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(57) Abstract: The invention relates to a clamping system with a stroke-monitored clamping device, in the case of which the clamping
system comprises a clamping device and a combination bolt. The clamping device serves for mounting, in the housing, at least one
piston which acts on at least three clamping elements, and said clamping device furthermore has a receiving recess for temporarily
receiving the combination bolt. The combination bolt is arranged such that it can be fixed in the receiving recess by means of the
clamping elements. Here, on the housing, there is arranged an adaptable sensor housing in which an absolute travel measurement system
is accommodated. The travel measurement system comprises a sensor [C arranged in a positionally fixed manner in the sensor housing,
and comprises a magnetic plate mechanically coupled to the piston. With the present invention, a clamping system composed of a
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clamping device and of a combination bolt has been developed, the assemblies of which, while taking up a small structural space,
ensure a high level of wear resistance, very good operational reliability and a high pull-in force. It is simultaneously the intention for
the clamping process of the combination bolt to be monitored.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Spannsystem mit einer hubiiberwachten Spannvorrichtung, bei der das Spannsys-
tem eine Spannvorrichtung und einen Kombibolzen umfasst. Die Spannvorrichtung lagert im Gehéuse mindestens einen auf mindes-
tens drei Spannelemente wirkenden Kolben und weist zudem eine Aufnahmeausnehmung zur temporiaren Aufnahme des Kombibol-
zens auf. Der Kombibolzen ist mithilfe der Spannelemente in der Aufnahmeausnehmung fixierbar angeordnet. Dabei ist am Gehduse
ein adaptietbares Sensorengehiuse angeordnet, in dem ein absolutes Wegmesssystem untergebracht ist. Das Wegmesssystem umfasst
einen im Sensorengehduse ortsfest angeordneten Sensor-IC und eine mit dem Kolben mechanisch gekoppelte Magnetplatte. Mit der
vorliegenden Erfindung wird ein Spannsystem aus einer Spannvorrichtung und einem Kombibolzen entwickelt, dessen Baugruppen bei
einem kleinen Bauraum eine hohe Verschleiffestigkeit, eine sehr gute Betriebssicherheit und eine grofie Einzugskraft gewahrleisten.
Zugleich soll der Spannvorgang des Kombibolzens tiberwacht werden.
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Spannsystem mit einer hubiiberwachten Spannvorrichtung

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Spannsystem mit einer hubliberwachten
Spannvorrichtung, bei der das Spannsystem eine Spannvorrichtung
und einen Kombibolzen umfasst. Die Spannvorrichtung lagert im
Geh&duse mindestens einen auf mindestens drei Spannelemente wir-
kenden Kolben und weist zudem eine Aufnahmeausnehmung zur tempo-
raren Aufnahme des Kombibolzens auf. Der Kombibolzen ist mit-
hilfe der Spannelemente in der Aufnahmeausnehmung fixierbar an-
geordnet.

Um ein Werkstlck beispielsweise auf einem Maschinentisch einer
Bearbeitungsmaschine wiederholgenau und effizient aufspannen zu
konnen, kann in der Regel mindestens ein Nullpunktspannsystem
eingesetzt werden. Anstelle des Werkstlicks kdnnen auch Schraub-
stdcke, Paletten oder vergleichbare Vorrichtungen tUber dieses

System fixiert werden.
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Aus einem Prospekt der Vischer & Bolli AG, Werkzeug- und Spann-
technik aus Dibendorf in der Schweiz ist ein mit ,vb Dock Lock
AirLine“ bezeichnetes Spannsystem aus dem September 2018 be-
kannt, dessen Spannvorrichtung einen kompliziert geformten Ring-
kolben aufweist, der mit seiner konischen Innenwandung auf in
einem Trdgerring gelagerte Spannsegmente wirkt, die sich beim
Spannvorgang an einem in eine Aufnahmebohrung einsteckbaren Kom-
bibolzen spannend anlegen. Die Aufnahmebohrung ist beil ungenutz-

tem Spannsystem mit einer Verschlusskappe verschlossen.

In der DE 10 2015 206 590 B3 werden ein Spannmodul und ein
Spannsystem, insbesondere ein Nullpunktspannsystem, beschrieben,
bei denen ein Spannbolzen in einer Aufnahmebohrung einspannbar
ist. Im Spannmodul sind dazu drei radial verfahrbar um die Mit-
tellinie des Spannsystems angeordnete Schlitten positioniert,
die Uber plane Keilfldchen den Spannbolzen quer verschiebbar la-

gern.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Problemstellung zugrunde,
ein Spannsystem aus einer Spannvorrichtung und einem Kombibolzen
zu entwickeln, dessen Baugruppen bei einem kleinen Bauraum eine
hohe VerschleifRfestigkeit, eine sehr gute Betriebssicherheit bei
einfacher Adaptierbarkeit und eine grofie Einzugskraft gewdhr-
leisten. Zugleich soll der Spannvorgang des Kombibolzens iiber-
wacht werden.
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Diese Problemstellung wird mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 geldst. Dabei ist am Gehduse ein adaptierbares Senso-
rengehduse angeordnet, in dem ein absolutes Wegmesssystem unter-
gebracht ist. Das Wegmesssystem umfasst einen im Sensorengehduse
ortsfest angeordneten Sensor-IC und eine mit dem Kolben mecha-

nisch gekoppelte Magnetplatte.

Mit der Erfindung wird ein Spannsystem zur Verfligung gestellt,
bei dem die in der Spannvorrichtung angeordneten Spannelemente
am Kombibolzen mit ihren Spannfldchen vollfldchig zur Anlage
kommen. Dadurch ergeben sich auch bei hohen Einzugskré&ften ver-
hdltnismdRig niedrige Flachenpressungen. Die groflen Kontaktfla-
chen garantieren eine hohe Formsteifigkeit des Gesamtsystems,
womit die Spannvorrichtung idber den Kombibolzen auch grofie Last-

momente problemlos abstiitzen kann.

Die Spannelemente, die Teile eines Uber Elastomerkdrper zusam-
menmontierten Spannrings sind, bilden mit einem Ringkolben zu-
sammen ein Keilgetriebe, bei dem der axiale Hub des Ringkolbens
radiale, auf den Spannring wirkende Spannkrédfte erzeugt. Uber
die Elastomerkdrper des Spannrings sind die segmentartigen Span-
nelemente in Umfangsrichtung elastisch gekoppelt. Der Ringkolben
wird im Ausfihrungsbeispiel mittels Federkraft in die Spannstel-
lung der Spannvorrichtung bewegt und dort gehalten. Gegebenen-
falls wird der Spannvorgang mithilfe von Druckluft unterstitzt.
zum Entlasten des gespannten Spannrings und zum Zurlckfahren des
Ringkolbens - filir die Freigabe des Kombibolzens - wird Druckluft
eingesetzt. Zusdtzlich wird der Innenraum der Spannvorrichtung
unter Sperrluft gesetzt, um wdhrend der Werkstlickbearbeitung ein
Eindringen von Spdnen, Kihl- oder Schmiermittel zu verhindern.
Gegebenenfalls kann zum Bewegen des Ringkolbens auch ein Hydrau-
1ik®61 benutzt werden.
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Gemaf: dem Ausfihrungsbeispiel ist an der Unterseite der Spann-
vorrichtung als separates Modul ein Sensorengehduse angeordnet,
das mindestens ein absolut arbeitendes Wegmesssystem enthdlt.
Letzteres ilberwacht die Stellung bzw. die Hubposition des den
Spannring zustellenden Kolbens. Das an der Unterseite der Spann-
vorrichtung adaptierbare Sensorengehduse hat z.B. zwel aus sei-
nem Gehdusedeckel herausragende Bolzen, die in Bohrungen der
Spannvorrichtungsunterseite hineinragen, um dort in Fihrungsboh-
rungen gefiihrt zu werden und zugleich an dem Kolben befestigt zu
werden. Das Wegmesssystem umfasst neben dem oder den Sensoren

auch eine Auswerteelektronik.

Mit der Auswerteelektronik werden mindestens drei Hubpositionen
der Magnetplatte des Sensorsystems unterschieden. Die erste Po-
sition ist erreicht, wenn der Kolben aufgrund der Wirkung seiner
Riickholfedern seine obere Position eingenommen hat. Die Magnet-
platte befindet sich in der zweiten Position, wenn der Kolben
gegen die Wirkung seiner Rickholfedern in seine andere Extrem-
lage verfahren worden ist. Die dritte Hubposition beschreibt
keine punktuelle Position, sondern einen bestimmten Hubbereich.
In diesem Hubbereich befindet sich der Kolben, wenn er {ber die
Spannelemente den Kombizapfen fest im Nullpunktspannsystem f£i-
xiert hat. Der Hubbereich ist erforderlich, um zum einen dem im
Lauf der unzdhligen Lastwechsel eintretenden Verschleifs an den
Keilgetriebefldchen des Kolbens und der Spannelemente gerecht zu
werden. Mit zunehmendem Verschleifs wird der Spannhub des Kolbens
grdfter. Zum anderen werden mit der Spannvorrichtung viele ver-
schiedene Kombibolzen gepaart. Entsprechend der Fertigungstole-
ranzenbreite der Kombibolzen tauchen diese fir ein sichers Span-
nen mehr oder weniger tief in die Aufnahmeausnehmung ein, sodass
sich theoretisch fir jeden Kombibolzen ein eigener Spannhub
ergibt. Ein von der Auswerteelektronik ermitteltes Anwachsen des

Spannhubs kann auf einem gerdtenahen Display oder dem Monitor
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der mit der Spannvorrichtung z.B. liber einen IO-Link-Bus in Ver-

bindung stehenden SPS als baldiges Verschleiffindiz angezeigt

werden.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-

sprichen und der nachfolgenden Beschreibung mindestens einer

schematisch dargestellten Ausfihrungsform.
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Figur

Figur

Figur

Figur

10:
11:

12:
13:

14:
15:

perspektivische Ansicht eines Spannsystems mit einer
Spannvorrichung mit einer Kolbenpositionsabfrage;
Schnitt durch das drucklose geschlossene Spann-
system;

Schnitt durch das geschlossene Spannsystem mit
druckbelastetem Ringkolbenboden;

wie Figur 3, jedoch mit ausgefahrenem Reinigungs-
kolben;

Schnitt durch das Spannsystem mit druckbelasteter
Ringkolbenfrontseite und mit teilweise eingetauchtem
Kombibolzen;

wie Figur 5, jedoch mit vollsténdig eingetauchtem,
aber unverriegeltem Kombibolzen;

wie Figur 6, jedoch mit mittels der Federspannkraft
des Ringkolbens verriegeltem Kombibolzen;

Spannring von schrédg oben;

Spannring von schrédg unten;

Draufsicht auf den Spannring;

perspektivische Ansicht einer Verschlusskappe von
schrédg unten mit ausgefahrenem Reinigungskolben;
wie Figur 11, jedoch schrédg von der Seite;

Schnitt durch das Sensorengehduse in der Ebene, in
der der Magnetplattentridger gelagert ist;
perspektivische Einsicht in das Sensorengehduse;

perspektivische Ansicht der Spannvorrichtung von
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unten;
Figur 16: perspektivische Ansicht des Sensorengehduses von

oben.

Die Figur 1 zeigt ein Spannsystem (1), das aus einer Spannvor-
richtung (10) und einem Kombibolzen (130) besteht. Die Spannvor-
richtung (10) ist zur Aufnahme eines Werksticks beispielsweise
in einem Maschinentisch integriert. An dem zu spannenden Werk-
stick ist in der Regel mindestens ein Kombibolzen (130) - uber
den das Werkstiick am Maschinentisch adaptierbar ist - befestigt.
Das Gehduse (11) der Spannvorrichtung (10), an dessen Unterseite
ein Sensorengehduse (150) befestigt ist, beinhaltet eine Mecha-
nik, die den Kombibolzen (130) wiederholgenau in der Spannvor-
richtung (10) positioniert. Diese Mechanik umfasst ein Keilge-
triebe (63, 111), dessen Antriebsteil ein Ringkolben (40) ist.
Am Ringkolben (40) ist eine MaRverkdrperung (223) befestigt, die
der Ringkolben (40) zu dessen prdziser Lagebestimmung im Senso-

rengehduse (150) entlang eines Sensors (222) fihrt.

Das in Figur 2 dargestellte Gehduse (11) besteht im Wesentlichen
aus einem flanschartigen Gehdusegrundkdrper (12) und einem in
der Unterseite des Gehdusegrundkorpers (12) sitzenden Gehdusede-
ckel (31). Beide Teile sind z.B. aus dem rost-, sdure- und hit-
zebestédndigen Stahl X90CrMoV18 gefertigt.

Der einteilige, z.B. 44 mm hohe, Gehdusegrundkoérper (12) setzt
sich aus einer Flanschplatte (13) und einem daran angeformten
Zyvlinder (27) zusammen. Die Flanschplatte (13) hat hier einen
Durchmesser von 112 mm bei einer Wandstdrke von 10 mm. Der Zy-
linder (27) hat einen Aufendurchmesser von 86 mm bei einer maxi-
malen Wandstdrke von 6 mm. Die Flanschplatte (13) und der Zylin-

der (27) haben eine gemeinsame Mittellinie (9). Im Ubergangsbe-
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reich zwischen dem Zylinder (27) und der Bodenseite der Flansch-
platte (13) befindet sich zur Erhéhung der Formsteifigkeit des

Gehdusegrundkdrpers (12) eine, senkrecht zur Mittellinie (9) ge-
messen, z.B. 5,5 mm breite Fase (42), deren Kegelwinkel 120 Win-

kelgrade misst.

Die Flanschplatte (13) hat in ihrem &dufReren Bereich, der iber
den Zylinder (27) Ubersteht, z.B. acht dquidistant auf dem Um-
fang verteilte Senkbohrungen zur Aufnahme von Befestigungs-
schrauben (15), Uber die die Spannvorrichtung (10) starr am Ma-
schinentisch befestigt werden kann. Die Senkbohrungen sind mit
Kunststoffkappen staubdicht verschlossen. Zwischen je zwei Senk-
bohrungen sind in der Flanschplatte (13) von aullen her zwei z.B.
17 mm lange feinbearbeitete Positionierlangldcher (14) eingear-
beitet. Sie haben eine Tiefe von 5,8 mm. Das einzelne Positio-
nierlangloch (14) dient dem Blockieren des Drehfreiheitsgrads um
die Mittellinie (9) bei der Verwendung nur eines Kombibol-

zens (130).

Nach Figur 2 weist die Flanschplatte (13) auf der linken

Seite ein Kanalsystem (24) auf, Uber das ggf. ein zwischen der
Flanschplatte (13) und dem aufliegenden Werkstick vorhandener
Staudruck zur Kontrolle einer korrekten Werkstickauflage iber
einen Auflagenkontrollanschluss (25) einem Messgerdt zufilhrbar
ist. Fir diesen Fall hat die Flanschplatte (13) auf ihrer Ober-
seite eine Axialringsnut (29), die im Ausfihrungsbeispiel bei
einem Innendurchmesser von z.B. 48 mm und einem AuRendurchmesser
von z.B. 74 mm eine Tiefe von z.B. 0,3 mm aufweist. Sofern das
auf der Flanschplatte (13) aufliegenden Werkstick die Axial-
ringnut (29) vollstdndig abdeckt, kann der in Letzterer anlie-
gende Staudruck zur Kontrolle verwendet werden. Die Fl&che der
Axialringnut (29) betrdgt mindestens 25 % der werkstlcktragenden
Oberseite der Flanschplatte (13).
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Die Flanschplatte (13), auf deren Oberseite das jeweilige Werk-
sttick aufliegt, hat im Zentrum eine zentrale Aufnahmeausneh-
mung (20), die von einem an der Flanschplatte (13) angeformten
Stlitzrohr (16) ummantelt ist. Das nach innen ragende Stitz-
rohr (16) hat bei einer Lédnge von 9,5 mm eine feinbearbeitete
Stirnfldche. Die der Aufnahmeausnehmung (20) abgewandte Wandung
des Stilitzrohrs (16) ist — zur Innenfihrung des Ringkolbens (40)

~ eine feinbearbeitete zylindrische Flé&che.

Die Aufnahmeausnehmung (20) hat in ihrem oberen Bereich eine ke-
gelstumpfmantelfdérmige Zentrierspannfldche (21), deren Kegelwin-
kel z.B. 30 Winkelgrade betrédgt. Die Hbhe der Zentrierspannflé-
che (21) misst z.B. 5,6 mm. Im unteren Bereich weist die Aufnah-
meausnehmung (20) einen im Durchmesser um z.B. 1 mm aufgeweite-

ten Hintergriffsabsatz (23) auf.

Die feinbearbeitete aufenliegende Innenwandung des Zylin-
ders (27) hat im mittleren Bereich eine umlaufende Entliiftungs-
nut (28).

Der Gehdusedeckel (31) sitzt Uber die Innenwandung des Zylin-
ders (27) zentriert und abgedichtet im Gehdusegrundkdrper (12).
Er weist im Zentrum ein in den Gehdusegrundkdrper (12) hineinra-
gendes Anschlagrohr (32) auf, das eine sacklochartige Ver-
schlusskappenausnehmung (33) umgibt. Letztere hat bei einem
Durchmesser von 28 mm eine Tiefe von 19,3 mm. Die Mittellinien
des Anschlagrohrs (32) und der Verschlusskappenausnehmung (33)
liegen auf der Mittellinie (9). Das Anschlagrohr (32) weist zu-

mindest eine feinbearbeitete Stirnflidche auf.
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Die Aufenwandung des Anschlagrohres (32) hat - ebenfalls zur In-
nenfithrung des Ringkolbens (40) - eine feinbearbeitete zylindri-
sche AuRenwandung, deren HoOhe 11,5 mm misst. Die an das An-
schlagrohr (32) anschlieRende Deckelwandung hat eine Wandstérke
von z.B. 10,5 mm. In diesem Bereich verfligt der Gehdusede-

ckel (31) iber zwdlf auf einem Kreis um die Mittellinie (9) an-
geordnete Sacklochbohrungen (34) zur Lagerung und Flihrung von
Schraubendruckfedern (69). Die Sacklochbohrungen (34) haben bei

einer Tiefe von 7,3 mm einen Durchmesser von 10,6 mm.

Beli montierter Spannvorrichtung (10) betrdgt der Abstand zwi-
schen den Stirnfldchen des Stiitzrohrs (16) und des Anschlag-
rohrs (32) z.B. 6 mm. Zwischen diesen Stirnfldchen ist ein

Spannring (100) angeordnet.

Der Spannring (100), vgl. Figuren 8 und 9, ist ein z.B. aus drei
Spannelementen (101) und drei Federelementen (121) montierter
Ring, dessen Querschnitt tiliber den gesamten Spannring (100) kon-
stant ist. Die segmentartigen Spannelemente (10l) sind aus dem
Stahl X90CrMoV1l8 gefertigt. Die Federelemente sind hier
Elastomerkdrper (121), die aus einem Gummi- oder einem Gummier-
satzwerkstoff hergestellt sind. Die Spannelemente (101) Uberde-
cken im Spannring (100) einzeln jeweils 85 Winkelgrade, wdhrend
die Elastomerkdrper (121) 35 Winkelgrade liberdecken. Im unver-
formten Zustand hat der Spannring (100) einen Innendurchmesser
von 23 mm und einen Auflendurchmesser von 35 mm. Seine in Axial-
richtung messbare Breite ist 0,015 mm kleiner als der zwischen
den Stirnfl&chen des Stlitzrohrs (16) und des Anschlagrohrs (32)
gemessene Abstand. Der Innendurchmesser des Spannrings (100)
kann im Bedarfsfall auf z.B. 27 mm elastisch ausgedehnt werden,

vgl. Figur 5.
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Gem&fR Figur 5 hat der Spannring (100) einen siebeneckigen Ein-
zelquerschnitt (102). Seine Breite und seine Hb6he sind dabei zu-
mindest nahezu identisch. Der Einzelquerschnitt (102) wird oben
durch eine plane Spannfldche (105), unten durch eine plane Auf-
liegefldche (106), innen durch eine zylindrische Innenflé&-

che (109) und auflen durch eine kegelstumpfmantelfdérmige Spann-
ringkeilfldche (111) begrenzt, vgl. auch Figuren 8 und 9. Die
Spannringkeilfl&dche (111) hat einen Kegelwinkel von 12 Winkel-
graden.

Zzwischen der Innenfldche (109) und der Aufliegeflédche (106) be-
findet sich als Fase eine kegelstumpfmantelfdrmige HUllspannfléa-
che (108), deren Kegelwinkel 120 Winkelgrade betrdgt. Zwischen
der obenliegenden Spannfldche (105) und der Innenfldche (109)
ist eine Aufschiebekeilfldche (107) als Fase angeordnet. Ihr Ke-
gelwinkel betridgt 90 Winkelgrade. Im &duf’eren Bereich geht die
Aufliegefldche (106) in die Spannringkeilflédche (111) mittels
der Spannringriickhubfldche (112) uUber. Letztere hat einen Keil-
winkel von 105 Winkelgraden.

Unter Vernachlédssigung der Kantenabrundungen hat die Hullspann-
fldche (108) eine Fasenldnge von z.B. 2,2 mm, die Aufschiebe-
keilfldche (107) von z.B. 2,8 mm und die Spannringruckhubfla-
che (112) von z.B. 2,5 mm. Die wirksame Breite der Spannring-
keilflache (111) hat unter Berilicksichtigung der Kantenabrundun-

gen und Fasen eine wirksame Breite von 2,9 mm.

Wie die Figuren 8 und 9 zeigen, sitzt jeweils zwischen zwei
Spannelementen (101) formschliissig ein Elastomerkdrper (121).
Dazu hat das einzelne Spannelement (101) im Bereich seiner pla-
nen Stirnseite, vgl. Figur 10, eine Hintergriffsausneh-

mung (115), in die ein stirnseitiger Klemmzapfen (122) des be-

nachbarten Elastomerkoérpers (121) eingreift.
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Die Hintergriffsausnehmung (115) ist teilweise eine Boh-

rung (116). Sie hat einen Durchmesser von 3 mm und ist von der
ndchstgelegenen Stirnseite des Spannelements (101) z.B. 2,3 mm
entfernt. Ihre Mittellinie ist parallel zur Mittellinie (8). Die
Mittellinien der Bohrungen (116) liegen 3 mm entfernt von der
Innenfl&dche (109). Zwischen der Bohrung (116) und der Stirnseite
ist zur Ausbildung von zwei Hintergriffen (117) eine z.B. 2 mm
breite Offnung vorgesehen. Der jeweilige Klemmzapfen (122) des
Elastomerkdrpers (121) hat eine zur Hintergriffsausnehmung (115)
komplementdre Geometrieform. Der Durchmesser des einzelnen
Klemmzapfens (122) ist geringflgig groRer als der der Boh-

rung (116), um nach der Montage die sechs Teile des Spann-

rings (100) sicher zusammenzuhalten.

Im Innenraum der Spannvorrichtung (10) sitzt der um z.B. 5,5 mm
verschiebbare Ringkolben (40). Letzterer hat einen Aufliendurch-
messer von 70 mm und eine Kolbenbreite von 21,5 mm. Der Ringkol-
ben (40) hat eine zentrale Kolbenbohrung (51) mit einem minima-
len Innendurchmesser von 33 mm. Die Ringkolbenfrontseite (41)
ist passend zum Boden der Flanschplatte (13) im &uReren Bereich
angefasst. Im planen Ringkolbenboden (45) befinden sich zwdlf
Federfihrungsbohrungen (46), die gegeniiber den Sacklochbohrun-
gen (34) des Gehdusedeckels (31) angeordnet sind. In der AufRen-
wandung (47) des Ringkolbens (40) befinden sich zwei Dichtring-

nuten zur Aufnahme von Dichtringen.

Die Kolbenbohrung (51) ist in drei Bereiche aufgeteilt. Der vor-
dere obere Bereich ist die obere Dichtzone (52), in der in einer
Dichtringnut (53) ein Dichtring (54) angeordnet ist. Der Dicht-
ring (54) liegt an der AufRenwandung des Stitzrohrs (l16) an. Der
hintere untere Bereich ist die untere Dichtzone (55), in der
sich ebenfalls in einer Dichtringnut (56) ein Dichtring (57) be-

findet. Der untere Dichtring (57) kontaktiert die AuRenwandung



10

15

20

25

30

WO 2020/098854 PCT/DE2019/000301
12

des Anschlagrohrs (32) des Gehdusedeckels (31). Alle Dichtringe

sind beispielsweise Quadringe.

Im mittleren, zwischen den beiden Dichtzonen (52, 55) gelegenen
Bereich der Kolbenbohrung (51) befindet sich eine Ringnut (61),
die aus einem Arbeitsabschnitt (62) und einem Eintauchab-
schnitt (65) besteht. Der Arbeitsabschnitt (62) weist eine ke-
gelstumpfmantel férmige Ringnutkeilfldche (63) auf, an der sich
beim Spannen des Kombibolzens (130) der Spannring (100) in Radi-
alrichtung abstiitzt. Die Ringnutkeilfldche (63) hat einen Kegel-
winkel von 12 Winkelgraden. Sie erstreckt sich in der

Ringnut (61) auf einer Lidnge von z.B. 4 mm.

Nach Figur 4 schlieft sich an ihrem oberen Ende der Eintauchab-
schnitt (65) an. Letzterer hat einen zylindrischen Nutgrund,
dessen Nuttiefe z.B. 3,5 mm betrdgt. Die untere kegelstumpfman-
telfdrmige Flanke des Eintauchabschnitts bildet eine Rilckhubfla-
che (66), deren Kegelwinkel 105 Winkelgrade misst. Der Eintauch-
abschnitt (65) nimmt den Spannring (100) komplett auf, wenn die
Verschlusskappe (70) auf der Fahrt in die Verschlusskappenaus-
nehmung (33) des Gehdusedeckels (31) den Spannring (100) - unter
dessen Aufweitung - passiert. Der Ubergang zwischen der Ringnut-
keilflache (63) und der Riickhubfléiche (66) ist abgerundet.

Selbstverstdndlich kann die Aufenwandung (47) des Ringkol-
bens (40) eine ovale, eine elliptische, eine polygonale oder
eine vieleckige Kontur haben. Das gleiche gilt fir die Kontur
der Innenwandung (48).

Die Verschlusskappe (70) ist ein im Wesentlichen rotationssym-
metrisches, kolbenartiges Bauteil, das bei nicht genutzter
Spannvorrichtung (10) die Aufnahmeausnehmung (20) verschlieflt,

vgl. Figuren 1 bis 4. Sie ist ebenfalls aus dem rostfreien Stahl
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X90CrMoV18 hergestellt. Ihre Stirnseite ist bis auf einen 0,9 mm
breiten Rand um 0,3 mm eingezogen. Die Verschlusskappe (70) hat
eine zylindrische AuRenwandung, die im unteren Bereich einen
Wellenbund (71) aufweist, mit dem sie in der Geschlossenstellung
am Hintergriffsabsatz (23) der Aufnahmeausnehmung (20) anliegt.
Zzentral wird sie von einer Stufenbohrung (72) durchdrungen, die
sich in mehreren Stufen zur vorderen Stirnseite hin verjilingt.

Nach Figur 4 ist der untere Bereich der Stufenbohrung (72) ein
Zzylinderbereich (73), der einen Durchmesser von 15 mm hat. In
der Wandung des Zylinderbereichs (73) befinden sich eine Ringnut
fiir einen Sicherungsring und mindestens zwei Uberstroémker-

ben (74). An den Zylinderbereich (73) schlieft sich ein Luftver-
teilbereich (75) an, von dem aus sich z.B. acht Freiblasbohrun-
gen (76) zur radialen AufRenwandung der Verschlusskappe (70) er-
strecken. Die Freiblasbohrungen (76) liegen alle in einer Ebene.
Sie enden tangential im Luftverteilbereich (75), wobei ihre Mit-
tellinien einen zur Mittellinie (9) zentrischen Kreis mit z.B.
10,4 mm Durchmesser tangieren. Durch diese Anordnung der Frei-
blasbohrungen (76) entsteht beim Freiblasen in dem sich nach
oben aufweitenden Zentrierspalt (22) eine sich schraubenférmig
windende Freiblasstrémung. Auf den Luftverteilbereich (75) folgt
eine Fihrungsbohrung (77), deren Durchmesser 6 mm misst.

Zwischen der AuRenwandung der Verschlusskappe (70) und der Stu-
fenbohrung (72) ist in der unteren Halfte der Verschluss-

kappe (70) eine Federfihrungsringnut (81l) eingearbeitet. In
Letzterer sitzt eine z.B. finf Windungen aufweisende SchliefRfe-
der (82) in Form einer Schraubendruckfeder, die sich am Boden
der Verschlusskappenausnehmung (33) des Gehdusedeckels (31) ab-
stitzt.

Die untere Stirnfldche der Verschlusskappe (70) weist als
Spreizfase (78) eine 1,4 x 45°-Fase nach DIN 406-11 auf. Das
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Flihrungsspiel der Verschlusskappe (70) in der Aufnahmeausneh-
mung (20) ist kleiner als 0,1 mm.

In der Stufenbohrung (72) sitzt, durch einen Sicherungsring
axial gesichert, vgl. Figur 11, ein Reinigungskolben (85). Sein
im Zylinderbereich (73) gelagerter Kolben ist mit seiner Kolben-
stange (86) abgedichtet in der Fihrungsbohrung (77) gefihrt. Die
Kolbenstange (86) hat eine Durchgangsbohrung (87), die im Kol-
benbereich z.B. mittels eines Gewindestifts verschlossen ist. In
der freien Stirnfldche der Kolbenstange (86) befindet sich eine
axial ausblasende Diusenbohrung (89). Beispielsweise 1 mm unter-
halb der freien Stirnfldche befinden sich z.B. acht weitere, je-
doch radial ausblasende Dlisenbohrungen (89), vgl. auch Figur 12.
Im Luftverteilbereich (75) hat die Kolbenstange (86) mindestens
eine Radialbohrung (88), {iber die die Durchgangsbohrungen (87)

mit Druckluft versorgt werden.

In den Figuren 1 bis 4 ist jeweils oberhalb der Spannvorrich-
tung (10) der noch nicht in die Aufnahmeausnehmung (20) ver-
senkte Kombibolzen (130) dargestellt. Er ist ebenfalls aus dem
rostbesténdigen Stahl X90CrMoV1l8 hergestellt und wie die Spann-
elemente (101) auf 56 + 3 HRC gehdrtet. Der Kombibolzen (130)
hat die Aufgabe, das Werkstiick an der Spannvorrichtung (10) zu
spannen und zugleich in dieser prdzise zu zentrieren. Er ist ein
z.B. 30 mm langes Drehteil, das eine zentrale Durchgangsboh-
rung (139) mit einem M10-Gewinde aufweist. Die Durchgangsboh-
rung (139) hat werkstickseitig eine 3 mm tiefe Passsenkung mit
einem Durchmesser von z.B. 10,5 mm. An ihrem gegeniiberliegenden
Ende weist sie eine 90°-Senkung auf.

Am werkstickseitigen Ende ist der Kombibolzen (130) mit einem
Passzylinderabschnitt (131) ausgestattet, dessen Durchmesser

z.B. 18 mm und dessen HOhe z.B. 5 mm misst. Er endet in einer
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planen Axialanlagefldche (132). Der Teil des Kombibolzens (130),
der nach den Figuren 6 und 7 vollstdndig in die Aufnahmeausneh-
mung (20) eintaucht, besteht im Wesentlichen aus drei Bereichen.
Der vordere Bereich ist der Spannbereich (133) und der hintere
Bereich ist der Zentrierbereich (137). Zwischen diesen beiden
Bereichen liegt der Taillenbereich (136). Der Spannbe-

reich (133), der in einem z.B. 1,5 mm breiten zylindrischen Ab-
schnitt einen Durchmesser von z.B. 26,8 mm hat, dient beim Span-
nen des Werkstiicks u.a. als Hintergriff, der am Spannring (100)
zur Anlage kommt. Er hat dazu eine kegelstumpfmantelférmige In-
nenspannfldche (134), mit der er im gespannten Zustand grofRiflé-
chig an der Hiullspannfldche (108) des Spannrings (100) anliegt.
Die wirksame Flankenldnge der Innenspannflache (134) betrdgt un-

ter Beriucksichtigung der Ab- und Ausrundungen mindestens 2,4 mm.

Zwischen dem zylindrischen Abschnitt und der vorderen Stirnseite
des Spannbereichs (133) befindet sich eine Spannringrickhub-
fase (135), deren Kegelwinkel 90 Winkelgrade betrdagt. Sie er-
leichtert beim Einfahren des Kombibolzens (130) in die Aufnahme-
ausnehmung (20) das Passieren des aufgedehnten Spannrings (100).

Der Zentrierbereich (137) des Kombibolzens (130) hat eine der
Innenspannfldche (134) zugewandte feinbearbeitete AufRenspannfld-
che (138), die zur Zentrierung an der Zentrierspannflidche (21)
der Aufnahmeausnehmung (20) - nach den Figuren 6 und 7 - grof3-
fldchig anliegt. Die wirksame Flankenldnge betrdgt unter Berick-
sichtigung der Ab- und Ausrundungen mindestens 5,4 mm. Der maxi-

male Durchmesser der Auflenspannfldche (138) misst z.B. 29,8 mm.

Der Taillenbereich (136) hat einen Durchmesser von z.B. 22 mm.
In diesem Bereich befinden sich zwei gegenlberliegende Abfla-
chungen, vgl. Figur 1, um zwei Angriffsfldchen fir einen Maul-
schlissel mit der Schlisselweite 20 zu haben.
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An der Unterseite des Gehduses (1l1) ist ein Sensorenge-

hduse (150) befestigt, vgl. Figur 16. Das Sensorengehduse (150),
dessen Mittellinie deckungsgleich zur Mittellinie (9) ist, be-
steht aus einem Gehduseunterteil (151) und einem Sensorengehdu-
sedeckel (200). Beide Teile sind z.B. aus der Aluminiumlegierung
Al1SiMgMn gefertigt. Die AuRendurchmesser ihrer zylindrischen
Wandungen entsprechen dem AuRendurchmesser des Zylinders (27).
Das Gehduseunterteil (151) hat eine Hbhe von z.B. 20 mm, widhrend

die HOhe des Sensorengehdusedeckels (200) z.B. 5,5 mm betragt.

Das Anschlussbild der pneumatischen Anschlisse fir den Spann-
druck, den Entriegelungsdruck, den Ausblasdruck und die Sperr-
luft ist identisch bzw. deckungsgleich mit dem Anschlussbild der
Unterseite des Geh&usedeckels (31).

An der Unterseite des Gehdusedeckels (31) ist der Deckel (200)
des Sensorengehduses (150), vgl. Figur 16, mit z.B. sechs De-
ckelschrauben (215) montierbar. Der Sensorengehdusedeckel (200)
wird vor dem Gehduseunterteil am Gehdusedeckel (31) befestigt.
Die Schraubenkoépfe der sechs Deckelschrauben (215) sind in den
zylindersenkungen der Bohrungen versenkt. Die Deckelschrau-
ben (215) sind dquidistant verteilt auf einem Kreis mit dem
Durchmesser von z.B. 75 mm. Im Bereich der Kabelanbindung sitzt
in der Oberseite des Sensorengehdusedeckels (200) ein Deckelin-
dexstift (214) als Montagehilfe zur Befestigung des Sensorenge-
h&8usedeckels (200) am Gehdusedeckel (31).

Der Sensorengehdusedeckel (200) weist zwei bohrungsartige De-
ckeldruchbriche (202, 203) auf, vgl. auch Figur 13, die parallel
zur Mittellinie (9) orientiert sind und die auf einem um die
Mittellinie (9) angeordneten Kreis liegen, dessen Durchmesser

40 mm betrdgt. Die Mittellinien beider Deckeldruchbriiche (202,
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203) haben einen Abstand von 9 mm. Um den Deckeldruchbruch (202)
herum befindet sich eine Zylindersenkung, in der ein Dicht-
ring (212) angeordnet ist. Die beiden Deckeldurchbriche (202,
203) dienen dem Durchstecken eines Haltebolzens (172) und eines
Fihrungsbolzens (174) zum Tragen bzw. Fihren eines Magnetplat-
tentrdgers (170). Die Durchmesser der Deckeldurchbriiche (202,
203) sind um 0,1 mm groRer als die Fluhrungsdurchmesser des
Halte- (172) und des Fuihrungsbolzens (174).

Im Bereich der Deckeldurchbriiche (202, 203) befindet sich auf
der dem Gehduseunterteil (151) zugewandten Deckelseite eine z.B.

3 mm tiefe rechteckige Hubausnehmung (201).

Auf einem Durchmesser von z.B. 75 mm befinden sich im Sensoren-
gehdusedeckel (200) wvier diesen durchdringende Zylinderbohrun-
gen, vgl. Figur 16, eine Spanndruckdeckelbohrung (206), eine
Entriegelungsdruckdeckelbohrung (207), eine Ausblasdeckelboh-
rung (208) und eine Sperrluftdeckelbohrung (209). Sie liegen de-
ckungsgleich vor den Anschlissen (36, 37, 38, 39) des Gehdusede-
ckels (31).

zwischen dem Sensorengehdusedeckel (200) und dem Gehdusede-
ckel (31) ist eine ringfdrmige Foliendichtung (211) eingelegt,
die alle Bohrungen (206-209) gasdicht umschliefit.

Das Gehduseunterteil (151), vgl. Figur 14, das von unten gegen
den Sensorengehdusedeckel (200) montiert wird, hat einen z.B.
kreuzfdérmigen Gehduseinnenraum (152). Er ist in vier Bereiche
unterteilt. Der erste Bereich ist ein Kabelschacht (153), dessen
Tiefe 6,5 mm betrdgt. Der zweite, an den ersten Bereich an-
schlieflende und z.B. 10 mm tiefe Bereich ist der Fixierbe-

reich (154), in dem die Elektronik (221) bzw. die Hardware des
Sensorsystems (220) prédzise positioniert befestigt ist. Der
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dritte und groRte Bereich ist der Hardwarebereich (155). An ihn
schliefft sich als vierter Bereich der Mafverkdrperungshubbe-
reich (156) an. Die beiden letztgenannten Bereiche haben einen
durchgehenden Innenraumboden (157), vgl. Figur 7. Dort ist der
Gehduseinnenraum (152) z.B. 18 mm tief. Die AuRenabmessungen des
Gehduseinnenraums (152) liegen innerhalb eines Kreises mit dem
Durchmesser von z.B. 57 mm. In den Vollmaterialbereichen, die
beim Herausfrdsen der kreuzfdrmigen Form des Gehduseinnen-

raums (152) erhalten geblieben sind, befinden sich auf einem
Durchmesser von z.B. 51 mm vier Durchgangsbohrungen in einer 90-
Winkelgradteilung. Die einzelnen Durchgangsbohrungen enden an
der Unterseite des Gehduseunterteils (151) in einem Spanndruck-
gehduseanschluss (176), einem Entriegelungsdruckgehdusean-
schluss (177), einem Ausblasgehduseanschluss (178) und einem
Sperrluftgehduseanschluss (179). Jeder Anschluss hat ein kurzes
M4-Gewinde, das jeweils durch einen Dichtgewindestift (187) gas-

dicht verschlossen werden kann.

Zur Befestigung eines mit der Hardware des Sensorsystems (220)
verbundenen Kabels (225) ist fir einen Kabeldurchfiihrblock (190)
eine Kabelklemmausnehmung (158) in das Geh&duseunterteil (151)

eingearbeitet, vgl. Figuren 7 und 15.

Der Kabeldurchfihrblock (190) ist ein Kunststoffblock mit einem
finfeckigen, prismatischen Querschnitt. Er hat zwei im Wesentli-
chen rechteckige, gleichgroffe Seitenfl&chen (191, 192), vgl. Fi-
gur 14, die rechtwinklig aneinander stoffen, und eine grofRfl&a-
chige Rickseite (193), die gegeniliber jeder Seitenfldche (191,
192) um 45 wWinkelgrade geneigt ist. Die Seitenfl&che (191) liegt
in der Ebene der Unterseite des Gehduseunterteils (151), vgl.
Figur 15. Im mittleren Bereich einer jeden Seitenfléche (191,
192) befindet sich je ein Langloch (195, 196) zur Durchfihrung
des Kabels (225). Zwischen beiden Langldchern (195, 196) befin-
det sich eine Umklemmnut (197), deren Nutbreite z.B. 20-30 %
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kleiner ist als die Schmalbreite der beiden Langldcher (195,
196). Die beiden Langldcher (195, 196) durchdringen sich im Be-
reich der Rickseite (193), vgl. Figur 7, sodass dort eine Off-
nung zur Durchfihrung des Kabels (225) vorhanden ist. Die Lang-
16cher (195, 196) und die Umklemmnut (197) bilden die Kabel-
durchfihrausnehmung (194). Letztere mindet, z.B. nach Figur 7,
mittels einer 45-Winkelgradbohrung in den Kabelschacht (153).

Entlang der Kante, in der die Seitenfldchen (191, 192) zusammen-
stofRen, befinden sich zwei Senkbohrungen (171) zur Aufnahme der
Schrauben (198), deren Mittellinien mit jeder Seitenfldche (191,
192) einen 45-Winkelgradwinkel einschliefen.

Die Kabelklemmausnehmung (158) des Gehduseunterteils (151) hat
eine geometrische Form, die zur Aufnahme des Kabeldurchfihr-
blocks (190) geeignet ist. Durch die Form der Kabeldurchfiihraus-
nehmung (194) ist es nach der Montage des Kabels (225) noch mdg-
lich, das Kabel (225) entweder senkrecht aus der Unterseite des
Gehduseunterteils (151) oder - wie in den Figuren 1, 15 und 16 -
senkrecht aus der zylindrische AuRenwandung des Sensorengeh&du-

ses (150) herausragen zu lassen.

Auf einem Durchmesser von z.B. 75 mm befinden sich im Geh&useun-
terteil (151) vier das Gehduseunterteil (151) durchdringende
Senkbohrungen zur Aufnahme der Gehduseschrauben (183). Uber
Letztere wird das Gehduseunterteil (151) am Sensorengehdusede-
ckel (200) befestigt. Zwei weitere Sacklochbohrungen dienen der
Aufnahme von zwei Passstiften (184). In einer dritten Sackloch-

bohrung sitzt ein Gehduseindexstift (182), vgl. Figur 14.

Zwischen dem Gehduseunterteil (151) und dem Sensorengehdusede-
ckel (200) ist ebenfalls eine ringfdérmige Foliendichtung (181)
eingelegt, die alle hinter den Anschlissen (36-39) gelegenen

Bohrungen gasdicht umschlieft.
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Im Gehduseinnenraum (152) ist im Hardwarebereich (155), vgl. Fi-
gur 14, ein in der Draufsicht im Wesentlichen u-férmiger Plati-
nentrdger (160) angeordnet. An den freien stirnseitigen Enden
der Schenkel des Platinentrdgers (160) ist die Platine (221) mit
je zwel Schrauben (166) fixiert, vgl. Figur 7. Der Platinentra-
ger (160) hat einen Trédgerflansch (161), der am Boden des Fi-
xierbereichs (154) mit zwel Passstiften (162) positioniert und
mit zwei Schrauben (165) befestigt ist. Die Kombination aus den
beiden Passstiften (162) und den beiden Schrauben (165) kann
durch zwei Passschrauben ersetzt werden.

Nach Figur 14 ragt der Magnetplattentrdger (170) in den MaRver-
kérperungshubbereich (156) hinein. Der Magnetplattentrdger (170)
ist im Wesentlichen ein quaderférmiger Kdrper, an dessen der
Platine (221) zugewandten Flanke die Magnetplatte (223) angeord-
net ist. Er weist gemdfl Figur 13 zwei nebeneinanderliegende,
gleichférmige Bohrungen (171) mit je einer 2Zylindersenkung auf.
In die Bohrung (171) ist der Haltebolzen (172), der den Durch-
bruch (203) und die Flihrungsdurchgangsbohrung (7) durchdringt,
eingesteckt. Letzterer hat einen Kopf mit Innensechskant. Uber
den Innensechskant wird das freie Ende des Haltebolzens (172) in
einer gestuften Gewindebohrung (49) des Ringkolbens (40) einge-
dreht. Die Zylindersenkung der Bohrung (171) hat in ihrem vorde-
ren Bereich ein Innengewinde, in das ein Gewindestift (173) ein-
geschraubt ist, um den Haltebolzen (172) im Magnetplattentriger
zu fixieren. Somit ist der Magnetplattentrdger (170) starr mit
dem Ringkolben (40) verbunden. Der Fihrungsbolzen (174), der
durch den Durchbruch (203) in das Flihrungssackloch (8) ein-
greift, ist auf die gleiche Weise im Magnetplattentriger (170)
befestigt wie der Haltebolzen (172). Der Fihrungsbolzen (174)
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verhindert ein Schwenken des Magnetplattentrdgers (170) um die
Mittellinie des Haltebolzens (172).

Das den Hub des Ringkolbens (40) Uberwachende Sensorsystem (220)
besteht aus einem Sensor-IC (222) und einer magnetischen MafRver-
kdrperung. Der Sensor-IC (222) ist auf der Platine (221) aufge-
ldtet. Das Bauteil hat z.B. die Abmessungen 5 mm X 5 mm x 1 mm.
Im Sensor-IC (222) sind versetzt zueinander zweli Hallsensoren
angeordnet. Dem Sensor-IC (222) gegenlber ist in einem Abstand
von 0,2 bis 1 mm als MaRverkdrperung eine auf dem Magnetplatten-
trager (170) aufgeklebte Magnetplatte (223) der Abmessungen

10 mm x 10 mm x 1 mm positioniert. Die Magnetplatte (223) weist
nebeneinanderliegend eine Masterspur und eine Noniusspur auf.
Beide Spuren bestehen aus hintereinander aufgereihten aus Nord-
und Sudpolen bestehenden Polpaaren. Die Abmessung der Polpaare
der Noniusspur sind, in Richtung der Relativbewegung zwischen
Sensor-IC (222) und Magnetplatte (223) gesehen, um z.B. 1,5 bis
6,3% grofer als die Abmessung der Polpaare der Masterspur. Das
Messsystem ist ein Absolutmesswertgeber, dessen interpolierende
Auswertung - ohne Referenzfahrt - eine Lageinformation mit einer

Messwertaufldsung von 3 um erméglicht.

Nach Figur 2 befindet sich die Spannvorrichtung (10) drucklos in
ihrem unbetdtigten Ausgangszustand. Die Verschlusskappe (70)
sitzt in ihrer Schliefposition. Zugleich liegt der Ringkol-

ben (40) aufgrund der Wirkung der Schraubendruckfedern (69) am
Boden des Zylinders (27) bzw. an der Flanschplatte (13) an. Da-
bei kontaktiert der Spannring (100) die Ringnutkeilfldche (63)
des Ringkolbens (40). Der Spannring (100) ragt ca. zur Hidlfte in
die Aufnahmeausnehmung (20) hinein. Vor der Aufschiebekeilfla-
che (107) liegt die Verschlusskappe (70) mit ihrer Spreiz-

fase (78) in einem Abstand von ca. 0,1 mm, womit ein Offnen der
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Verschlusskappe (70) formschlissig verhindert wird. Der Reini-
gungskolben (85) befindet sich in der Verschlusskappe (70) in
seiner eingefahrenen Position. Der Magnetplattentrdger (170)

steht in seiner oberen Position, teilweise eingetaucht in der

Hubausnehmung (201) des Sensorengehdusedeckels (200).

Gemdfs Figur 3 steht an dem rickwdrtigen Kolbenboden (45) des
Ringkolbens (40) der pneumatische Solldruck an. Zugleich gelangt
Druckluft Uber die Querbohrung (35) in die Aufnahmeausneh-

mung (20). Dort wirkt sie in der Verschlusskappe (70) auf den
Reinigungskolben (85), wodurch dieser in der Stufenbohrung (72)
nach oben gepresst wird. Dabeili strémt iber die Uberstroémker-
ben (74) die Druckluft uber den Luftverteilbereich (75) in die
Freiblasbohrungen (76) und tber die Durchgangsbohrung (87) der
Kolbenstange (86) in die ausgefahrenen Dilisenbohrungen (89) zum
Freiblasen der Stirnseite der Verschlusskappe (70). Der Spann-
ring (100) und der Ringkolben (40) dichten hierbei den zwischen
dem Stutzrohr (16) und dem Anschlagrohr (32) liegenden Spalt ab.

Nach Figur 4 liegt an der Ringkolbenfrontseite (41) Druckluft
an, um so den Ringkolben (40) unter einem Spannen der Schrauben-
druckfedern (69) auf dem Geh&usedeckel (31) aufsitzen zu lassen,
wodurch der Eintauchabschnitt (65) auf die Hbhe des Spann-
rings (100) gelangt. Der Magnetplattentridger (170) ist iber den
am Ringkolben (40) befestigten Haltebolzen (172) in seine un-
terste Position verlagert worden, sodass seine Unterseite fast
auf dem Innenraumboden (175) aufsteht. Des Weiteren wird die
Druckluftversorgung der Aufnahmeausnehmung (20) unterbrochen.
Der Reinigungskolben (85) fdhrt - unterstiitzt von seiner
Schliefffeder (91) - in die Verschlusskappe (70) wieder ein. Die
Aufnahmeausnehmung (20) ist fiir ein Eintauchen des Kombibol-
zens (130) vorbereitet.
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GemdR Figur 5 ist der Kombibolzen (130) schon groRteils in die
Aufnahmeausnehmung (20) unter einem Voranschieben der Ver-
schlusskappe (70) gegen die Wirkung der SchliefRfeder (82) einge-
taucht. Der Spannbereich (133) des Kombibolzens (130) driuckt da-
bei - unter einer Dehnung der Elastomerkdrper (121) des Spann-
rings (100) - den Spannring (100) in den Eintauchabschnitt (65)
des Ringkolbens (40). Das Dehnen der Elastomerkdrper (121) hat
kurz zuvor auch die Verschlusskappe (70) bewirkt.

Nach Figur 6 ist der Kombibolzen (130) mit seiner Aufenspannfléa-
che (138) an der Zentrierspannfldche (21) der Flanschplatte (13)
vollfldchig zur Anlage gekommen. Die axiale Anlagefldche (132)
des Kombibolzens (130) liegt nun in der Ebene, in der die dem
Werkstiick zugewandten Kontaktstellen der Oberseite der Flansch-
platte (13) liegen. Der Spannring (100) hat sich in seine Aus-
gangslage zusammengezogen, womit er zum einen den Eintauchab-
schnitt (65) des Ringkolbens (40) groRteils verlassen hat und
zum anderen mit seiner Hullspannfldche (108) an der Innenspann-
fldche (134) des Kolbenbolzens (130) anliegt. Die Verschluss-
kappe (70) steht in geringem Abstand, z.B. 0,1 mm, vor dem Boden
der Verschlusskappenausnehmung (33) des Gehdusedeckels (31).

GemédfR Figur 7 wird nach einem Entliften des vor der Ringkolben-
frontseite (41l) gelegenen Zylinderraums der Ringkolben (40) auf-
grund der Wirkung der Schraubendruckfedern (69) - nur ggf. mit
Druckluftunterstiitzung - nach oben gedrickt, wodurch die
Ringnutkeilfldche (63) hinter den Spannring (100) gelangt, um
zum endgliltigen Fixieren des Kombibolzens (130) in der Spannvor-
richtung (10) dessen Spannelemente (101) gegen die Innenspann-
fladche (134) des Spannbereichs (133) des Kombibolzens (130) =zu
pressen. Eine auf den Kombibolzen (130) wirkende Zugkraft wird
Uiber den Spannbereich (133) in den Spannring (100) eingeleitet,

um von dort Uber die plane Spannfldche (105) in die Stirnfléche
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des aAnschlagrohrs (32) und somit ins Gehduse (11) lUbertragen zu

werden.

Hat sich der Spannring (100) noch nicht vollsténdig an der In-
nenspannfldche (134) des Spannbereichs (133) des Kombibol-

zens (130) angelegt, vgl. Figur 6, so werden die noch in den
Eintauchabschnitt (65) ragenden Teile (101, 121) mithilfe der
kegelstumpfmantel férmigen Rickhubflédche (66) durch Anlage an der
Spannringrickhubfldche (112) des Spannrings (100) gegen den Kom-
bibolzen (130) geschoben. Der Magnetplattentrdger (170) befindet
sich im oberen Viertel seines Verfahrbereichs. Seine genaue Po-
sition variiert von Kombibolzen (130) zu Kombibolzen (130), ab-
hdngig von deren Bearbeitungsgenauigkeit. Auch ist diese Posi-
tion eine Funktion des Verschleifies aller am Spannvorgang betei-
ligten Bauteile, sofern sie die verschleiffbehafteten Spannfléd-
chen und Keilgetriebefl&dchen betreffen.

Die Messabweichung von Spannvorgang zu Spannvorgang ist kleiner

als 5 um. Die Einzugskraft liegt hierbei im Bereich von 18 kN.

Das Losen des Kombibolzens (130) erfolgt im Wesentlichen in um-
gekehrter Reihenfolge. Der Ringkolben (40) wird mit Druckluft
gegen den Gehdusedeckel (31) gepresst, wodurch der Spann-

ring (100) beim Herausziehen des Kolbenbolzens (130) in den Ein-
tauchabschnitt (65) des Ringkolbens (40) verdrdngt wird. Die ke-
gelstumpfmantelférmige Hillspannfl&dche (108) des Kombibol-

zens (130) erleichtert diesen Vorgang.

Die Figur 13 zeigt die Riickseite der Spannvorrichtung (10). Die
Druckluft kann bei diesem Spannsystem (1) in zwel verschiedenen
Gehédusebereichen in die Spannvorrichtung (10) eingeleitet wer-

den. Der Ubliche Gehdusebereich ist die Unterseite des Geh&duse-

deckels (31), an der z.B. vier Anschlisse fiur Druckluftschl&uche
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vorgesehen sind. An der Unterseite befindet sich im Bereich der
Nummerierung ,1% ein Entriegelungsdruckluftanschluss (177). Uber
diesen Anschluss wird die Druckluft im Gehduse (11) vor die
Ringkolbenfrontseite (41) gefdrdert. Im Bereich der Nummerierung
,3% ein Sperrluftanschluss (179). Uber ihn gelangt beispiels-
weise radial durch den Ringkolben (40) hindurch die Druckluft in
den Eintauchabschnitt (65), um von dort entlang dem Spann-

ring (100) zwischen dem Stiitzrohr (16) und dem Anschlagrohr (32)
in die Aufnahmeausnehmung (20) einzustrdmen. Neben der Nummerie-
rung ,2% befindet sich ein Spanndruckluftanschluss (176), uber
den der Ringkolbenboden (45) mit Druckluft beaufschlagt werden
kann, um die Spannbewegung des Ringkolbens (40) zu unterstitzen.
Der Ausblasanschluss (178) wird nur verwendet, wenn die Spann-
vorrichtung (10) nicht mit einer Verschlusskappe (70) ausgestat-
tet ist. Dann wird vom Boden der Verschlusskappenausnehmung (33)
aus Druckluft in Richtung der Aufnahmeausnehmung (20) geblasen,
um dort sich befindende Schmutzpartikel ins Freie zu férdern.

Zum schlauchlosen Anschluss der Druckluft sind auf der Rlckseite
des Flansches bzw. der Flanschplatte (13) finf Anschlisse (17,
18, 19, 26, 25) vorgesehen. Diese Anschliisse werden aus Bohrun-
gen versorgt die sich im Trédger der Spannvorrichtung (10) befin-
den. Die Anschlisse sind der Entriegelungsdruckluftan-

schluss (17), der Ausblasanschluss (18), der Sperrluftan-
schluss (19), der Spanndruckluftanschluss (26) und ein Auflagen-

kontrollanschluss (25), vgl. hierzu Figur 2.
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Bezugszeichenliste:

‘O 00w I3

11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

31
32
33
34

Spannsystem
Flihrungsdurchgangsbohrung fir (172)
Fihrungssackloch fir (174)
Mittellinie

Spannvorrichtung, Baugruppe

Geh&use

Gehdusegrundkdrper, Gehduseteil
Flanschplatte

Positionierlangl&cher
Befestigungsschrauben

Stitzrohr
Entriegelungsdruckluftanschluss an (13)
Ausblasanschluss an (13)

Sperrluftanschluss an (13)

Aufnahmeausnehmung

Zentrierspannfldche, kegelstumpfmantelfdrmig
Zentrierspalt

Hintergriffsabsatz

Kanalsystem

Auflagenkontrollanschluss an (13)
Spanndruckluftanschluss an (13), optional
Zylinder

Entliftungsnut

Axialringnut

Geh&dusedeckel, Gehduseteil
Anschlagrohr
Verschlusskappenausnehmung
Sacklochbohrungen
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40
41
42
45
46
47
48
49

51
52
53
54
55
56
57

61
62
63

65
66
69

70
71
72
73
74

27

Querbohrung

Ringkolben
Ringkolbenfrontseite, oben
Kolbenfase, Fase
Ringkolbenboden, Kolbenboden
Federfihrungsbohrungen
Auflenwandung

Innenwandung

Gewindebohrung, gestuft

Kolbenbohrung, zentral

Dichtzone, oben, Teil der Kolbeninnenabdichtung
Dichtringnut, oben, Teil der Kolbeninnenabdichtung
Dichtring, oben, Teil der Kolbeninnenabdichtung
Dichtzone, unten, Teil der Kolbeninnenabdichtung
Dichtringnut, unten, Teil der Kolbeninnenabdichtung

Dichtring, unten, Teil der Kolbeninnenabdichtung

Ringnut, Arbeitsringnut

Arbeitsabschnitt

Ringnutkeilflédche, kegelstumpfmantelfdrmig, Keil-
getriebeteil

Eintauchabschnitt

Riuckhubflédche, kegelstumpfmantelfdrmig

Schraubendruckfedern, RuUckholfedern, Federelemente

Verschlusskappe
Wellenbund
Stufenbohrung
Zylinderbereich

Uberstrdmkerben
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75
76
77
78
81
82

85
86
87
88
89
91

100
101
102
105
106
107
108
109
111
112
115
116
117

121
122

28

Luftverteilbereich
Freiblasbohrungen

Fihrungsbohrung

Spreizfase

Federfihrungsringnut
Schliefffeder, Schraubendruckfeder

Reinigungskolben

Kolbenstange

Durchgangsbohrung

Radialbohrung

Dlisenbohrung

Schliefzfeder, Schraubendruckfeder

Spannring

Spannelemente, segmentartig
Einzelgquerschnitt

Spannfldche, oben, plan
Aufliegeflédche, unten, plan
Aufschiebekeilfléche, oben, innen
Hillspannfldche, unten, innen
Innenfldche, zylindrisch

Spannringkeilfldche, Keilgetriebeteil

Spannringrickhubflédche
Hintergriffsausnehmung
Bohrung

Hintergriffe

PCT/DE2019/000301

Federelemente, Elastomerkdrper, segmentartig

Klemmzapfen
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130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

150
151
152
153
154
155
156
157
158

160
161
162
165
166

170
171
172
173

29

Kombibolzen, Baugruppe
Passzylinderabschnitt
Axialanlagefldche, Anlagefléche
Spannbereich

Innenspannfldche, Spannflédche
Spannringriickhubfase
Taillenbereich

Zentrierbereich
AufRenspannflédche, Spannfléche

Durchgangsbohrung

Sensorengehduse
Gehduseunterteil
Gehduseinnenraum
Kabelschacht

Fixierbereich
Hardwarebereich
MaRverkorperungshubbereich
Innenraumboden

Kabelklemmausnehmung

Platinentréager
Trdgerflansch
Passstifte
Schrauben flir (161)
Schrauben flir (221)

Magnetplattentrdger

Bohrungen mit Zylindersenkungen
Haltebolzen

Gewindestift

PCT/DE2019/000301
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174 Flihrungsbolzen
175 Gewindestift
176 Spanndruckgehduseanschluss
177 Entriegelungsdruckgehduseanschluss
178 Ausblasgehduseanschluss
179 Sperrluftgehduseanschluss
181 Foliendichtung, ringférmig fir (151)
182 Geh&duseindexstift
183 Gehduseschrauben
184 Passstifte
187 Dichtgewindestift
190 Kabeldurchfihrblock
191, 192 Seitenflé&chen
193 Rickseite
194 Kabeldurchfihrausnehmung
195, 196 Langlodcher
197 Umklemmnut
198 Schrauben
200 Sensorengehdusedeckel, Deckel
201 Hubausnehmung
202 Durchbruch mit Zylindersenkung
203 Durchbruch
206 Spanndruckdeckelbohrung
207 Entriegelungsdruckdeckelbohrung
208 Ausblasdeckelbohrung
209 Sperrluftdeckelbohrung
211 Foliendichtung fur (200)
212 Dichtring
214 Deckelindexstift
215 Deckelschrauben

PCT/DE2019/000301
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220 Sensorsystem
221 Platine, bestickt; Elektronik
222 Sensor-IC, Sensor
223 Magnetplatte, Mafdverkdrperung
225 Kabel, funfadrig

226

Stecker

PCT/DE2019/000301
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Patentanspriche:

1. Spannsystem mit einer hubliberwachten Spannvorrichtung,
- wobei das Spannsystem eine Spannvorrichtung (10} und einen
Kombibolzen (130) umfasst, '

- wobei die Spannvorrichtung (10) im Gehduse (11) mindestens ei-

nen auf mindestens drei Spannelemente (101) wirkenden Kol-
ben (40) lagert und zudem eine Aufnahmeausnehmung (20) zur
tempordren Aufnahme des Kombibolzens (130) aufweist,

- wobei der Kombibolzen (130) mithilfe der Spannelemente (101)
in der Aufnahmeausnehmung (20) fixierbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass am Gehduse (l1l) ein adaptierbares Sensorengehduse (150)
angeordnet ist, in dem ein absolutes Wegmesssystem (220) un-
tergebracht ist und

- dass das Wegmesssystem einen im Sensorengehduse (150) ortsfest

angeordneten Sensor-IC (222) und eine mit dem Kolben (40) me-

chanisch gekoppelte Magnetplatte (223) umfasst.

2. Spannsystem gemdfd dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnetplatte (223) eine Master- und eine Noniusspur
aufweist, wobei beide Spuren von im Sensor-IC (222) unterge-
brachten Hallsensoren wdhrend des Messvorgangs abgetastet wer-
den.
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3. Spannsystem gemdfl dem Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Positioniergenauigkeit des Wegmesssystems (220)
bei 3 pum liegt.

4. Spannsystem gemdfR dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messweg des Wegmesssystems (220) mindestens 5 % lé&nger
als der Hub des Kolbens (40) ist.

5. Spannsystem gemdf dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmeausnehmung (20) automatisch mit einer Ver-

schlusskappe (70) verschlieffbar ist.

6. Spannsystem gemdfd dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor-IC (222) zusammen mit der Hardware fir die Aus-
werteelektronik auf einer im Sensorengehduse (150) angeordenten
Platine (221) sitzt.

7. Spannsystem gemdfs dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteelektronik mindestens drei Hubpositionen der
Magnetplatte (223) unterscheidet, wobei eine erste fir eine Auf-
nahmeausnehmung (20) ohne Kombibolzen (130), eine zweite fir
eine fir die Aufnahme des Kombibolzens (130) freigegebene Auf-
nahmeausnehmung (20) und eine dritte fir das Spannen des Kombi-
bolzens (130) in der Aufnahmeausnehmung (20) steht.

8. Spannsystem gemdf dem Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hubpositionen am oder im Bereich der Spannvorrich-

tung (10) mittels LED’s oder eines Displays anzeigbar sind.



10

WO 2020/098854 PCT/DE2019/000301
34

9. Spannsystem gemdf dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnetplatte (223) auf einem Magnetplattentrdger (170)
fixiert ist, der im Sensorengehduse (150) untergebracht und im
Gehduse (1ll1l) linear gefihrt am Kolben (40) befestigt ist.

10. Spannsystem gemdf dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorengehduse (150) fiur alle pneumatischen oder hyd-
raulischen Anschlisse des Gehduses (ll) separate An-

schlisse (176-179) aufweist, deren Zuleitungen durch das Senso-

rengehduse (150) hindurchgefihrt sind.
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