
die rechteckigen Zentrierdffnungen 33 die im Quer-
schnitt ebenfalls rechteckigen Zentrierzapfen 21a
enger umfassen. Allerdings muss betont werden,
dass die Breite der Zentrierzapfen 21a geringer ist
als die Lange der Zentrierffnungen 33 bzw. 33a,
so dass keinesfalls eine Berihrung der Schmalsei-
ten der Zentrierdffnungen 33 bzw. 33a durch den
Zentrierstift 21a erfolgen kann; vielmehr soll ausrei-
chendes Spiel zwischen diesen beiden Elementen
gewabhrleistet sein, um eine wenn auch geringe
Verdrehbarkeit der Tragorgane gegeneinander si-
cherzustelien.

Wahrend die gegenseitige Verdrehbarkeit bei ei-
nem Zusammenwirken des Zentrierorgans 2 mit
dem Zentrierorgan 16a ohne. weiteres ersichtlich ist,
ist in der Praxis eine gegenseitige Verdrehbarkeit
bei einem Zusammenwirken des Zentrierorgans 2
mit dem Zentrierorgan 16 ebenfalls gegeben, da bei
einem angenommen Kreisradius von 35 mm, ent-
lang welchem die Zentrierdtfnungen 33 liegen, und
bei einer Verdrehung um 15° lediglich ein Passfeh-
jer von 0.13 mm, bei einer in der Praxis héchstens
vorkommenden Wert von +2° lediglich ein Passfeh-
ler von 0.02 mm auftritt.

Fig. 16 zeigt eine Ansicht eines drittes Ausfuh-
rungsbeispiels eines mit vier Zentrierdffnungen ver-
sehenen Zentrierorgans 16b von unten, Fig. 17 ei-
nen Schnitt durch das Zentrierorgan 16b entlang
der Linie V-V in Fig. 16 und Fig. 18 einen Schnitt
durch das Zentrierorgan 16b entlang der Linie
VI-VI in Fig. 16. In diesen Figuren sind gleiche Ele-
mente mit denselben Bezugszeichen versehen wie
in Fig. 10-12.

Der Aufbau bzw. die Konstruktion des Zentrieror-
gans 16b ist ahnlich zu dem- bzw. derjenigen des
Zentrierorgans 16, mit einem Tragk&rper 29, der mit
Ausnehmungen 36 versehen ist, und mit einer hier
aus zwei Teilen 32b1 und 32b2 bestehenden Fe-
derstahlplatte 32b, wobei der innere Teil 32b1 mit
Ausnehmungen 34b versehen und mittels Schrau-
ben 40 am Grundkdrper 29 befestigt ist. Der dusse-
re Teil 32b2 der Federstahlplatte 32b ist in entspre-
chender Weise mittels der Distanzbolzen 37b am
Tragkérper 29 befestigt. Die beiden Teile 32b1 und
32b2 der Federstahiplatte 32b begrenzen vier hier
schiitzférmige Zentrierdffnungen 33b, deren Breite
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nach den gleichen Richtlinien bemessen ist, wie im
Zusammenhang mit den Offnungen 33 erlautert.
Die Mittellinie der Offnungen 33b liegt tangential zur
Peripherie eines Kreises, der gleichen Durchmesser
besitzt wie der Kreis, entlang welchem die Zentrier-
zapfen 21 des Zentrierorgans 2 bzw. die Zentrier-
zapfen 21a des Zentrierorgans 2a angeordnet sind.

Die Zentrierschlitze 33b des Zentrierorgans 16b
werden auf der einen Seite durch schmale Kanten-
bereiche 35b1 der inneren Federstahliplatte 32b1
und auf der anderen Seite durch schmale Kanten-
bereiche 35b2 der &usseren Federstahiplatte 32b2
begrenzt. Diese Kantenbereiche entsprechen den
schmalen Stegen 35a1 und 35a2 und besitzen die
gleiche Funktion wie die entsprechenden Stege der
Zentrierplatte 32 gemass Fig. 10-12.

Fig. 19 zeigt eine Ansicht eines vierten Ausfih-
rungsbeispiels eines mit vier Zentrieréffnungen ver-
sehenen Zentrierorgans 16c von unten, Fig. 20 ei-
nen Schnitt durch das Zentrierorgan 16¢c entlang
der Linie VI-VII in Fig. 19 und Fig. 21 einen
Schnitt durch das Zentrierorgan 16¢ entlang der Li-
nie VIII-VIll in Fig. 19. In diesen Figuren sind glei-
che Elemente mit denselben Bezugszeichen verse-
hen wie in Fig. 10-12.

Der Aufbau bzw. die Konstruktion des Zentrieror-
gans 16c ist dhnlich 2u dem- bzw. derjenigen des
Zentrierorgans 16b, mit einem Tragkérper 29, der
mit Ausnehmungen 36 versehen ist, und mit einer
aus zwei Teilen 32c1 und 32c2 bestehenden Fe-
derstahlplatte 32c, wobei der innere Teil 32c1 mit
Ausnehmungen 34c versehen und mittels Schrau-
ben 40c am Grundkérper 29 befestigt ist. Der dus-
sere Teil 32¢2 der Federstahlplatte 32c ist in ent-
sprechender Weise mittels der Distanzbolzen 37c
am Tragkérper 29 befestigt. Die beiden Teile 32cl
und 32c2 der Federstahlplatte 32c begrenzen vier
hier schlitzformige Zentrierotfnungen 33b, deren
Breite nach den gleichen Richtlinien bemessen ist,
wie im Zusammenhang mit den Offnungen 33 er-
lautert. Im Gegensatz zum vorstehend erlauterten
dritten Ausfihrungsbeispiel haben die Schiitze 33¢
im wesentlichen kreisbogenférmige Gestalt, wobei
deren Mittellinie auf der Peripherie eines Kreises
liegt, der gleichen Durchmesser besitzt wie der
Kreis, entlang welchem die Zentrierzapfen 21 des
Zentrierorgans 2 bzw. die Zentrierzapfen 21a des
Zentrierorgans 2a angeordnet sind.

Entlang der Langskanten der Zentrierschlitze 33c
verlaufen wiederum schmale Stege 35c¢1 und 35c2,
die die gleiche Funktion besitzen wie die entspre-
chenden Stege der Zentrierplatte 32 gemdiss
Fig. 10-12.

Auch bei den Ausfilhrungsbeispielen gemass
Fig. 16-18 und Fig. 19-21 wird die Position eines
auf das Zentrierorgan 2 oder 2a aufgesetzten Zen-
trierorgans 16b bzw. 16c in X- und Y-Richtung ein-
deutig, genau und wiederholbar exakt bestimmt,
wiahrenddem eine Verdrehung des Zentrierorgans
16b bzw. 16¢c gegeniber dem Zentrierorgan 2 bzw.
2a um dessen zentrale Achse, die gleichzeitig die
Z-Achse ist, in starkerem oder schwacherem Aus-
mass erfolgen kann. Diesbeziglich wird auf die
Ausfihrungen im Zusammenhang mit dem ersten
und 2zweiten Ausfuhrungsbeispiel verwiesen, die
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sinngemass auch fir das dritte und vierte Ausfih-
rungsbeispiel Gltigkeit besitzen.

Die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsbei-
spiele der Zentrierorgane 16, 16a, 16b und 16¢ die-
nen dazu, in Zusammenarbeit mit einem der auf
dem Maschinentisch 1 befestigten Zentrierorgane 2,
2a, 3, 4 oder 5 die Position der Werkstiickaufnah-
me 6 bzw. 7 in X- und Y-Richtung, nicht aber be-
ziglich des Drehwinkels um die Z-Achse festzule-
gen. Zu letzterem Zweck ist eine etwas abgewan-
delte Form eines Zentrierorgans erforderlich, wie es
anhand der Fig. 22 beschrieben wird.

In dieser Figur ist ein Ausfihrungsbeispiel mit ei-
ner Werkstlickaufnahme 11a zu sehen, die mit zwei
im Bereich ihrer Enden montierten Zentrierorganen
16b und 16d versehen ist. Das Zentrierorgan 16b
entspricht dem in Fig. 16-18 dargesteliten und dort
beschriebenen Zentrierorgan 16b und dient, wie er-
wiahnt, zur Festlegung der Position der Werkstick-
aufnahme 11a in X- und in Y-Richtung, nicht jedoch
zur Festlegung der Winkellage um die Z-Achse. Fur
letzteren Zweck ist das Zentrierorgan 16d vorgese-
hen.

Dieses ist grundsatzlich genau gleich aufgebaut
wie das Zentrierorgan 16b, nur sind hier die Stege
35b1 und 35b2 weggelassen, indem die innere
Zentrierplatte 32b1 durch die beiden inneren Zen-
trierplatten 32d1 und &ussere die Zentrierplatte
32b2 durch die beiden &ausseren Zentrierplatten
32d2 ersetzt sind. Damit besitzt das Zentrierorgan
16d lediglich zwei einander gegeniiberliegende Zen-
trierdffnungen 33d in Form von Schlitzen, die paral-
lel zur Verbindungslinie der Zentren der beiden
Zentrierorgane 16b und 16d und damit zur X-Achse
verlaufen. Anstelle der beiden restlichen Zentrierdff-
nungen sind Freirdume zwischen den Zentrierplat-
tenteilen 32d1 einerseits und den Zentrierplattentei-
len 32d2 andererseits vorgesehen, durch die die
korrespondierenden Zentrierzapfen 21 bzw. 21a der
Zentrierorgane 2 bzw. 2a ungehindert durchtreten
kdnnen. Damit ist eine Bewegung des Zentrieror-
gans 16d in X-Richtung, also in Erstreckungsrich-
tung der Schlitze 33d, durchaus méglich, um Lan-
gentoleranzen der Werkstiickaufnahme 11a aufneh-
men zu kdnnen. Eine Verdrehung der Werkstiick-
aufnahme 11a um den Schnittpunkt der X- und
Y-Achsen, d.h. um die Z-Achse, ist jedoch ausge-
schlossen, da die mit den Zentrieroffnungen 33d
zusammenarbeiten den Zentrierzapfen 21 bzw. 21a
der Zentrierorgane 2 bzw. 2a jegliche quer zur Ver-
bindungslinie 2wischen den Zentren der beiden
Zentrierorgane 16b und 16d gerichtete Bewegung
und damit jegliche Verschwenkung der Werkstick-
aufnahme verhindern.

Entsprechendes gilt natlrlich fir das Ausfih-
rungsbeispiel geméss Fig. 3, wo die Werkstlickauf-
nahme 7 mit einem Zentrierorgan 16 zur Lageposi-
tionierung lediglich in X- und Y-Richtung sowie
mit einem weiteren Zentrierorgan 18 versehen ist,
das nur zwei Zentrieréffnungen 33 besitzt, die die
Winkellage der Werkstickaufnahme 7 definieren.
Durch die beiden in der Federstahlplatte 32 vorge-
sehenen Offnungen 42 kbénnen zugeordnete Zen-
trierzapfen 21x eines mit dem Zentrierorgan 18 zu-
sammenarbeitenden Zentrierorgans 5 (Fig. 1) un-
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gehindert durchtreten und Uben damit keinerlei
Funktion aus.

Schliesslich gilt auch entsprechendes fir das
Ausfihrungsbeispiel gemass Fig. 2, wo die Werk-
stiickaufnahme 6 mit einem Zentrierorgan 16 zur
Lagepositionierung lediglich in X- und Y-Richtung,
mit einem weiteren Zentrierorgan 18, das nur zwei
Zentrierffnungen 33 besitzt, die die Winkellage der
Werkstiickaufnahme 7 definieren, mit einem dritten
Zentrierorgan 15, das ebenfalls nur zwei Zentrieroff-
nungen 33 besitzt, die ebenfalls die Winkellage der
Werkstiickaufnahme 7 definieren, und mit einem
vierten Zentrierorgan 17 versehen ist, das keinerlei
Zentrieréffnungen, sondern nur Offnungen 42 fir
den freien Durchtritt der Zentrierzapfen 21x aufweist
und lediglich zur Definition der Héhenlage der
Werkstiickaufnahme 6 (Position entlang der Z-Ach-
se) dient.

Aus Grinden der Einfachheit und um die Mog-
lichkeit zu schaffen, je nach Art des verwendeten
Werkstiickaufnahme-Rahmens jedes beliebige der
Zentrierorgane 2-5 mit dem einen Zentrierorgan 16,
16a, 16b oder 16c fur die X/Y-Zentrierung zusam-
menwirken zu lassen, konnen alle Zentrierorgane
2-5 identisch ausgebildet sein, obwohl nur bei ei-
nem der Zentrierorgane samtliche vier Zentrierzap-
fen in Funktion treten.

Allfallige Abweichungen der Distanz zwischen
den geometrischen Zentren zweier benachbarter
Zentrierorgane auf dem Arbeitstisch und denjenigen
zweier benachbarter Zentrierorgane am Werkstiick-
aufnahme-Rahmen, sei es durch thermische Expan-
sion oder Kontraktion, sei es durch Bearbeitungsto-
leranzen, haben auf die Genauigkeit der Zentrie-
rung keinen Einfluss. Die X/Y-Position der Z-Achse
wird nur durch das Zusammenwirken eines einzigen
Zentrierorgans (z.B. 4 in Fig. 1) mit dem Zentrieror-
gan 16 in Fig. 2 festgelegt. Die Lage des Zentrier-
organs 15 (Fig. 2) beispielsweise, das auf den
Tragkorper 5 aufzuliegen kommt, kann in X-Rich-
tung variieren, da die Zentrierdftnungen 33 genu-
gend lang sind, um Abweichungen aufzunehmen.

Aus der Fig. 23 geht eine teilweise geschnittene
Seitenansicht des Arbeitstisches 1 und der Werk-
stiickaufnahme 11a hervor, gesehen in Richtung
der Pfeile A in Fig. 1 und 2. Insbesondere ist in
dieser Figur zu erkennen, dass fir die gegenseitige
Verspannung der Zentrierorgane 16b/2a und 16d/2a
je ein Zugbolzen 31 dient, der in den entsprechend
angeordneten Kugelspannfuttern 25 (Fig. 1, 4, 7)
aufgenommen wird.

Fig. 24 zeigt eine Seitenansicht eines Zentrieror-
gans 2 gemass Fig. 5 sowie eine Ansicht eines
Zentrierorgans 16a gemass Fig. 13, in einem
Schnitt entiang der Linie IX-IX in Fig. 13, in einer
ersten Phase des Kupplungsvorgangs, Fig. 25 eine
entsprechende Ansicht wie Fig. 24, aber in einer
zweiten Phase des Kupplungsvorgangs, und Fig. 26
eine entsprechende Ansicht wie Fig. 24, aber in ei-
ner dritten Phase des Kupplungsvorgangs. In den
Fig. 27-29 sind die drei Phasen des Kupplungsvor-
ganges in einer um 90° verdrehten Ansicht darge-
stellt, wobei Fig. 27 eine Seitenansicht des Zentrier-
organs 2 gemass Fig. 5 sowie eine Ansicht des
Zentrierorgans 16a gemass Fig. 13, in einem
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Schnitt entlang der Linie X~X in Fig. 24, Fig. 28 ei-
nen Schnitt enttang der Linie XI-XI in Fig. 25 und
Fig. 29 einen Schnitt entlang der Linie XII-XIl in
Fig. 26 zeigt.

In einer ersten Phase gemass Fig. 24 und 27,
der Annaherungsphase, sind die beiden Zentrieror-
gane 2 und 16a noch im Abstand zueinander, aber
zumindest annahernd aufeinander ausgerichtet. Die
Zentrierscheibe 32a ist kraftefrei und in ihrer ent-
spannten Ruhelage. In einer zweiten Phase ge-
méss Fig. 25 und 28, der eigentlichen Zentrierpha-
se, sind die Zentrierstifte 21 des Zentrierorgans 2 in
die Offnungen 33a der Zentrierscheibe 32a einge-
treten und liegen mit ihren geneigten Oberflachen-
bereichen 23 (Fig. 6) an den Langskanten der Zen-
trieréffnungen 33a, die durch die beiden Stege
35a1 und 35b1 begrenzt werden, an. Dadurch er-
folgt eine eindeutige, prézise und exakt wiederhol-
bare, gegenseitige Positionierung der beiden Zen-
trierorgane 2 und 16a in X- und Y-Richtung. Die
Zentrierplatte 32a ist immer noch im wesentlichen
kraftefrei und in ihrer entspannten Ruhelage, und
die Oberflachenbereiche 38 der Distanzbolzen 37
beriihren die plangeschliffenen Oberflachenbereiche
27 des Zentrierorgans 2 noch nicht. Der (hier nicht
dargestelite) Zugbolzen 31 ist dabei in das gedffne-
te Kugelspannfutter 26 eingetaucht. Damit ist der
eigentliche Zentriervorgang abgeschlossen. In einer
dritten Phase gemass Fig. 26 und 29, der Spann-
phase, wird das Kugelspannfutter 25 betatigt, damit
wird der Zugbolzen 31 und damit das Zentrierorgan
16a gegen das Zentrierorgan 2 gezogen, bis die
Oberflachenbereiche 38 der Distanzbolzen 37 auf
den plangeschiiffenen Oberflachenbereichen 27 des
Zentrierorgans 2 aufliegen. Damit ist die Lage in Z-
Richtung definiert. Gleichzeitig wird die Zentrierplat-
te 32a im Bereich ihrer Stege 35at1 und 35b1 in
Richtung der Z-Achse elastisch deformiert, wie dies
deutlich aus den Fig. 26 und 29 zu entnehmen ist.
Es muss dabei betont werden, dass die Deformati-
on der Zentrierplatte 32a deutlichkeitshalber in den
Figuren stark Ubertrieben dargestellt ist; in der Pra-
xis betragt die Deformation lediglich einige Zehntel-
Millimeter.

Entsprechendes gilt naturlich far das Zusammen-
wirken z.B. eines Zentrierorgans 2a mit einem Zen-
trierorgan 16d, welches, wie vorher erwahnt, ledig-
lich zwei Zentrieréffnungen 33d besitzt. Es versteht
sich, dass in diesem Fall die Zentrierplatte 32d un-
ter Einfluss der Zentrierzapfen 21a nur im Bereich
der Zentrierdffnungen 33d, nicht aber im Bereich
der Durchtrittséffnungen 42 deformiert wird.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung bietet bei
ausserordentlicher Flexibilitat in der Gestaltung der
Werkstiickaufnahme eine sehr hohe Préazision be-
ziglich der Lagegenauigkeit. Sie ist einfach und ko-
stengiinstig herzustellen, unempfindlich gegen Ver-
schmutzung, da das System Zentrierzapfen-Zen-
trierschlitz selbstreinigend ist, und verschleissun-
empfindlich. Soliten sich die Zentrierzapfen und/
oder die Zentrierschlitze nach langem Gebrauch et-
was abnutzen, wird lediglich die Zentrierplatte 32
mit ihrem zentralen Abschnitt 41 etwas weniger in
Axialrichtung detormiert, was aber keinen Einfluss
auf die Lagegenauigkeit hat.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum positionsdefinierten Aufspan-
nen von Werksticken auf einem Bearbeitungstisch
(1) einer Werkzeugmaschine, mit einer Werkstick-
aufnahme (6, 7, 11, 11a), an welcher die Werkstiik-
ke lésbar befestigt werden, mit einer Mehrzahl von
an der Werkstiickaufnahme im Abstand zueinander
zu befestigenden, ersten Zentrierorganen (15, 16,
16a, 16b, 16¢c, 16d, 17, 18) die je eine Mehrzahl
von Zentrieréffnungen (33, 33a, 33b, 33c, 33d) auf-
weisen, und mit einer Mehrzahl von auf dem Bear-
beitungstisch (1) der Werkzeugmaschine bezlglich
der ersten Zentrierorgane (15, 16, 16a, 16b, 16c,
16d, 17, 18) lagekorrespondierend zu befestigen-
den, zweiten Zentrierorganen (2, 2a, 3, 4, 5), die je
eine Mehrzah! von Zentrierzapfen (21, 21a) aufwei-
sen, welche mit den Zentrieréffnungen (33, 33a,
33b, 33c, 33d) der ersten Zentrierorgane (15, 16,
16a, 16b, 16c, 16d, 17, 18) zusammenzuarbeiten
bestimmt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentrieréffnungen (33, 33a, 33b, 33c) bzw. Zentrier-
zapfen (21, 21a) eines ersten Zentrierorgans (16,
16a, 16b, 16¢c) bzw. eines zweiten, damit zusam-
menarbeitenden Zentrierorgans (2, 2a) derart aus-
gebildet sind, dass deren relative Lage zueinander
zur Festlegung einer Z-Achsen-Referenz nur in X-
und Y-Richtung, nicht jedoch beziiglich der Winkel-
lage um die Z-Achse eindeutig definiert ist, und
dass die Zentrieréffnungen (33d) bzw. Zentrierzap-
fen (2, 2a) mindestens eines weiteren ersten Zen-
trierorgans (16d) bzw. mindestens eines weiteren,
damit zusammenarbeitenden zweiten Zentrierorgans
(2, 2a, 3, 4, 5) derart ausgebildet sind, dass die
Lage der Werkstuckautnahme (6, 7, 11, 11a) nur
beziuglich der Winkelausrichtung um die Z-Achse
eindeutig bestimmt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten (15, 16, 16a, 16b,
16¢, 16d, 17, 18) und zweiten (2, 2a, 3, 4, 5) Zen-
trierorgane zentralsymmetrisch ausgebildet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass neben dem ersten, die Z-Ach-
sen-Referenz definierenden Paar (16; 4) von ersten
und zweiten Zentrierorganen (16; 4) ein zweites,
mit seinem Zentrum auf der Y-Achse liegendes
Paar von ersten und zweiten Zentrierorganen (18;
2) sowie ein drittes, mit seinem Zentrum auf der X-
Achse liegendes Paar von ersten und zweiten Zen-
trierorganen (15; 5) vorgesehen ist. (Fig. 1, 2).

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in den ersten Zentrierorga-
nen (15, 16, 16a, 16b, 16c, 16d, 17, 18) vorgese-
henen Zentrieréffnungen (33, 33a, 33b, 33c, 33d)
im wesentlichen langliche Gestalt haben.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in den ersten Zentrierorga-
nen (15, 16, 16a, 16b, 16¢c, 16d, 17, 18) vorgese-
henen Zentrieroffnungen (33, 33b, 33d) mit ihrer
Langserstreckung im wesentlichen tangential zu ei-
ner mit dem ersten Zentrierorgan (15, 16, 16a, 16b,
16¢, 16d, 17, 18) koaxialen Kreislinie verlaufen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in den ersten Zentrierorga-
nen (15, 16, 16a, 16b, 16c, 16d, 17, 18) vorgese-
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henen Zentrieréffnungen (33a, 33c) mit ihrer Langs-
erstreckung im wesentlichen entlang einer mit dem
ersten Zentrierorgan (15, 16, 16a, 16b, 16c, 16d,
17, 18) koaxialen Kreislinie verlaufen (15, 16, 16a,
16b, 16¢c, 16d, 17, 18).

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
sten Zentrierorgane (15, 16, 16a, 16b, 16c, 16d,
17, 18) plattenférmige, in Richtung der Z-Achse fe-
dernd nachgiebig ausgebildete Zentriermittel (32,
32a, 32b, 32¢, 32d) aufweisen, welche die Zentrier-
offnungen (33, 33a, 33b, 33c, 33d) begrenzen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Zentrierorgane (15,
16, 16a, 17, 18) einen Tragkorper (29) aufweisen,
und dass die Zentriermittel (32, 32a) durch eine fe-
dernd nachgiebige Metallplatte gebildet sind, die
I6sbar am Tragkérper (29) befestigt oder fest mit
diesem verbunden ist und in welcher die Zentrier-
offnungen (33, 33a) ausgebildet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Zentrierorgane (16b,
16c, 16d) einen Tragkorper (29) aufweisen, und
dass die Zentriermittel durch eine Mehrzahl von fe-
dernd nachgiebigen Metallplatten (32b1, 32b2;
32c1, 32¢2; 32d1, 32d2) gebildet sind, die ldsbar
am Tragkorper (29) befestigt oder fest mit diesem
verbunden sind und die paarweise oder gemeinsam
die Zentrieréffnungen (33b, 33c, 33d) begrenzen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Zentrierorgane einen
Tragkérper aufweisen, und dass die Zentriermittel
durch eine Mehrzahl von federnd nachgiebigen, ein-
stickig am Tragkérper angeformten, plattenartigen
Zentrierelementen gebildet sind, die paarweise oder
gemeinsam die Zentrieréffnungen begrenzen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in der bzw. den fedemd
nachgiebigen Metallplatten (32, 32a) mindestens
eine weitere Offnung (42) zur berihrungsfreien Auf-
nahme eines zugeordneten Zentrierzapfens (21x)
des zweiten Zentrierorgans (2, 2a, 3, 4) vorgesehen
ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8-10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tragkdrper (29)
im Bereich der Zentrierdffnungen (33, 33a, 33b,
33c, 33d) liegende Ausnehmungen (36) aufweist,
um eine axiale Auslenkung der Zentriermittel (32,
32a, 32b, 32c, 32d) zu erméglichen.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8-11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tragkdrper (29)
im Bereich der weiteren Offnungen (42) liegende
Ausnehmungen aufweist, um einen zugeordneten
Zentrierzapfen (21x) des zweiten Zentrierorgans (2,
2a, 3, 4) beruhrungsfrei aufzunehmen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Zentrierorgane
(2a) einen Tragkormper (20) autweisen, der mit vier
keilartigen, gleichméassig beabstandet entlang eines
Kreises angeordneten Zentrierzapfen (21a) verse-
hen ist, wobei sich die freien Keilkanten von zwei
einander gegeniberliegenden Zentrierzapfen (21a)
entlang von in X-Richtung verlaufenden Kreistan-
genten und die freien Keilkanten der zwei anderen,
einander gegenuiberliegenden Zentrierzapfen (21a)
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entlang von in Y-Richtung verlaufenden Kreistan-
genten erstrecken.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit den Zentrierzapfen (21,
21a) versehene Oberflache der Tragkérper (20) zu-
mindest bereichsweise plangeschliffen ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tragkérper (20) mit einer
zentralen Aufnahmedffnung (25) und mit an sich
bekannten Haltemitteln (26) fur einen Zugbolzen
(31) versehen sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierzapfen erste, weni-
ger geneigte, der Tragkdrperoberflache zugewandte
seitliche Oberflachenbereiche (23a) und zweite,
starker geneigte, an die Keilkante anschliessende,
seitliche Oberflachenbereiche {24a) besitzen.

18. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Zentrierorgane
(2) einen Tragkérper (20) aufweisen, der mit vier
gleichmassig beabstandet entlang eines Kreises an-
geordneten Zentrierzapfen (21) versehen ist, die ei-
nen im wesentlich konisch zulaufenden, freien End-
bereich (23, 24) aufweisen.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierzapfen (21) im freien
Endbereich erste, weniger geneigte, der Tragkor-
peroberfliche zugewandte, konische Oberflachen-
bereiche (23) und zweite, starker geneigte, an die
Spitze der Zentrierzapfen (21) anschliessende, koni-
sche Oberflachenbereiche (24) besitzen.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16—
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrierzap-
fen (21, 21a) einstiickig am Tragkdrper (20) ange-
formt sind.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16—
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrierzap-
fen (21, 21a), gegebenentalls Iosbar, am Tragkor-
per (20) befestigt, z.B. eingeschraubt, eingepresst
oder dgl., sind.

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstiickaufnahme (6, 7, 11, 11a) mit mindestens
zwei im Abstand voneinander angeordneten, ersten
Zentrierorganen (15, 16, 16a, 16b, 16c, 16d, 17,
18) versehen ist, welche jeweils plattentérmige Zen-
triermittel (32, 32a, 32b, 32c, 32d) aufweisen, wobei
die Zentriermittel des einen, ersten Zentrierorgans
(16, 16a, 16b, 16¢c) mit vier Zentrierdtfnungen (383,
33a,33b, 33c) versehen sind, deren Anordnung mit
vier Zentrierzapfen (21, 21a) eines zweiten Zentrier-
organes (2, 2a, 3, 4) korrespondiert, und wobei die
Zentriermitte! mindestens eines weiteren, ersten
Zentrierorgans (15, 16d, 17, 18) mit zwei Zentrier-
offnungen (33, 33d) versehen sind, die auf einer
senkrecht zu der Verbindungsgeraden durch das
Zentrum des einen, ersten Zentrierorgans und
durch das Zentrum des weiteren, ersten Zentrieror-
gans verlaufenden Geraden liegen.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeugaufnahme (6) die
Gestalt eines rechteckigen Rahmens besitzt, in des-
sen vier Ecken je ein erstes Zentrierorgan (15, 16,
17, 18) angeordnet ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der Rahmen (6) mit einem Zen-
trierorgan (16) mit vier Zentrieréffnungen (33), in
den beiden benachbarten Ecken mit je einem Zen-
trierorgan (15, 18) mit zwei Zentrierdffnungen (33)
und in der gegeniiberliegenden Ecke mit einem die
Lage in Richtung der Z-Achse definierenden Stitz-
organ (17) versehen ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9 und ei-
nem der Anspriiche 22-24, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zentriermittel (32, 32a, 32b, 32c, 32d)
aller Zentrierorgane (15, 16, 16a, 16b, 16c, 16d,
17, 18) mittels je vier Distanzbolzen (35) am Trag-
korper (29) bzw. an der Werkzeugaufnahme (11,
11a) befestigt sind.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22—
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentriermittel
(32d) der ersten, zwei Zentrieroffnungen aufweisen-
den Zentrierorgane mit zwei durchgehenden Boh-
rungen (42) versehen sind, durch weiche die zuge-
ordneten Zentrierzapfen (21x) der zweiten Zentrier-
organe (2, 2a, 3, 4) durchtreten, wenn die ersten
Zentrierorgane auf den zugeordneten zweiten Zen-
trierorganen aufliegen.
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