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Spannkrafiregeleinrichtung fiir hydraulische Spanneinrichtungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Brfindung betrifft eine Spannkrafiregeleinrichitung fir
hydraulische Spanneinrichitungen an Werkzeugmaschinen, insheson-
dere Innenrundschleifmaschinen.

Charakteristik der benannten technischen Ldsungen

Auf modernen Hochlelstungsschleifmaschinen ist es notwendig,
den Schleifprozefll in ein Grobschleifen und in ein Schlicht-
schleifen mit anschliefendem sogenannten ausfeuern zu untertei-
len, Beim Grobschleifen arbeitet man in der Regel mit hohen Vor-
schiiben und kleinen Werkstiickdrehzahlen. Daraus resultieren
entsprechend grofie Krifte am Werkstilck, die hohe Spannkrifte
notwendig machen, Filr das Schlichtschleifen sind diese hohen
Spannkrifte jedoch ungeeignet, da sie das Werkstiick verformen
und die nach dem Offnen der Spanneinrichtung verbleibenden Form-
fehler das Werkstiick in der Regel unbrauchbar machen., Es ist
deshalb notwendig, dal die Spannkrdfte vor dem Schlichten re-
duziert werden, Diese Reduzierung kann entweder iber einen
Sprung erfolgen, oder sie liuft nach einer Zeitfunktion ab.
Nach der DE-0S 2 157 268 ist es zum Beispiel bekannt, zur Rege-
lung der Spannkraft im Arbeitsprozefll folgende Schaltungsanord-
nung vorzusehen, Ein Einspannzylinder ist mit einer Hauptlei-
tung verbunden. In die Hauptdruckleitung ist ein Spannkraft=-
Unschaltventil geschaltet. Wahrend des Grobschleifens ist die-
ses Spannkraft- Umschaltventil gedffnet. Der volle hydrau-
lische Druck wirkt auf den Einspannzylinder. Der Abfluf der
iiberschiissigen Hydraulikfliussigkeit erfolgt iiber eine stell-
bare Drossel, Fir die Schlichtoperation wird das Spannkraft -



-2 -
Umschaltventil geschlossen. Die Hydraulikflissigkeit wird iiber
einen Nebenkrels gedriickt, wobei der Spanndruck iber eine wei-
tere Drossel regulierbar ist. Die Verdnderung der Spannkraft
erfolgt durch die Betdtigung des Spannkraft - Umschaltventils,
und zwar sprunghaft. Soll die Umschaltung nach einer Zeitfunk-
tion erfolgen, ist ein zusidtzlicher Speicher an die Hauptlei-
tung gekoppelt. Dieser Speicher fiillt sich beim Grobschleifen
mit Hydraulikflissigkeit, die unter entsprechendem Druck steht.
Dabeil wird im Speilcher ein Kolben gegen einen Federdruck ver-
schoben, Dieser Federdruck ist nach Bedarf einstellbar. Im
Augenblick des SchlieBens des Spannkraft - Umschaltventils er-
folgt keine sprunghafte Herabsetzung der Spannkraft, sondern
eine Angleichung nach einer Zeitfunktion.
Diese offengelegte Schaltungsanordnung ist zwar relativ ein-
fach ausgefiihrt, aber ihr haften doch wesentliche Mingel an,
denn die Wirkung der Drosseln erscheint problematisch., Dexr
Warmeflull im Drosselspalt bewirkt eine Spannkraftinderung, denn
Olerwirmung bedeutet Viskositidtsverinderung, was gleichzuset-
zen ist mit eliner Verdnderung der Durchflulmenge bel konstan-
tem Drosselspalt. Daraus resultiert eine Anderung des Druckab-
falls iiber der Drossel, was einer Spannkraftdnderung entspricht.
Aufilerdem ist ein separater Druckstromerzeuger notwendig, um im
gesamten System den Druck aufrechtzuerhalten., Desweiteren ist
diese Schaltungsancrdnung nur fiir den Binsatz an Backenfuttern
geeignet. Es bleibt auch vollig offen, was passiert, wenn plitz-
lich in der Druckmitteleinfithrung ein Druckausfall aufiritt.

Nach der DE-OS 2 458 958 ist es bekannt, daf die fir die Herab-
setzung der Spannkraft zu beaufschlagende Seite des Xolbens

nit einem Druckmittelspeicher durch ein Ventil verbunden ist,
welches beim Ubergang von der einen Spannkraft zur anderen vor-
iilbergehend zu &ffnen ist. Beim Ubergang von der einen auf die
andere Spannkraft wird durch eine Ventilsteuerung die im Spei-
cher enthaltene Druckmittelmenge so dem Kolben zugefithrt, dasl
dieser die Spanneinrichtung entspannt. Diese Entspannung er-
folgt aber nicht vollstiéndig, weil die gespeicherte Druckmittel-
e nge gerade ausreicht, um die Spannkraft bis unter den zur
Feinbearbeitung des Werkstiicks erforderlichen Wert zu senken,
der die genaue Einspannlage des Werkstilcks garantiert. Ein
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feineinstellbares Druckeinstellventil ermtglicht ein selbsttati-
ges Vorwdhlen der herabsetzbaren Spannkraft.

Diese Vorrichtung erfordert einen sehr hohen gerdtetechnischen
Aufwand, Es werden Druckeinstellventile mit motorischem Antried
bendtigt, die sehr kostenaufwendig sind, Auferdem ist ein sepa-
rater Druckstromerzeuger mit Regeleinrichtung notwendig. Beziig~
lich der Verwendbarkeit ist festzustellen, daB die Vorrichtung
in ihrer Offenbarung nur filr Backenfutter einsetzbar ist. Fir
den Einsatz an einem Membranfutter sind Anderungen erforderlich,
die es ermdglichen, die Spannkraft zu regeln.

Desweiteren ist es nach der DE-0S 2 245 796 bekannt, einen dop-
pelt wirkenden Druckmittelzylinder an der umlaufenden Spindel
einer Werkzeugmaschine anzubringen, Jeder Zylinderkammer ist
eine Zuleitung mit einem Rickschlagventil zugeordnet. Eine
Steuervorrichtung steuert den Ab- und Zuflufl des Druckmittels,
Mit Hilfe dieser Steuervorrichtung ist es moglich, die Riick=-
schlagventile so zu steuern, dal bei Beibehaltung ihrer Sicher-
heitsfunktion eine stufenlose Druckminderung in der druckbeauf-
schlagten Zylinderkammer mdglich ist. Diese konstruktive Losung
erfordert einen sehr hohen Aufwand in der Fertigung, weil der
Anteil an Bauteilen, die grofle Pridzision in der Herstellung ver-
langen, sehr hoch ist, Weiterhin beeintrichtigt zwangsliufig
auftretender Verschleil an Ventilen und anderen laufend beweg-
ten Teilen die Zuverlissigkeit. Grole Beachtung mull auch den
Fliehkriften an den Ventilen geschenkt werden. Nicht unerwihnt
soll bleiben, daBl diese Spannkraftregeleinrichtung nur fir um-
laufende Spannzylinder geeignet ist und nur fiir den Einsatz
kraftbetitigter Backenfutter. AuBerdem ist wiederum ein eige-
ner Druckstromerzeuger unerlzflich.

Ziel der BErfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Spannkraftregeleinrichtung fiir
hydraulische Spanneinrichtungen zu schaffen, die keinen separa-
ten Druckstromerzeuger bendtigt, die bel Ausfall der Druckmittel-~
zufithrung iber einen vertretbaren Zeitraum zuverlissig weiter-
arbeitet und die sowohl Zfiir den Betrieb von Backenfuttern mit
hydraulischer Erzeugung der Spannkraft, als auch von Spannmit-
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teln, die die Spannkraft im Spannmittel selbst erzeugen, geeig-
net ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zu schaffen, die
an das in der Werkzeugmaschine befindliche Hydrauliksystem ange-
schlossen werden kann, die universell fiir alle Spannmittel ein-
setzbar ist, die mit geringstem gerdtetechnischen Aufwand ein
stufenloses Einstellen und ein automatisches Andern der Spann-
kraft ermdglicht und die bei Ausfall der Druckmittelzufiihrung
die Spannkraft ilber einen vertretbaren Zeitraum aufrechterhilt.
Brfindungsgemdl wird dlese Aufgabenstellung geldst, indem die
KolbenflzZchen eines Arbeitszylinders, der in bekannter Weise
zum Offnen und Schliefen der Spannfutter an Werkzeugmaschinen,
insbesondere an Schleifmaschinen eingesetzt wird, wechselseitig
mit einem Druckmittel beaufschlagt werden, wobel das wdhrend des
Spannungsvorganges normalerweise drucklos aus dem Arbeitszylin-
der abflieBende Druckmittel, wie z., B. Hydraulik#l, iiber ein
Druckeinstellventll stufenlos vorgespannt werden kann, Die
Spannkraft ergibt sich dann aus dem Produkt aus der Druckdiffe-
renz (konstanter Spanndruck minus einstellbarer Gegendruck)
multipliziert mit der Kolbenfliche, Das Druckeinstellventil ist
so gestaltet, daB der Gegendruck in zwei Stufen unabhingig von-
einander stellbar ist, Die 2. Druckstufe kann hydraulisch ent-
sprechend den technologischen Anforderungen angesteuert werden,
wobei der Ubergang als Sprung oder kontinuierlich entsprechend
einer Zeitfunktion erfolgen kann, Fiir den Einsatz an Spannmit-
teln, bei denen die Spannkraft im Spannmittel selbst erzeugt
wird, kann Uber ein zusiizliches Wegeventil das wihrend des
Futtersffnens asus dem Arbeitszylinder abflieflende 01 iiber das
Werkstiickeinstellventil vorgespennt werden. Damit wird es még-
lich, zum gegebenen Zeitpunkt mit verminderter Uffnungskraft
die Spannkraft des Futters herabzusetzen,

Ausfiihrungsbeispiel

An drei mtglichen Ausbaustufen, die in den Abbildungen 1-3 dar=-
gestellt sind, soll die Funktion der der Einrichtung nsher be-
schrieben werden.
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Die Abbildungen zeigen im Einzelnen:
Fig. 1 den hydraulischen Schaltplan der einfachsten Aus-
fithrungsform mit einer Druckstufe in der Spannphase
Fig, 2 den hydraulischen Schaltplan der Ausfiihrungsform mit
automatischer Kraftianderung
Fig, 3 den hydraulischen Schaltplan der Ausfilhrungsform mit
automatischer Kraftidnderung und wahlweisem Einsatz
auch fiir Spannmittel, bel denen die Spannkrafi im
Spannmittel erzeugt wird.
Die Einrichtung gemdf Fig, 1 hat das nachfolgend beschriebene
Wirkprinzip, An die Hauptdruckleitung des Hydrauliksystems ei-
ner Werkzeugmaschine ist die Leitung 12 angeschlossen, Das
Drucktl ffnet ein Ruckschlagveniil 10, strtmt anschlieflend
liber Leitungen 13 und 14 zu einem Druckspeicher 7 und fillt die-~
sen, Ein lianometer 9 zeigt den Systemdruck an., Nach erfolgtem
Werkstilckwechsel wird ein_Wegeventil Vi1 abgeschaltet und nimmt
die dargestellte Ruhestellung ein. Das Drucktl gelangt iliber das
Wegeventil Vi/4 und Leitung 415 in den Zylinderraum B eines Spann-~
zylinders 1 und bewegt dessen Kolben 2 nach links und schlieBt
ein mit der Kolbenstange verbundenes nicht dargestelltes Spann-
mittel., Das im Zylinderraum A des Spannzylinders 1 befindliche
(1 wird vom Xolben 2 iiber eine Leitung 16 zu einem Druckeinstell-
ventil 3 gefiihrt, da der direkte Abflull Uber eine Leitung 18
durch ein Riickschlagventil 41 gesperrt ist. Das 01 wird durch
das Druckeinstellventil 3 vorgespannt. Wihrend der Bewegung des
Kolbens 2 beim Spannvorgang wirkt das aus dem Zylinderraum A
des Spannzylinders 1 verdridngte 0l auf einen Xolben 4 des Druck-
einstellventiles 3, der iiber eine Feder 5 und eine Stellschrau-
be 6 stufenlos auf ein bendtigtes Druckniveau einstellbar ist,
An einem Manometer 8 wird die Druckeinstellung angezeigt. Ist
der eingestellte Druck erreicht, offnet der Kolben 4 eine Lei-
tung 17 und das U1 kann iiber die Leitungen 17, 18, Wegeventil
Vi1 und Leitung 19 in einen nicht dargestellten Auffangbehdlter
flieBen, Ist der Spannvorgang beendet, d.h., es wird kein (1
mehr aus dem Zylinderraum A des Spannzylinders 1 verdringt,
schlieldt der Xolben 4 des Druckeinstellventiles 3 sofort die
Leitung 17 und erhilt somit den eingestellten Druck aufrecht.
Die Druckdifferenz in den ZylinderrZumen A, B ergibt mit dex
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Xolbenflidche multipliziert die auf das Spannmittel wirkende
Spannkraft.

Bei pldtzlichem Druckabfall im Hydrauliksystem der Werkzeugma-
schine schlief3t das Riickschlagventil 40, Der Druckspeicher 7
hdlt liver lidngere Zelt den Druck aufrecht und gleicht Leckdl-
verluste aus, Damit bleibt die Spannkraft ebenfalls auf dem
momentan herrschenden Niveau,

Zum Offnen des Spannmittels wird das Wegeventil VW41 angesteu-
ert. Das Drucksl stromt iiber VW1, Leltung 18, Riickschlagventil
11 und Leitung 16 in den Zylinderraum A des Spannzylinders 1.
Der Xolben 2 wird nach rechts bewegt und &f£fnet iiber seine Kol-
benstange in bekannter Weise das Spannmittel. Das im Zylinder-
raum B des Spannzylinders 1 befindliche 01 flieBt iiber die Lei-
tung 15, das Wegeventil VW1 und die Leitung 19 drucklos in den
Auffanghehslter.

Fig. 2 zeigt im Prinzip den gleichen hydraulischen Schaltplan
wie in Fig. 1. Es wurde lediglich um eine zweite einstellbare
Druckstufe zur Verinderung der Spannkraft in der Endphase der
Bearbeitung ergidnzt. Das Druckelinstellventil 3 ist zu diesem
Zweck um den Druckraum C verlidngert worden. Im Druckraum C ist
der Kolben 22 angeordnet, der in seinem Hubweg durch eine wei-
tere Stellschraube 23 begrenzt werden kann,

Aullerdem sind fir die hydraulische Ansteuerung ein weiteres
Wegeventil VW2, zweil Riickschlagventile 20;21 und eine einstell-
bare Drossel VDr1 vorgesehen, Filir das Arbeiten mit nur einer
Kraftstufe wird das Wegeventil VW2 angesteuert, Damit liegt der
Kolben 22 des Druckeinstellventiles 3 stdndig an der Einstell-
schraube 23, Die Einstellung des Gegendruckes erfolgt iiber
Stellschraube 6, die im Kolben 22 angeordnet ist, Zum Spannen
mit 2 Kraftstufen werden das Wegeventil VW1 nicht angesteuert
und das Wegeventil VW2 angesteuert. Der Spannvorgang liuft wie
nach Fig, 1 beschrieben ab, Das in der Leitung 24 von Leitung
15 anstehende Druckdl kann nicht iiber das Ruckschlagventil 21
hinaus., Die Spannkraft richtet sich nach dem {iber Stellschraube
6, Feder 5 und Kolben 4 eingestellten Gegenstiick, Ilit Beginn
des Schlichtens, der Endphase der Bearbeitung, wird das Wege-
ventil VV¥2 in Ruhestellung gebracht. Damit gelangt das in Lei-
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tung 24 entstehende Drucksl iliber Wegeventil VW2, die Leitungen
25; 26, die Drossel VDr4 und die Leitung 27 in den Raum C des
Druckeinstellventiles 3 und bewegt den Kolben 22 um den mit der
Stellschraube 23 eingestellten Weg nach links., Die Feder 5 wird
hoher vorgespannt, es stellt sich ein htherer Gegendruck ein,
Damit sinkt die Druckdifferenz in den ZylinderrZumen A und B
des Spannzylinders 1 und die Spannkraft wird verringert. Die-
ser Vorgang erfolgt als Sprung, wenn die Drossel VDr1 voll ge-
offnet ist. Entsprechend den abnehmenden Zerspanungskriften
wihrend des Schlicht- und Ausfeuervorganges kann der Ubergang
von der grofleren Spannkraft auf die geringere nach einer Zeit-~
funktion erfolgen, Der Drosselspalt an der Drossel VDr1 ist
dann der gewiinschien Zeitfunktion entsprechend einzustellen.
Zum Uffnen des Spannmittels wird Wegeventil VW1 angesteuert,
das Wegeventil VW2 bleibt in Ruhestellung. Der Vorgang lduft
wie nach Fig, 1 beschrieben ab. Zusidtzlich ist der Zylinder-
raum C des Druckeinstellventiles 3 Uber Leitung 27, Rickschlag-
ventil 20, Wegeventil VW2, Leitung 24 an die Leitung 15 ange-
schlossen und somit mit dem Abfluf zum Auffangbehdlter verbun-
den, Der Kolben 22 wird von Feder 5, die sich auf dem Kolben

4 abstitzt, an der Stellschraube 23 zur Anlage gebracht.

In der Fig. 3 ist die hochste Ausbaustufe der Spannkraftregel-
einrichtung ebenfalls als hydraulischer Schaltplan dargestellt,
Nit dieser Ausfilhrung ist der wahlweise Einsatz von Spannmit-
teln mit Krafterzeugung liber einen Spannzylinder oder mit
Spannmitteln wie z. B. Membranspannfutter, bei denen die Spann-
kraft im Spannmittel selbst erzeugt wird, mdglich., Hierzu ist
der hydraulische Schaltplan nach Fig, 2 um ein weiteres Wegeven-
til VW3 und um eine weitere Drossel VDr2 erginzt worden. Kommt
ein Spannmittel mit Krafterzeugung iiber einen Spannzylinder

zum Binsatz, gleicht der funktionelle Ablauf dem schon darge-
legten nach Fig. 2. Das Wegeventil VW3 bleibt dabei stdndig in
der Ruhestellung und ist somit wirkungslos. Xommt ein Nembran-—

spannfutter zum Einsatz, ergibt sich der nachfolgende funktio-
nelle Ablauf,

Zur Arbeitshandlung "Futter Sffnen" wird das Wegeventil VW4
angesteuert, die beiden anderen VW2 und VW3 bleiben in der Ruhe-~
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stellung. Das Drucksl von Leitung 13 gelangt iUber das Wegeven-
til Vw1, Leitung 18, Riickschlagventil 11, Leitung 30, Wegeven-
til VW3 und Leitung 16 in den Raum A des Spannzylinders 1 und
bewegt den Kolben 2 nach rechts. Da das U1l aus den Raum B des
Spannzylinders 41 drucklos Uber Leitung 15, Wegeventil VW3, ILei-
tung 31, Wegeventil 1 und Leitung 19 in den Behdlter flieflen
kann, legt sich die rechte Kolbenstange des Kolbens 2 mit vol-
ler Kraft an den Membranboden (Xrafterzeugendes Element) des
Spannmittels und offnet damit das Futter. Das im Raum C des
Druckeinstellventiles 3 befindliche 01 kann ebenfalls drucklos
iiber Leitung 27, Rickschlagventil 20, Leitung 25, Wegeventil
VW2, Leitung 24, Leitung 15 usw. in den Auffangbehdlter ab-
flieBen., Der Kolben 22 wird durch die Feder 5 nach rechts bis
zur Anlage an die Stellschraube 23 bewegt., Das von Leitung 18
iiber Leitung 17, Leitung 29, Drossel VDr2, Leitung 28 anstehen-
de Drucksl wird durch Wegeventil VW2 gesperrt. Nach dem Einle-
gen eines Werkstiickes in das Spannmittel wird das Wegeventil
VW3 angesteuert, VW1 bleibt angesteuert und VW2 bleibt in Ruhe-
stellung, Das Drucksl aus Leitung 13 gelangt jetzt iiber das
Wegeventil VW1, Leitung 18, Riickschlagventil 11, Leitung 30,
Wegeventil VW3 und Leitung 45 in den Raum B des Spannzylinders
1 und bewegt den Kolben 2 schnell nach links, da das Druckdsl
aus Raum A des Spannzylinders 1 drucklos iiber Leitung 16, ‘ege-
ventil VW3, Leitung 31, Wegeventil VW4 und Leitung 19 in den
Auffangbehdlter flieflen kann, Gleichzeitig gelangt i{iber die an
Leitung 15 angeschlossene Leitung 24, Wegeventil VW2, Leitung
25, Leitung 26, Drossel VDr1 (vollstindig gesffnet) und lLei-
tung 27 Druckdl in den Raum C des Druckeinstellventiles 3.
Damit wird der Kolben 22 nach links bewegt. Gleichzeitig wird
die Feder 5 auf einen vorher iiber die Einstellschraube 6 vor-
gewihlten Wert vorgespannt. Das von Leitung 18 iiber Leitung 17
und 29, Drossel VDr2 und Leituug 28 anstehende Drucksl wird
durch Wegeventil VW2 immer noch gesperrt. Soll widhrend des
Schlichtvorganges mit abnehmender Zerspanungskraft die auf das
Werkstick wirkende Spannkraft verringert werden, so werden mit
Beginn des Schlichtvorganges Wegeventil VW2 angesteuert und

V¥4 in Ruhestellung gebracht. Das Drucksl aus Leitung 13 ge~
langt Uber das Wegeventil V¥1 Leitung 31, Wegeventil VW3 und
Leitung 16 in den Raum A des Spannzylinders 41 und bewegt den
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Kolben 2 nach rechts in Richtung "Futter 5ffnen) Das aus dem
Raum B des Spannzylinders 1 abflieBende (1l gelangt iiber die Iei-
tung 15, Wegeventil VW3, Leitung 30 in das Druckeinstellventil 3
und beaufschlagt den Kolben 4. Damit wird diese Ulsszuke auf den
iiber Stellschraube 6 eingestellten Wert vorgespannt, Der Xolben
22 befindet sich vom Spannvorgang her noch in der linken End=-
stellung. Nach dem Erreichen des eingestellten Wertes fiir den
Gegendruck kann das iliberflissige Ol iiber Leitung 17;18 Wegeven-
til VW1 und Leitung 19 drucklos in den Beh#lter flieBlen. Die
Kolbenstange 2 wirkt daher nur mit einer geringen Krafit, die
der Druckdifferenz der beiden Zylinderseiten entsprichit, auf
den Iembranboden und hebt die Spannkraft des lMembranspannfut-
ters zu einem gewissen, vorwZhlbaren Teil auf. Das im Raum C
des Druckeinstellventiles 3 befindliche 01 kann iiber Leitung
27, Riickschlagventil 20, Leitung 25, Wegeventil VW2, Leitung
28, Drossel VDr2, Leitung 29, Leitung 17, Leitung 18, Wegeven-
til VW1 und Leitung 19 in den Auffangbehilter flieflen, Damit
bewegt sich Kolben 22 im Druckeinstellventil 3 nach rechts und
entspannt die Feder 5, bis der Kolben 22 an der Einstellschrau-
be 23 zur sinlage gelangt. Der fir den Raum B des Zylinders 1
eingestellte Gegendruck f£&811%t damit kontinuierlich ab, die
Druckdifferenz und damit die auf den llembranboden wirkende
Kraft steigen an, Die Spannkraft wird bis auf ein notwendiges
Minimum, das durch die Wegbegrenzung filir den Xolben 22 iiber die
Binstellschraube 23 eingestellt wird, gesenkt. Der zeltliche
Verlauf fir das Absenken der Spannkraft wird durch den an der
Drossel VDr2 eingestellten Drosselspalt bestimmt,

Wie aus den Ausfithrungsbeispielen zu entnehmen ist, kann die
erfindungsgemille Spannkraftregeleinrichiung sowohl Membran-
spannfutter als auch fiir Spannmittel mit Spannkrafterzeugung
iiber einen Zylinder eingesetzt werden., Das ist ein wesentlicher
Vorteil gegeniiber dem bekannten Stand der Technik, Des weilteren
Xann die Binrichtung direkt an das Hydrauliksystiem einer Werk-
zeugmaschine angeschlossen werden. Es entfZ1lt somit eine sepa-
rate Regelpumpe. Uberhaupt zeichnet sich die Binrichtung durch
geringen gerdtetechnischen Aufwand aus, denn es kommen nur ein
Druckeinstellventil und maximal drei Wegeventile zum Zinsatz.
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Die bekannten Losungen benttigen Jje Druckstiufe ein Einstellven-
til mit entsprechender Ansteuerung.

Desweiteren ist zu nennen, dal bei plotzlichen Druckabfall durch
eine mdgliche Havarie in der Druckmittelzufiihrung durch die
konstruktive Gestaltung der Spanndruck erhalten bleibt,
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srfindungsanspruch

1. Spannkraftregeleinrichtung fir hydraulische Spanneinrich-
tungen zum stufenlosen Einstellen der Spannkraft eines
wechselseitig mit einem hydraulischen IZruckmittel beauf-
schlagten Spannzylinders einer Jerkzeugmsschine unter Ver-
wendung von Druckeinstellventilen, Drosseln und Jegevenii-
len, dadurch gekennzeichnet, dal das beim Spannvorgang ab-
flieBende Druckmittel durch ein Druckeinstellventil (3)
vorspannbar ist, dafl die Differenz der Driicke in den Zylin-
derrdumen (A43;B) eines Spannzylinders (1) als Spannkraft ein-
setzbar ist, daB mit dem Druckeinstellventil (3) zwei Druck-
stufen einstellbar sind, daB die Bewegung des Kolbens (22)
im Druckeinstellventil Uber zwei Drosseln (VDr 1; VDr 2)
zeitlich regelbar ist und daBl fiir den Tinsatz von lLembran-
futtern ein zusitzliches Wegeventil (V) 3)vorgesehen ist,
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