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(57) Abstract: The invention relates to a clamping device (10) and to a method for clamping a workpiece (2), preferably to a machining
device, in particular for clamping a workpiece (2) with one or more curved surfaces or free-form surfaces, having: a first receiving
section (12) for receiving a workpiece (2), said receiving section preferably at least partly having a first negative shape relative to the
workpiece (2) to be received, and a second receiving section (13) for receiving the workpiece (2), said receiving section pretferably at
least partly having a second negative shape relative to the workpiece (2) to be received, wherein one of the receiving sections (12, 13)
can be moved out of a first position into a second position relative to the other receiving section (12, 13), and one or more clamping
devices (20a, 20b) is/are provided on the first receiving section (12) and/or the second receiving section (13).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 20197012118 A1 ||} /000N O

SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ,UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betritft eine Aufspannvorrichtung (10) und ein Verfahren zur Aufspannung eines
Werkstiicks (2), bevorzugt an einer Bearbeitungsvorrichtung, insbesondere zur Aufspannung eines Werkstiicks (2) mit einer oder meh-
reren gekriimmten Flachen oder Freiformtldchen, aufweisend: einen ersten Aufnahmeabschnitt (12) zur Aufnahme eines Werkstiicks
(2), welcher bevorzugt zumindest abschnittsweise eine erste Negativiorm zu dem aufzunehmenden Werkstiick (2) aufweist, einen zwei-
ten Aufhahmeabschnitt (13) zur Aufnahme des Werkstiicks (2), welcher bevorzugt zumindest abschnittsweise eine zweite Negativform
zu dem aufzunehmenden Werkstiick (2) aufweist, wobei einer der Authahmeabschnitt (12, 13) aus einer ersten Position relativ zu dem
anderen Aufnahmeabschnitt (12, 13) in eine zweite Position bewegbar ist, und eine oder mehrere Spanneinrichtungen (20a, 20b) an
dem ersten Aufnahmeabschnitt (12) und/oder dem zweiten Aufnahmeabschnitt (13) vorgesehen ist/sind.



WO 2019/012118 PCT/EP2018/069109

Aufspannvorrichtung mit Aushubfunktion

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aufspannvorrichtung
flir eine Bearbeitungsvorrichtung, insbesondere ZUr
Aufspannung eines Werkstilicks mit einer oder mehrerer
gekrimmten Flachen oder Freiformflachen, das bevorzugt
beispielsweise aus Verbundmaterial, wie Faserverbundmaterial,
Holz, Holzwerkstoffen, oder &dhnlichem besteht. Ferner
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren ZUr
Aufspannung eines Werkstilicks mit einer oder mehrerer
Freiformfléachen, insbesondere unter Verwendung der

erfindungsgemdalen Aufspannvorrichtung.

Die Vorrichtung sowie das Verfahren der vorliegenden
Erfindung kommen insbesondere im Rereich der Bearbeitung wvon
Leichtbauteilen und insbesondere der Bearbeitung von
Faserverbundbauteilen auf CNC-Bearbeitungsvorrichtungen zum
Einsatz. Bei den genannten Werkstiicken (Leichtbauteilen)
handelt es sich bevorzugt um 3D-Bauteile wie Karosserieteile,

Verkleidungsteile, Strukturbauteile oder Mobelteile.

Stand der Technik

Als ein Beispiel einer bekannten Aufnahmerichtung fir ein
Werkstiick mit einer oder mehreren Freiformflachen ist die in
der Offenlegungsschrift DE 198 02 320 Al beschriebene
Haltevorrichtung flir Werkstiicke mit Freiformflachen zu
nennen, bei der das Werkstiick zwischen am Werkstiick
anliegenden Spannstiften gespannt wird. Diese Spannstifte
sind in einem Gehause verschieblich gelagert und ragen mehr
oder weniger weit aus dem Gehduse heraus. Auf diese Weise
kann die Raumform des Werkstilicks abgetastet werden
beziehungsweise liegen die freien Enden der Spannstifte an
der raumlich gekrimmten Oberfldche des Werkstiicks an. Bei der

beschriebenen Ausgestaltung ist es jedoch weiterhin
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notwendig, einen Gegenhalter, mit dem das Werkstiick an die
freien Enden der Spannstifte angedriickt und dort gehalten
werden, vorzusehen. Ein Greifen der aufgenommenen Werkstiicke,
so dass diese gehandhabt werden koénnen, 1ist mit dieser

Vorrichtung nicht moglich.

Die 1in der Offenlegungsschrift DE 10 2007 020 898 Al
beschriebene Greif- und Haltevorrichtung geht diesbeziiglich
einen Schritt weiter. Die beschriebene Vorrichtung weist ein
Gehduse und einen oder mehrere aus dem Gehduse herausragende
Stohel auf, wobei die Stdlel verschieblich gefithrt sind und
an ihren aus dem Gehduse herausragenden Ende Saugstellen
aufweisen, die mit einer Unterdruckquelle verbunden sind. Das
Werkstiick liegt an den StdBeln an und zwar unabhangig davon,
welche Kontur beziehungsweise Raumform das Werkstick
aufweist. Um nun das Werkstiick einseitig halten =zu konnen,
besitzen die freien Enden der StoBel Saugstellen, mit denen

das Werkstick angesaugt wird.

Die oben beschriebenen Leichtbauteile kdnnen mittels dem RTM-
Verfahren (Resin Transfer Moulding) hergestellt. Diese Teile
weisen einen Randbereich auf, welcher beim RTM-Verfahren
entsteht und abgetrennt werden muss. Entsprechend ist nach
der Herstellung des Werkstilicks im RTM-Verfahren die
Durchfihrung einer AuBenkonturbearbeitung bzw.
Formatbearbeitung notwendig. Hierbei werden weiterhin oftmals
Bearbeitungen wie Bohrungen, Ausbriiche und Ausklinkungen am
Bauteil <erforderlich, welche vorteilhaft an einer CNC-
Bearbeitungsvorrichtung durch spanende Bearbeitung

hergestellt werden.

Hinsichtlich der Bearbeitung von Leichtbauteilen,
insbesondere Faserverbundbauteilen, zeichnet sich derzeitig
ein Trend zur spanenden Bearbeitung mittels speziellen Fras-
Bohrwerkzeugen an 5-Achs-CNC-Frasvorrichtungen ab. Die
hierbei hergestellten Bauteil-Schmalflachen unterliegen

oftmals besonderen Qualitatsanspriichen, wie zum Beispiel
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geringen Form-Lagetoleranzen, geringer Delamination, geringer
Leitfahigkeit sowie hoher Standfestigkeit gegen
Feuchtigkeitseintritt in die Matrix des Verbundmaterials.
Dies erfordert nach dem Frasen oftmals zusadtzliche
Bearbeitungsschritte wie Dbeispielsweise den Einsatz eines

Versiegelungsaggregates zur Schmalfladchenversiegelung der

Bauteile.
Bei den notwendigen Frasarbeiten entstehen hohe
Zerspannungskrafte, welche in dem Bauteil zU hohen

Belastungen und Verformungen fihren kdnnen. Aus diesem Grund
ist es notwendig, die auf das Werkstick einwirkenden
Zerspannungskrafte durch die Werkstiuckaufnahme sicher
aufzunehmen. Zur Erzielung einer hohen BRearbeitungsqualitat
sind deshalb eine hohe Steifigkeit und eine geringe

Schwingungsneigung der Aufspannvorrichtung notwendig.

Die beiden oben beschriebenen Aufspannvorrichtungen konnen
diesen Anforderungen nicht gerecht werden, da diese eine zu
geringe Steifigkeit und somit zu geringe Bearbeitungsgualitat
(Toleranzhaltigkeit) ermdglichen. Um insbesondere der
Anforderung hinsichtlich der hohen Steifigkeit gerecht zu
werden, wird der Einsatz wvon Spannschablonen vorgeschlagen,
welche eine Negativform der Bauteiloberflache (AuBRenkontur

bzw. Spannfldche) aufweisen. Diese eigens fir das Werkstick

hergestellten Spannschablonen weisen in der Regel
Vakuumflachen/Vakuumfelder auf, die auf der
Spannschablonenoberfliache verteilt sind und iber

entsprechende Vakuumanschliisse mit Vakuum versorgt werden und
SO eine auBerst stabile Aufspannung des Werkstiicks

ermdglichen.

Die beschriebenen Spannschablonen weisen jedoch den Nachteil
auf, dass die Zuganglichkeit des aufgespannten Werkstiicks fir
weitere Bearbeitungsschritte wesentlich eingeschrankt ist.
Derartige Bearbeitungsschritte, wie =zum BReispiel Reinigen,

Fraskantennachbearbeitung, Qualitdtssicherung durch Messen,
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Versiegelung der Fradskanten und dergleichen, kdnnen zum
Beispiel Bearbeitungsfreiraume an der Werkstlickunterseite
(Ungreifen der Schmalkante des Werkstilicks) erfordern. Ferner
treten typischerweise bei den genannten
Nachbearbeitungsschritten deutlich geringere Prozesskrafte
(z.B. keine Zerspannungskrafte) auf, womit diese in der Regel

keine Auswirkung auf die Bauteilqualitadt haben.

Gegenstand der Erfindung

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine
vereinfachte, flexible und kostenglinstige Aufspannvorrichtung
ZUur Aufspannung eines Werkstiicks an einer
Bearbeitungsvorrichtung bereitzustellen, die eine hohe
Steifigkeit und eine geringe Neigung zum Schwingen aufweist

oder die Schwingungsneigung vermindert.

Des Weiteren soll ein Verfahren zur Aufspannung eines
Werksticks, insbesondere unter Verwendung der
erfindungsgemalien Aufspannvorrichtung, bereitgestellt werden,

welche ebenfalls die vorgenannten Anforderungen erfillt.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Aufspannvorrichtung zur
Aufspannung eines Werkstiicks an einer BRearbeitungsvorrichtung
nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren nach Anspruch 14. Ferner
betrifft die vorliegende Erfindung eine
Bearbeitungsvorrichtung gemal Anspruch 17. Bevorzugte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen
Ansprichen gegeben, wobei der Gegenstand der die
Vorrichtung(en) betreffenden abhangigen Anspriiche im Rahmen

des Verfahrens zum Einsatz kommen kann, und umgekehrt.

Einer der Gedanken der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Aufspannvorrichtung zur Aufspannung eines Werkstiicks an einer
Bearbeitungsvorrichtung bereitzustellen, die einen ersten
Aufnahmeabschnitt zur Aufnahme des Werkstiicks und einen

zwelten Aufnahmeabschnitt zZur Aufnahme des Werkstiicks
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aufweist, wobei einer der Aufnahmeabschnitte relativ zu dem
anderen Aufnahmeabschnitt wverfahrbar 1ist, insbesondere so
relativ verfahrbar ist, dass der erste Aufnahmeabschnitt =zu
dem zweiten Aufnahmeabschnitt beabstandet ist, wobei die
beiden bevorzugt in einer Aufnahmerichtung des Werkstilicks

zuelinander beabstandet sind.

Die vorgeschlagene Aufspannvorrichtung hat den Vorteil, dass
die Zuganglichkeit des aufgespannten Werkstiicks verbessert
werden kann, insbesondere die Zuganglichkeit wahrend einer

Nachbearbeitung.

Mittels der vorgeschlagenen Vorrichtung bzw. dem
vorgeschlagenen Verfahren ist es méglich, ein aufzunehmendes
Werkstick fir eine erste Bearbeitung (z.B. eine
Hauptbearbeitung), die bevorzugt von oberhalb des Werkstiicks
erfolgt, mittels zwei Aufnahmeabschnitte aufzunehmen und zu
spannen, wodurch die Steifigkeit der Aufspannvorrichtung
selbst sowie die Einspannkrafte, die auf das aufgenommene
Werkstiick wirken, erhdht werden kodnnen. Andererseits ist es
moéglich, das Werkstick fir eine zweite Bearbeitung (z.B.
Nachbearbeitung), bei welcher geringere Prozesskrafte auf das
Werkstiick ausgelibt werden, wie bei der ersten Bearbeitung ,
das Werkstiick 1lediglich anhand eines Aufnahmeabschnitts
aufzunehmen und zu spannen. Hierdurch kann die Zugdnglichkeit
des Werksticks flir die zweite Bearbeitung, insbesondere eine
Nachbearbeitung, verbessert werden. Auf diese Weise kann den
geforderten Ansprichen an die die BRearbeitungsqualitat des

Werkstiicks sowie die Zuganglichkeit Rechnung getragen werden.

Die vorliegende Erfindung stellt eine Aufspannvorrichtung zur
Aufspannung eines Werksticks, bevorzugt an einer
Bearbeitungsvorrichtung, insbesondere =zur Aufspannung eines
Werkstiicks mit einer oder mehreren gekrimmten Flachen oder
Freiformflachen, das bevorzugt zumindest abschnittsweise aus
Faserverbundmaterial besteht, bereit, aufweisend: einen

ersten Aufnahmeabschnitt zZur zumindest abschnittsweilisen
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Aufnahme eines Werkstiicks, welcher Dbevorzugt zumindest
abschnittsweise eine erste Negativform zu dem aufzunehmenden
Werkstiick aufweist, einen zwelten Aufnahmeabschnitt =zur
zumindest abschnittsweisen Aufnahme des Werkstiicks, welcher
bevorzugt zumindest abschnittsweise eine zweite Negativform
zu dem aufzunehmenden Werkstiick aufweist, wobei einer der
Aufnahmeabschnitte, insbesondere in einer Aufnahmerichtung
des Werkstiicks, ausgehend wvon einer ersten Position (z.B.
Aufnahmestellung) relativ zu dem anderen Aufnahmeabschnitt in
eine zweite Position (z.B. Nachbearbeitungsposition) bewegbar
ist und 1in die zurickgefithrt werden kann, und wobei
zumindest einer der Aufnahmeabschnitte eine oder mehrere
Spanneinrichtungen aufweist. Bevorzugt weisen beide, der
erste Aufnahmeabschnitt und der =zweite Aufnahmeabschnitt
zumindest eine Spanneinrichtung, bevorzugt mehrere

Spanneinrichtungen, auf.

Ferner ist es bevorzugt, dass der eine Aufnahmeabschnitt aus
der ersten Position, welche bevorzugt eine Aufnahmestellung
ist, in die zwelte Position, die bevorzugt eine
Nachbearbeitungsposition 1ist, angehoben und/oder abgesenkt
werden kann, insbesondere so angehoben und/oder abgesenkt

werden kann, dass ein Freiraum geschaffen werden kann.

Die Aufnahmestellung ist eine Ausgangs- oder Ruhestellung der
Aufspannvorrichtung. In einer bevorzugten Variante befinden
sich der erste und der zweite Aufnahmeabschnitt bei
Inbetriebnahme der Aufspannvorrichtung in der
Aufnahmestellung. Dariliber hinaus kann es in einer weiter
bevorzugten Variante vorgesehen sein, dass beide
Aufnahmeabschnitte beim Ausschalten der
Bearbeitungsvorrichtung bzw. der Aufspannvorrichtung in die
Aufnahmestellung zurlickkehren. Ferner Dbefinden sich die
beiden Aufnahmeabschnitte in der Aufnahmestellung in einer
derartigen Position, insbesondere in einer solchen relativen

Position =zueinander, dass die beiden Aufnahmeabschnitte ein
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zu bearbeitendes Werkstlick aufnehmen kénnen, insbesondere

gleichzeitig aufnehmen kénnen.

Ferner ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung unter dem
Begriff ,Negativform™ =zu verstehen, dass ein bestimmter
Bereich der Aufspannvorrichtung, insbesondere der
Aufnahmeabschnitte, einem aufzunehmenden Werkstiickabschnitt,
entspricht, d.h., zu diesem komplementdr ist. Weist also zum
Beispiel ein Werkstilickabschnitt eine kreisformige Ausbuchtung
auf, weist der zugehdérige Bereich des Aufnahmeabschnitts eine
entsprechend komplementar ausgebildete Ausnehmung auf. Bei
der Negativform ist folglich die Auflageflache des
Aufnahmeabschnitts entsprechend einer aufzunehmenden

AuRenflache des Werkstiicks geformt.

Durch die beschriebene Aufspannvorrichtung ist es u.a.
moéglich, wie oben Dbereits angedeutet, in einer ersten
Position, insbesondere einer Aufnahmestellung, in der das
aufgenommene Werkstiuck durch zwel oder auch mehrere
Aufnahmeabschnitte aufgenommen und gehalten wird, eine
Hauptbearbeitung durchzufiihren, wobei bei der
Hauptbearbeitung die aufzunehmenden Prozesskrafte im
Vordergrund stehen, und die Zuganglichkeit eher zweitrangig
ist. Ferner wird eine zwelte Position, insbesondere
angehobene oder abgesenkte Position bereitgestellt, in
welcher das Werkstiick lediglich anhand eines
Aufnahmeabschnitts aufgenommen und gehalten wird, wodurch
zwar einerseits geringere Prozesskrafte aufgenommen werden
kénnen, andererseits jedoch die Zuganglichkeit erhdéht werden
kann. Dies 1ist insbesondere im Falle einer Nachbearbeitung
vorteilhaft.

Ferner kann eine mehrseitige Bearbeitung, insbesondere eine
sechsseitige Bearbeitung ohne Umspannen des zu bearbeitenden
Werkstiicks durchgefithrt werden, wodurch die Bearbeitungszeit
verkiirzt und die Bearbeitungsqualitéat, insbesondere die

Bearbeitungsgenauigkeit (Einhaltung von Toleranzen),



WO 2019/012118 PCT/EP2018/069109

gesteigert werden kann. Mit der durch die Aufspannvorrichtung
bereitgestellten Spannsystematik kann somit ein sehr
effizienter Bearbeitungsablauf realisiert werden, da
Nebenzeiten fir das Werkstiickhandling im Zusammenhang mit der
fir gewdhnlich notwendigen Werkstickumspannung auf ein

Minimum reduziert werden kann.

Gemal einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung weist
die Aufspannvorrichtung ferner einen Grundkdrper auf, auf dem
der erste Aufnahmeabschnitt ausgebildet oder lésbar befestigt
ist, wobei der Grundkdrper Dbevorzugt eine Grundplatte
aufweist, mit welcher der Grundkorper auf einem
Maschinentisch einer Bearbeitungsvorrichtung/Bearbeitungs-

maschine befestigbar ist.

Alternativ ist es mdglich, die Aufspannvorrichtung an einem
beweglichen Element, wie einem Gelenkarmroboter, anzubringen,
sodass das bearbeitende Aggregat oder Werkzeug, zumindest

wahrend der Bearbeitung, feststehend sein kann.

Auf diese Weise kann eine kompakte, auswechselbare
Aufspannvorrichtung geschaffen werden, was insbesondere
vorteilhaft ist, wenn fiir eine Vielzahl von verschiedenen
Werkstiicken mehrere unterschiedliche Aufspannvorrichtungen
notwendig sind. In diesem Fall kann die Aufspannvorrichtung

einfach und schnell gewechselt werden.

Ferner ist es bevorzugt, die Spanneinrichtungen als
Vakuumflachen und/oder als Saugelemente, insbesondere

Saugteller und/oder Sauggreifer, auszubilden.

Im Rahmen der Erfindung ist es ferner bevorzugt, dass erste
Spanneinrichtungen der mehreren Spanneinrichtungen, die an
dem ersten Aufnahmeabschnitt wvorgesehen sind, getrennt wvon
zwelten Spanneinrichtungen der mehreren Spanneinrichtungen,
die an dem zweiten Aufnahmeabschnitt vorgesehen sind, mit

Unterdruck (Vakuum) versorgbar sind.
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Auf diese Weise ist es moglich, lediglich einen der beiden
Aufnahmeabschnitte mit Unterdruck zu versorgen und somit das
Werkstiick lediglich anhand des mit Unterdruck versorgten

Aufnahmeabschnitts zu halten bzw. zu spannen.

Gemal einer Dbevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung kann eine zumindest abschnittsweise Negativform =zu
dem aufzunehmenden Werkstiick des ersten Aufnahmeabschnitts
und/oder des zwelten Aufnahmeabschnitts durch die
Spanneinrichtungen und/oder ein Aufnahmeprofil und/oder
Positionsstifte ausgebildet sein, wobei das Aufnahmeprofil
bevorzugt aus Aluminium, Kunststoff oder Gummi (Hartgummi)

ausgebildet sein kann.

In dem Fall, dass die Spanneinrichtungen als Vakuumflachen
ausgebildet sind, kdénnen die Vakuumflédchen bzw. die
Spanneinrichtungen auch in Form eines Aufnahmeprofils
ausgebildet sein. Unter einem Aufnahmeprofil ist ein Bauteil
zu verstehen, das zumindest einen Abschnitt oder Teil des
aufzunehmenden Werkstiicks aufnehmen kann. Hierzu kann das
Aufnahmeprofil aus einem Vollmaterial und/oder in Form einer
Stiitzstruktur ausgebildet sein, wobei die Stutzstruktur
lediglich bestimmte Bereiche aufweist, die als
Aufnahmebereiche des Werkstiicks dienen. Ferner weisen die
Vakuumflachen bzw. das Aufnahmeprofil an der dem Werkstiick
zugewandten Fl&che Bohrungen (Saugbohrungen) auf, die {ber
Unterdruckkandle mit Unterdruck versorgt werden koénnen. Um
nun die Negativform auszubilden, wird die dem Werkstiick
zugewandte Oberfldche mit einer Oberfldchenkontur versehen,
die zu dem aufzunehmenden Werkstiuck, insbesondere dem

aufzunehmenden Werkstiickbereich, komplementar ist.

Werden hingegen die Spanneinrichtungen oder ein Teil der
Spanneinrichtungen als Saugeinrichtungen, insbesondere
Saugteller, ausgebildet, ist es notwendig, die
Saugeinrichtungen so anzuordnen, dass sie ebenfalls zumindest

abschnittsweise eine Negativform zu dem Werkstiick ausbilden.
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Dies kann insbesondere flir die Spanneinrichtungen
(Saugelemente) vorteilhaft sein, die an dem
Aufspannabschnitt vorgesehen sind, der fir die

Nachbearbeitung des Werkstiicks wichtig ist, bei der in der
Regel keine so groRen Prozesskrafte auftreten wie bei der
Hauptbearbeitung des Werkstiicks, und somit die Fixier- oder
Spannkrafte, die durch die Saugelemente erzielbar sind,

ausreichend sind.

Ferner ist es bevorzugt, dass der erste und/oder der zweite
Aufnahmeabschnitt stufenlos oder schrittweise relativ zu dem
anderen Aufnahmeabschnitt verfahrbar (anhebbar bzw.
absenkbar) i1st/sind, wobeli der erste und/oder der zweite
Aufnahmeabschnitt bevorzugt in vertikaler Richtung, senkrecht
zu einer Grundplatte eines Grundkorpers der

Aufspannvorrichtung, verfahrbar ist/sind.

Auf diese Weise 1ist es moglich, den ersten und/oder den
zweiten Aufnahmeabschnitt lediglich soweit zu verfahren, dass
ein ausreichender Freiraum flir eine nachgeschaltete
Bearbeitung, insbesondere Nachbearbeitung, geschaffen werden
kann. Somit kann vermieden werden, dass der erste und/oder
der zweite Aufnahmeabschnitt unndétig weit verfahren bzw. von
dem anderen Aufnahmeabschnitt beabstandet wird, womit eine
unnétige Reduzierung der Steifigkeit der Aufspannvorrichtung

vermieden werden kann.

Gemdl einer weiteren Modifikation ist es bevorzugt, dass
mindestens ein weiterer Aufnahmeabschnitt wvorgesehen ist,
welcher aus einer ersten Position (bzw. Aufnahmestellung)
relativ zu dem ersten und/oder zweiten Aufnahmeabschnitt in
eine zweite Position (bzw. Nachbearbeitungsposition) bewegbar
ist, insbesondere in die zweite Position angehoben und/oder
abgesenkt und in die erste Position (bzw. Aufnahmestellung)
zurlickgefihrt werden kann, wobei der mindestens eine weitere
Aufnahmeabschnitt eine oder mehrere Spanneinrichtungen

aufweist.



WO 2019/012118 PCT/EP2018/069109

11

Auf diese Weise kann die Moéglichkeit geschaffen werden,
entsprechend einer geforderten zweliten Bearbeitung,
insbesondere Nachbearbeitung, und dem dadurch erforderlichen
Freiraum, unterhalb oder seitlich des aufgenommenen
Werkstiicks, Aufnahmeabschnitte auszuwdhlen, anhand deren das
Werkstiick in der zweiten Position (bzw. angehobenen oder
abgesenkten Position) gehalten werden sollen. Somit ist es
unter anderem mdglich, das Werkstiick zuerst an einem
definierten Bereich, der vorerst nicht Dbearbeitet wird,
aufzunehmen und zu halten, und eine Bearbeitung an
freigelegten Bereichen des Werkstiicks durchzufihren, und
anschlieBend die Aufnahmeabschnitte zu wechseln, womit das
Werkstiick an einer Stelle bearbeitet werden kann, an welcher

zuvor das Werkstick gehalten wurde.

Ferner ist es bevorzugt, dass fur den ersten und/oder den
zweiten Aufnahmeabschnitt und/oder den mindestens einen
weliteren Aufnahmeabschnitt ein Antrieb und/oder Antriebe
vorgesehen 1ist/sind, um den ersten und/oder den zweiten
Aufnahmeabschnitt und/oder den mindestens einen weiteren
Aufnahmeabschnitt bewegen zu kénnen, insbesondere anheben und

absenken zu konnen.

Weiterhin ist es bevorzugt, den Antrieb oder die Antriebe in
Form eines pneumatischen oder hydraulischen Hubzylinders,
eines elektrischen Hubspindelantriebs oder eines Linearmotors
auszubilden. Auf diese Weise kann ein synchron-mechanischer

Antrieb bereitgestellt werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist der erste Aufnahmeabschnitt radial auBerhalb

des zweiten Aufnahmeabschnitts angeordnet.

Auf diese Weise ist der erste Aufnahmeabschnitt, welcher fir
die erste BRearbeitung (bzw. Hauptbearbeitung) wichtig ist,
radial aulen angeordnet, womit dessen Steifigkeit,

insbesondere hinsichtlich Biegemomente, erhdoht ist. Hiermit
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konnen insbesondere Prozesskradfte, die wahrend der ersten
Bearbeitung (bzw. Hauptbearbeitung) auf das Werkstiick

aufgebracht werden, gezielt aufgenommen werden.

Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin bevorzugt, flr den
ersten und/oder den zweiten Aufnahmeabschnitt und/oder fur
den mindestens einen weiteren Aufnahmeabschnitt eine
Verriegelungseinrichtung vorzusehen, um den ersten und/oder
den zweiten Aufnahmeabschnitt und/oder den mindestens einen
weliteren Aufnahmeabschnitt in einer Position, insbesondere in

einer Bearbeitungsposition, verriegeln zu kdnnen.

Anhand der Verriegelungseinrichtung ist es mdglich, den

jeweiligen Aufnahmeabschnitt in einer Bearbeitungsposition,

bei welcher es sich um die erste Position (bzw.
Aufnahmestellung) und/oder die zwelte Position (bzw.
Nachbearbeitungsposition) handeln kann, zu fixieren,

insbesondere in Richtung der Verschieberichtung zu fixieren.
Auf diese Weise kann die Steifigkeit der Aufspanneinrichtung

weliter gesteigert werden.

Ferner ist es bevorzugt, eine Unterdruckquelle oder einen
Unterdruckanschluss vorzusehen, anhand der/dem die eine oder
die mehreren Spanneinrichtungen mit Unterdruck versorgbar
ist/sind. Des Weiteren kann eine Druckluftquelle oder ein
Druckluftanschluss vorgesehen sein, die entsprechend mit
einem Unterdruckkanal oder einem  Druckluftkanal einer
Spanneinrichtung verbunden ist. Dabei kdénnen im Falle einer
Unterdruckquelle und einer Druckluftquelle diese in einem
Maschinentisch einer Rearbeitungsvorrichtung integriert sein.
LLuft™ bedeutet in diesem Sinne jegliche Art eines

gasfdormigen Fluids.

Eine Unterdruckquelle kann durch eine Vorrichtung basierend
auf dem Venturi-Prinzip, einen Vakuumkompressor, eine
Drehschieberpumpe, Membranpumpe oder einen Scrollverdichter

bereitgestellt werden.
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Ein Unterdruck (Vakuum) wird eingesetzt, um ein Werkstiick an
einer Jjeweiligen Spanneinrichtung (Vakuumfldche und/oder
Saugteller) zu spannen. Druckluft hingegen wird u.a.
verwendet, um einen Reinigungsvorgang zu erleichtern und/oder

ein Werkstiick sicher vom Saugteller zu entfernen.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur
Aufspannung eines Werkstiicks, bevorzugt an einer
Bearbeitungsvorrichtung, insbesondere =zur Aufspannung eines
Werkstiicks mit einer oder mehreren gekrimmten Flachen oder
Freiformflachen, das bevorzugt zumindest abschnittsweise aus
Faserverbundmaterial besteht, bevorzugt unter Verwendung oben

beschriebenen Aufspannvorrichtung, aufweisend die Schritte:

Auflegen eines Werkstiicks 1im Bereich eines ersten
und/oder eines zwelten Aufnahmeabschnitts, wobel der erste
und/oder zwelite Aufnahmeabschnitt bevorzugt zumindest
abschnittsweise eine Negativform =zu dem aufzunehmenden

Werkstiick aufweist,

Halten des Werkstiicks mittels einer oder mehreren
Spanneinrichtungen, die an dem ersten und/oder dem zweiten
Aufnahmeabschnitt vorgesehen ist/sind und mit dem Werkstlck

in Kontakt ist/sind,

Durchfiihrung einer ersten Bearbeitung an dem gehaltenen
Werkstiick, wobei es sich bei der ersten Bearbeitung bevorzugt

um eine Hauptbearbeitung handelt,

Gegebenenfalls Ldésen des Werksticks wvon einer oder
mehreren Spanneinrichtung (en), die an einem der

Aufnahmeabschnitte vorgesehen ist/sind,

Bewegen eines der Aufnahmeabschnitte aus einer ersten
Position (z.B. Aufnahmestellung) in eine =zweite Position

(z.B. Nachbearbeitungsposition) , und
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Durchfiihren einer zweiten Bearbeitung an dem gehaltenen
Werkstiick, wobei es sich bei der =zweiten Bearbeitung

bevorzugt um eine Nachbearbeitung handelt.

Gemal einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung weist

das beschriebene Verfahren ferner den Schritt auf:

Verriegeln des bewegten, insbesondere angehobenen oder
abgesenkten, Aufnahmeabschnitts in der zweiten, insbesondere
angehobenen oder abgesenkten, Position, insbesondere durch

eine formschliissige oder kraftschliissige Verbindung.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn bei dem Verfahren wvor dem
Bewegen eines der Aufnahmeabschnitte in die zweite Position
(z.B. Nachbearbeitungsposition) das Werkstiick von der einen
oder den mehreren Spanneinrichtungen des anderen

Aufnahmeabschnitts geldst wird.

Ferner ist es bevorzugt, wenn das Verfahren zusdtzlich die

nachfolgenden Schritte aufweist:

relatives Bewegen des sich in der zweiten Position
befindenden Aufnahmeabschnitts zu dem anderen
Aufnahmeabschnitt in die erste Position, insbesondere

Aufnahmestellung, zurick

Losen des Werkstiicks von der einen oder den mehreren
Spanneinrichtungen, die an dem zurlckbewegten (bzw.
angehobenen oder abgesenkten) Aufnahmeabschnitt vorgesehen
sind (d.h., die noch nicht geldste(n) Spanneinrichtung(en),
und

Herausnehmen des Werkstiicks aus der Aufnahmeeinrichtung.

Darliber hinaus Dbetrifft die vorliegende Erfindung eine
Bearbeitungsvorrichtung zum Bearbeiten eines Werkstiicks,
insbesondere eines Werkstliicks mit einer oder mehreren

gekrimmten Flachen oder Freiformflachen, das bevorzugt
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zumindest abschnittsweise aus Faserverbundmaterial Dbesteht,
welche eine Aufspannvorrichtung gemal einem der

vorangegangenen Aspekte aufweist.

Die Bearbeitungsvorrichtung weist ein oder mehrere
Bearbeitungsaggregate auf, um das Werkstliick bearbeiten zu
kébnnen. Bei dem Bearbeitungsaggregat kann es sich um ein
Frasaggregat, ein Bohraggregat, ein Versiegelungsaggregat,
einen Drucker, wie Dbeispielsweise einen Drucker fir ein

additives Verfahren (sogenannter 3D-Drucker), usw. handeln.

Ferner kann die Bearbeitungsvorrichtung bevorzugt mindestens
eine relativ zur Aufspannvorrichtung bewegbare Einheit
aufweisen, insbesondere einen Ausleger, ein Portal oder ein
Gelenkarmroboter, welche bewegbare Einheit das

Bearbeitungsaggregat aufnimmt.

Des Weiteren ist es bevorzugt, wenn die
Bearbeitungsvorrichtung ferner eine Befestigungsvorrichtung
aufweist, mittels der ein Grundkorper der Aufspannvorrichtung
an einem Maschinentisch der Bearbeitungsvorrichtung
befestigbar ist, wobei die Befestigungsvorrichtung bevorzugt
eine Versorgungsschnittstelle aufweist, mittels der die
Aufnahmeeinrichtung mit Energie und/oder Unterdruck und/oder

Druckluft versorgt werden kann.

Auf diese Weise ist es wie oben bereits erwahnt mdglich, eine
kompakte und autarke Aufspannvorrichtung zu schaffen, welche
einfach und schnell gewechselt werden kann. Unter Wechseln
ist hierbei zu verstehen, dass eine auf einem Maschinentisch
angebrachte Aufspannvorrichtung einfach geldst werden kann,
wobei eine bevorzugt mechanische Verriegelung =zwischen
Aufspannvorrichtung und Maschinentisch geldst wird, und durch
Abnehmen der Aufspannvorrichtung von dem Maschinentisch
automatisch eine Versorgungsschnittstelle getrennt und

geschlossen wird und in gleicher Weise eine neue
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Aufspannvorrichtung auf dem Maschinentisch angebracht und

befestigt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine raumliche Darstellung einer
Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung der vorliegenden
Erfindung, bei der beide Aufnahmeabschnitte als Vakuumflachen
ausgebildet sind,

Fig. 2 =zeigt eine raumliche Darstellung der in Fig. 1
gezeigten Aufspannvorrichtung, wobei das Werkstiick auf den
zweiten Aufnahmeabschnitt aufgelegt ist,

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht der in den Fig. 1 und 2
gezeigten Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung der
vorliegenden Erfindung, welche sich in der Aufnahmestellung
befindet,

Fig. 4 =zeigt eine Schnittansicht einer alternativen
Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung der vorliegenden
Erfindung, bei welcher der erste Aufnahmeabschnitt als
Vakuumfldchen und der zweite Aufnahmeabschnitt als Saugteller
ausgebildet sind,

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht der in Fig. 4
dargestellten Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung, wobei
sich die Aufspannvorrichtung in der Aufnahmestellung
befindet,

Fig. 6 =zeigt eine raumliche Darstellung der in Fig. b5
dargestellten Ausfiihrungsform der Aufspannvorrichtung,

Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht einer weiteren
alternativen Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 8 zeigt eine raumliche Darstellung einer weiteren
Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung der vorliegenden
Erfindung, und

Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Ausfihrungsform
eines Verfahrens zur Aufspannung eines Werkstiicks mit
Freiformfldchen der vorliegenden Erfindung bevorzugt unter

Verwendung der erfindungsgemaBen Aufspannvorrichtung.
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Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfithrungsformen

Nachfolgend werden anhand der beigefiigten Figuren bevorzugte
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung im Detail
beschrieben. Weitere in diesem Zusammenhang genannte
Modifikationen bestimmter Merkmale kénnen Jjeweils einzeln

miteinander kombiniert werden, um neue Ausfihrungsformen

auszubilden.
In Fig. 1 wird eine Aufspannvorrichtung 10 dargestellt,
welche einen Grundkoper 11 umfasst. Im Rahmen der

beschriebenen, bevorzugten Ausfihrungsform handelt es sich um
eine Aufspannvorrichtung 10 zur Aufnahme eines Werksticks 2
aus Faserverbundmaterial, das beispielsweise wie in Fig. 1
gezeigt eine U-formige Profilform aufweist. An dem Grundkoper
11, der dazu dient, die Aufspannvorrichtung 10 an einem
Maschinentisch (nicht dargestellt) einer
Bearbeitungsvorrichtung befestigen zu kdnnen, ist ein erster
Aufnahmeabschnitt 12 ausgebildet. Wie der Fig. 1 weiter
entnommen werden kann, ist der erste Aufnahmeabschnitt 12 dem
aufzunehmenden Werkstick 2 zugewandt. Z2ur Verbesserung der
Anschaulichkeit wurde das Werkstick 2 oberhalb der
Aufspannvorrichtung 10 dargestellt, also in einem noch nicht
durch die Aufspannvorrichtung 10 aufgenommenen Zustand.
Ferner ist die dargestellte Aufspannvorrichtung 10 ebenfalls
zur Verbesserung der Anschaulichkeit 1in einer angehobenen
Position dargestellt. Darauf wird spater im Detail

eingegangen.

Wie Fig. 1 ebenfalls zeigt, ist der erste Aufnahmeabschnitt
12 auf der kompletten Oberseite des Grundkorpers 11
ausgebildet, wobei dies nicht zwingend notwendig ist. Ferner
ist die Oberseite des Grundkorpers 11 und somit der erste
Aufnahmeabschnitt derart ausgebildet, dass sie eine
sogenannte Negativform =zu dem aufzunehmenden Werkstiick 2
aufweist. Hierzu ist in einer Langsrichtung des Grundkdrpers

11, die einer Langsrichtung des Werkstiicks 2 entspricht, und
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in der Y-Achse liegt, der Grundkoérper 11 an einer Vorderseite
(in Fig. 1 1links vorne) niedriger ausgebildet als an seiner
Hinterseite. Ferner sind zwei zentrale Bereich an den beiden
Enden des ersten Aufnahmeabschnitts 12 ausgebildet, die
formenmalRig an die AuBenkontur des Werkstilicks angepasst sind.
Ferner weist der Grundkdrper 11 Verbreiterungen 1lb auf, die
sich beispielhaft in der X-Achse erstrecken und dazu dienen,
den ersten Aufnahmebereich 12 zu erweitern, um das Werkstick
2 entsprechend der Ausdehnung des Werkstiicks 2 entlang der X-

Achse sicher aufnehmen zu konnen.

Des Weiteren weist der Grundkorper 11 eine Ausnehmung 15 auf,
in der ein zweiter Aufnahmeabschnitt 13 ausgebildet ist. In
der Ausnehmung 15, insbesondere in einem vorderen und einem
hinteren Bereich der Ausnehmung 15, sind zwei Hubkdrper 30
aufgenommen. An Oberseiten der beiden Hubkdrper 30, welche
wiederum dem aufzunehmenden Werkstiick 2 zugewandt sind, ist
Jjeweils ein Teil des zwelten Aufnahmeabschnitts 13
ausgebildet. In der dargestellten Ausfiihrungsform der
Aufspannvorrichtung 10 sind beide Aufnahmeabschnitte 12, 13
als Vakuumfldchen ausgebildet. D.h., die mit dem Werkstiick 2
in Kontakt kommenden Oberflachen des Grundkdorpers 11 sowie
der Hubkorper 30 sind mit Bohrungen 31 versehen, die {iber
Unterdruckkandle 32 mit Unterdruck bzw. Vakuum versorgt

werden konnen.

Die Hubkorper 30 weisen ferner Jjeweils an der QOberseite eine
U-formige Vertiefung auf, die sich in Langsrichtung des
Grundkorpers 11 erstreckt. Auf diese Weise kann das Werkstick
2 durch die Oberfldchen der Hubkorper 30 seitlich teilweise
umgriffen werden, womit das Werkstiick 2 sicher aufgenommen

werden kann.

Fig. 2 =zeigt eine rdumliche Darstellung der in Fig. 1
dargestellten Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung 10 der
vorliegenden Erfindung, wobei das Werkstick 2 auf den zweiten

Aufnahmeabschnitt 13 aufgelegt ist und die
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Aufspannvorrichtung 10 sich in der angehobenen Position
befindet. Wie der Fig. 2 entnommen werden kann, wird das
Werkstiick 2 durch die U-Form der beiden Hubkdrper 30 seitlich
gestiitzt, wodurch das Werkstiick 2 sicher aufgenommen werden
kann. Wie der Fig. 2 weiter entnommen werden kann, liegt das

Werkstick 2 nicht auf dem ersten Aufnahmeabschnitt 12 auf.

In Fig. 3 ist eine Schnittansicht der in den Fig. 1 und =z
dargestellten Ausfihrungsformen der Aufspannvorrichtung 10
der vorliegenden Erfindung gezeigt, welche sich ebenfalls in
der Aufnahmestellung befindet. Im Gegensatz zu den Fig. 1 und
2 1ist jedoch das Werkstiick 2 zusatzlich durch den ersten
Aufnahmeabschnitt 12 aufgenommen, wodurch das Werkstick 2
durch die Aufspannvorrichtung 10 fester aufgenommen werden
kann, insbesondere groRere Prozesskrafte aufnehmen kann, die
wahrend einer Hauptbearbeitung des Werkstiicks 2 wvorliegen
kébnnen. Wie der Fig. 3 weiter entnommen werden kann, weisen
die beiden Hubkorper 30 jeweils zweili Fihrungswellen 34 auf,
mittels der die Hubkérper 30 1in dem Grundkorper 11
aufgenommen sind und 1in vertikaler Richtung (Z-Richtung)
verschiebbar sind. Die Fihrungswellen 34 weisen ebenfalls
Unterdruckkandle 32 auf, mittels der die Bohrungen 31 mit

Unterdruck versorgt werden konnen.

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht einer alternativen
Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung 10 der vorliegenden
Erfindung, bei welcher der erste Aufnahmeabschnitt 12 als
Vakuumflachen 20a und der =zweite Aufnahmeabschnitt 13 als
Saugteller 33 ausgebildet sind, wobei sich die
Aufspannvorrichtung 10 in einer angehobenen Position
befindet, in der das Werkstiick 2 lediglich durch den zweiten
Aufnahmeabschnitt 13 aufgenommen und gespannt wird. Wie der
Fig. 4 gut entnommen werden kann, 1ist es anhand der
angehobenen Position méglich, unter dem aufgenommenen
Werkstiick 2 einen Freiraum 40 zu schaffen, womit es mdglich
ist, das Werkstick 2 zumindest teilweise von unten zu

bearbeiten, ohne das Werkstiick 2 umspannen zu miissen.
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Der Fig. 4 sind ferner die Bohrungen 31 und Unterdruckkanale
32 der Vakuumbereiche 20a des ersten Aufnahmeabschnitts 12
sowie die Saugteller 33 des zweiten Aufnahmeabschnitts 13 gut
zU entnehmen. Wie der Fig. 4 ebenfalls zu entnehmen ist, ist
der Grundkérper 11 mit einem Unterdruckanschluss llc
versehen, mittels dem die Vakuumbereiche 20a mit Unterdruck
versorgt werden kdnnen. Hinsichtlich der Bohrungen 31
und/oder der Saugteller 33 kann es vorteilhaft sein, diese
separat oder zumindest in Gruppen mit Unterdruck versorgen zu
kébnnen. Dies bietet den Vorteil, dass wiederum gegebenenfalls
verschiedene Werkstiicke 2 mit der gleichen
Aufspannvorrichtung 10 aufgenommen werden kénnen, da
Bohrungen 31 und/oder Saugteller 33, die nicht mit dem
aufzunehmenden Werkstiick 2 in Kontakt kommen, getrennt werden

kénnen, womit keine unndétige Umluft angesaugt wird.

Ferner bietet die Ausbildung der Spanneinrichtungen als
Saugteller 33 den Vorteil, dass gegeniiber der Ausfithrung als
Vakuumflache 20a groéBere Toleranzbereiche abgedeckt werden
kébnnen. D.h., bei den Vakuumfldchen 20a, die in der Regel aus
Materialien mit einem geringen MaB an Elastizitdt ausgebildet
sind, sind relativ hohe Anforderungen an die
Toleranz/MaBhaltigkeit gegeben, da ansonsten kein Unterdruck
zwischen Werkstiick 2 und Vakuumfldche 20a ausgebildet werden
kann, welcher jedoch notwendig ist, um das Werkstiick 2 an die
Vakuumflache 20a anzusaugen und dadurch zu fixieren bzw. zu
spannen. Hingegen weisen bei der Verwendung von
Saugelementen, insbesondere Saugtellern 33, diese eine
bestimmte Verformbarkeit beziehungsweise Auslenkbarkeit auf,
womit die Saugteller 33 sich der Form des Werkstiicks 2
anpassen kénnen. Dies bietet einerseits den Vorteil, dass an
das Werkstiick 2 und/oder den zweiten Aufnahmeabschnitt 13
keine SO hohen Anforderungen hinsichtlich der
Toleranzhaltigkeit gestellt werden muss Dbzw. missen, und
bietet andererseits aber auch den Vorteil, dass
gegebenenfalls verschiedene Werkstiicke 2, die eine zumindest

annahernd ahnliche AuBenkontur aufweisen, mittels der
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gleichen Aufspannvorrichtung 10 gehalten werden ké&nnen. Auf
diese Weise ist es mdglich, den Ristaufwand zu reduzieren.
Hierbei ist auch eine Kombination von Vakuumfldchen 20a und
Saugtellern 33 fiir den ersten Aufnahmeabschnitt 12 und/oder
den zweiten Aufnahmeabschnitt 13 denkbar. Somit konnte in
Bereichen, in denen verschiedene Werkstiicke 2 eine gleiche
AuBenkontur aufweisen, Vakuumfldchen 20a vorgesehen werden,
und 1in Bereichen, 1in denen sich die AuBenkonturen der
einzelnen Werkstiicke 2 geringfiigig voneinander unterscheiden,

Saugteller 33 verwendet werden.

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht der in Fig. 4 dargestellten
Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung 10, wobei sich die
Aufspannvorrichtung 10 in der Aufnahmestellung befindet.
D.h., das Werkstiick 2 wird durch beide Aufnahmeabschnitte 12
und 13 aufgenommen und gespannt. Entsprechend sind die beiden
Hubkorper 30, die den zweiten Aufnahmeabschnitt 13 aufweisen,
gegeniiber der in Fig. 4 gezeigten angehobenen Position
abgesenkt, womit sie in die Aufnahmestellung gebracht wurden.
In der Aufnahmestellung befinden sich Oberflachen der
Hubkoérper 30 in etwa auf gleicher Hohe wie die Oberflache des
Grundkorpers 11, womit das aufzunehmende Bauteil,
gleichzeitig durch beide Aufnahmeabschnitte 12, 13
aufgenommen werden kann, und durch alle mit dem Werkstick 2
in Kontakt kommenden Spanneinrichtungen (Vakuumflachen 20a
und Saugteller 33) gespannt werden kann. Auf diese Weise kann
eine maximale Spannkraft auf das Werkstick 2 ausgeibt werden,
womit groRte Prozesskrafte durch die Aufspannvorrichtung 10

aufgenommen werden koénnen.

Fig. © =zeigt eine raumliche Darstellung der in Fig. b5
dargestellten Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung 10 der
vorliegenden Erfindung, wobei das Werkstiick 2 nicht
dargestellt ist. Der Fig. 6 kdnnen die einzelnen Saugteller
33 des zweiten Aufnahmeabschnitts 13, die an der Oberseite
der beiden Hubkorper 30 angebracht sind, sowie die

Vakuumbereiche 20a, insbesondere die Bohrungen 31 der
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Vakuumbereiche 20a, des ersten Aufnahmeabschnitts 12

entnommen werden.

Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht einer weiteren alternativen
Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung 10 der vorliegenden
Erfindung, wobei ein dritter Hubkdrper 30 vorgesehen ist, auf
dessen Oberflache ein dritter Aufnahmeabschnitt 14 vorgesehen
ist. In der gezeigten Ausfihrungsform weist der dritte
Aufnahmeabschnitt 14 ebenfalls Saugteller 33 auf. Wie der
Fig. 7 ferner entnommen werden kann, ist der dritte
Hauptkorper 30 gegeniilber den anderen beiden Hubkdrpern 30
etwas nach unten versetzt ©positioniert. D.h., in dem
gezeigten Zustand sind lediglich die beiden bereits bekannten
Hubkorper 30, insbesondere deren Saugteller 33 mit dem
Werkstiick 2 in Kontakt, wohingegen der dritte
Aufnahmeabschnitt 14, insbesondere dessen Saugteller 33,
nicht mit dem Werkstiick 2 in Kontakt ist. Entsprechend ist
zwischen dem dritten Aufnahmeabschnitt 14 und dem Werkstiick 2
ein Freiraum 41 geschaffen, welcher eine Bearbeitung des
Werkstiicks 2 von unten ermdglicht. Soll nun das Werkstick an
Bereich der Unterseite bearbeitet werden, in dem es bisher
von dem zweiten Aufnahmeabschnitt 13 gehalten wurde, kann das
Werkstiick 2 zuerst von dem dritten Aufnahmeabschnitt 13
aufgenommen und aufgespannt werden und anschlielend
beispielsweise ein Kontakt zwischen dem vorderen (in Fig. 7
links dargestelltem) zweiten Aufnahmeabschnitt 13 und dem
Werkstiick geldst werden und der vorderste (in Fig. 7 links

dargestellte) Hubkorper 30 abgesenkt werden.

Ferner zeigt Fig. 8 eine rdumliche Darstellung einer weiteren
Ausfihrungsform der Aufspannvorrichtung 10 der vorliegenden
Erfindung. Wie der Fig. 8 entnommen werden kann, weist die
Aufspannvorrichtung 10 gemal der dargestellten
Ausfiihrungsform einen Grundkdrper 11 auf, an dessen Oberseite
eine der Kontur des zu aufnehmenden Werkstiucks 2
entsprechende Negativform ausgebildet ist, wobei die

Negativform einen ersten Aufnahmeabschnitt 12 ausbildet. Wie
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der Fig. 8 ebenfalls entnommen werden kann, sind zweli zweite
Aufnahmeabschnitt 13 vorgesehen, die in Form von zweil
separaten Spanneinheiten ausgebildet sind, die in dem

Grundkorper 11 aufgenommen sind.

Die beiden Spanneinheiten weisen Jjeweils mehrere
Positionierstifte 50 auf, die kreisformig um eine
Ansaugeinrichtung 51, insbesondere einen Sauggreifer,

angeordnet sind, wobei die Ansaugeinrichtung 51 im Zentrum
der Positionierstifte 50 angeordnet ist. Die
Positionierstifte 50 sind dazu eingerichtet, dass sie die
AuBenkontur des aufzunehmenden Werksticks 2 abtasten und
damit nachbilden ké&énnen. Auf diese Weise ist es moglich,
anhand der Positionierstifte 50 eine Negativform des
Werkstiicks 2 auszubilden. Nach Ausbildung der Negativform

durch die Positionierstifte 50 kénnen diese fixiert werden.

Damit ein aufzunehmendes Werkstiick 2 durch die Spanneinheiten
aufgenommen und gespannt werden kann, wird nach Auflegen des
Werkstiicks 2 ein Unterdruck an der Ansaugeinrichtung 51,
insbesondere den Sauggreifer, die mit dem Werkstiick 2 in
Kontakt ist, angelegt, wodurch das Werkstiick 2 angesaugt und
gegen die Positionierstifte 50 gepresst wird. Auf diese Weise
ist es mdglich, das Werkstiick 2 in den beiden Spanneinheiten

zu spannen und somit zu fixieren.

In Fig. 8 ist die Aufspannvorrichtung 10 beispielhaft in der
Nachbearbeitungsposition dargestellt. D.h. der erste
Aufnahmeabschnitt 12, welcher auf dem Grundkorper 11
ausgebildet ist, und die beiden =zweiten Aufnahmeabschnitte
13, die durch die beiden Spanneinheiten ausgebildet sind,
sind voneinander Dbeabstandet, insbesondere 1in vertikaler
Richtung voneinander beabstandet. Hierbei ist es vorteilhaft,
wenn der Grundkdérper 11 aus der Aufnahmestellung (erste
Position) in die Nachbearbeitungsposition (zweite Position)
absenkbar 1ist, d.h., der erste Aufnahmeabschnitt 12 nach

unten absenkbar ist. Auf diese Weise ist es moéglich, ohne das
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Werkstiick 2 zUl bewegen, einen Freiraum unterhalb des
Werkstiicks 2 fiir eine Nachbearbeitung zu schaffen. Dies ist
insbesondere in Hinsicht auf Bearbeitungstoleranzen
vorteilhaft.

In Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm einer Ausfihrungsform eines
Verfahrens zur Aufspannung eines Werkstiicks mit gekrimmten
Flachen oder Freiformflachen der vorliegenden Erfindung
bevorzugt unter Verwendung der erfindungsgemalien

Aufspannvorrichtung gezeigt.

In Schritt 1 wird ein =zu bearbeitendes Werkstiick 2 in die
Aufspannvorrichtung 10 eingelegt, die sich in einer
Aufnahmestellung befindet. D.h., das Werkstiick 2 wird mit dem
ersten Aufnahmeabschnitt 12 und dem zweiten Aufnahmeabschnitt
13, insbesondere mit Spanneinrichtungen 20a, 20b der beiden
Aufnahmeabschnitte 12, 13, in Kontakt gebracht.

In Schritt 2 wird an der Vielzahl von Spanneinrichtungen 20a,
20b, die an dem ersten und an dem zweiten Aufnahmeabschnitt
vorgesehen sind, Unterdruck angelegt, wodurch zwischen den
Spanneinrichtungen 20a, 20b  und dem Werkstiick 2 ein
Unterdruck aufgebaut wird und somit das Werkstiick 2 gehalten

wird.

Im darauf folgenden Schritt 3 kann dann eine Hauptbearbeitung
an dem aufgenommenen und gespannten Werkstiick 2 vorgenommen
werden. Hierbei wird unter einer Hauptbearbeitung eine
Bearbeitung oder ein Bearbeitungsprozess verstanden, bei der
maximale Prozesskrafte auf das Werkstiick 2 ausgeiibt werden
kébnnen. D.h., es ist eine &duBert gute und sichere Aufnahme
des Werksticks 2 in der Aufspannvorrichtung 10 notwendig,
welche durch die Haltekraft der beiden Aufnahmeabschnitte 12
und 13 sichergestellt werden kann. Bei der Hauptbearbeitung
kann es sich unter anderem um eine spanende Bearbeitung,
insbesondere Fras-, Bohr-, Schleif- oder Sagebearbeitung
handeln.
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Nach abgeschlossener Hauptbearbeitung wird in Schritt 4 das
Werkstiick 2 von ersten Spanneinrichtungen 20a des ersten
Aufnahmeabschnitts 12 geldst. Hierzu wird die Versorgung der
ersten Spanneinrichtungen 20a mit Unterdruck gestoppt.
Gegebenenfalls kann eine Druckluftvorrichtung vorgesehen

sein, welche den Abbau des Unterdrucks beschleunigt.

Nach dem das Werkstiick 2 wvon den ersten Spanneinrichtungen
20a geldst ist, werden in Schritt 5 die beiden Hubkoérper 30
der Aufspannvorrichtung 10 angehoben, insbesondere in eine
gewlinschte angehobene Position angehoben. Dadurch wird das
Werkstiick 2, welches weiterhin in dem zwelten
Aufnahmeabschnitt 13 aufgenommen und gespannt ist, in eine
angehobene Position gebracht, wodurch ein Freiraum unterhalb
und gegebenenfalls seitlich wvon dem Werkstiick 2 geschaffen

werden kann.

In Schritt 6 kann dann eine Nachbearbeitung des Werkstiicks 2
erfolgen. Falls gewlinscht konnen auch mehrere, voneinander
unterschiedliche, Nachbearbeitung erfolgen. Hierbei wird
unter einer Nachbearbeitung eine Bearbeitung verstanden, bei
welcher geringere Prozesskrafte wie bei der Hauptbearbeitung
auf das Werkstiick 2 ausgeiibt werden. Aus diesem Grund kann
trotz verringerter Haltekraft, welche lediglich durch den
zweiten Aufnahmeabschnitt bereitgestellt wird, das Werkstiick

2 ausreichend gehalten und fixiert werden.

Bei der Nachbearbeitung kann es sich beispielsweise um ein
Entgraten, Schleifen, Polieren, Versiegeln, Lackieren und

dergleichen handeln.

Falls es erforderlich ist, kann der zweite Aufnahmeabschnitt
13 teilweise durch den dritten Aufnahmeabschnitt 14 gemal der
Beschreibung =zu Fig. 7 ersetzt werden, um einen Freiraum
unterhalb oder seitlich an einer anderen Stelle des

Werkstiicks 2 zu schaffen.
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In Schritt 7, nach Abschluss samtlicher Nacharbeiten, wird
das Werkstiick 2 wvon den zweiten Spanneinrichtungen 20b des
zwelten Aufnahmeabschnitts geldst, indem ebenfalls der
Unterdruck wie bereits unter Schritt 4 beschrieben abgebaut

wird.

Nachdem der Unterdruck zwischen dem Werkstiick 2 und den
zweiten Spanneinrichtungen 20b vollstandig abgebaut ist, kann
in Schritt 8 das fertig bearbeitete Werkstiick 2 aus der
Aufspanneinrichtung 10 entnommen werden und die
Aufspanneinrichtung 10 gegebenenfalls wieder in die

Aufnahmestellung zuriickgebracht werden.
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Patentanspriiche

1.

Aufspannvorrichtung (10) zur Aufspannung eines Werksticks
(2), bevorzugt an einer Bearbeitungsvorrichtung,
insbesondere zur Aufspannung eines Werkstiicks (2) mit
einer oder mehreren gekrimmten Flachen oder

Freiformflachen, umfassend:

einen ersten Aufnahmeabschnitt (12) zur zumindest
abschnittsweisen Aufnahme eines Werkstiicks (2), welcher
bevorzugt zumindest abschnittsweise eine erste

Negativform zu dem aufzunehmenden Werkstick (2) aufweist,

einen zweiten Aufnahmeabschnitt (13) zur zumindest
abschnittsweisen Aufnahme des Werkstiicks (2), welcher
bevorzugt zumindest abschnittsweise eine zweite

Negativform zu dem aufzunehmenden Werkstick (2) aufweist,

wobei einer der Aufnahmeabschnitte (12, 13) aus einer
ersten Position relativ zu dem anderen Aufnahmeabschnitt

(12, 13) in eine zweite Position bewegbar ist, und

wobei zumindest einer der Aufnahmeabschnitte (12, 13)

eine oder mehrere Spanneinrichtungen (20a, 20b) aufweist.

Aufspannvorrichtung (10) nach Anspruch 1, bei der der
eine Aufnahmeabschnitt (12, 13) aus der ersten Position,
welche bevorzugt eine Aufnahmestellung ist, in die zweite
Position, die bevorzugt eine Nachbearbeitungsposition
ist, angehoben und/oder abgesenkt werden kann,
insbesondere so angehoben und/oder abgesenkt werden kann,

dass ein Freiraum geschaffen werden kann.

Aufspannvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, die

ferner einen Grundkorper (11) umfasst, auf dem der erste
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Aufnahmeabschnitt (12) ausgebildet oder l1ldsbar befestigt
ist, wobei der Grundkdérper (11) bevorzugt eine
Grundplatte (lla) aufweist, mit welcher der Grundkorper
(11) auf einem Maschinentisch einer

Bearbeitungsvorrichtung befestigbar ist.

4. Aufspannvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Spanneinrichtung (20a, 20b) als
Vakuumflache (20a) und/oder als Saugelement (20b),
insbesondere Saugteller (33) und/oder Sauggreifer (51),

ausgebildet ist.

5. Aufspannvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der erste Spanneinrichtungen (20a), die an
dem ersten Aufnahmeabschnitt (12) vorgesehen sind,
getrennt von zweiten Spanneinrichtungen (20b) die an dem
zweiten Aufnahmeabschnitt (13) vorgesehen sind, mit

Unterdruck versorgbar sind.

6. Aufspannvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der eine zumindest abschnittsweise
Negativform zu dem aufzunehmenden Werkstick (2) des
ersten Aufnahmeabschnitts (12) und/oder des zweiten
Aufnahmeabschnitts (13) durch die Spanneinrichtungen
(20a, 20b) und/oder ein Aufnahmeprofil und/oder
Positionierstifte (50) ausgebildet ist, wobei das
Aufnahmeprofil bevorzugt aus Aluminium, Kunststoff oder

Gummi ausgebildet ist.

7. Aufspannvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, bei welcher der erste und/oder der zweite
Aufnahmeabschnitt (12, 13) stufenlos oder schrittweise
relativ zu dem anderen Aufnahmeabschnitt (12) verfahrbar
ist, wobeil der erste und/oder der zweite
Aufnahmeabschnitt (13) bevorzugt in vertikaler Richtung,
senkrecht zu einer Grundplatte (lla) eines Grundkorpers

(11) der Aufspannvorrichtung (10), verfahrbar ist/sind.
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Aufspannvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, die ferner mindestens einen weiteren
Aufnahmeabschnitt (14) aufweist, welcher aus einer ersten
Position relativ zu dem ersten und/oder zweiten
Aufnahmeabschnitt (12, 13) in eine zweite Position
bewegbar ist, wobei der mindestens eine weitere
Aufnahmeabschnitt (14) bevorzugt eine oder mehrere

Spanneinrichtungen (20a, 20b) aufweist.

Aufspannvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei welcher fir den ersten und/oder zweiten
Aufnahmeabschnitt (12, 13) und/oder den mindestens einen
welteren Aufnahmeabschnitt (14) ein Antrieb und/oder
Antriebe vorgesehen ist/sind, um den ersten und/oder
zwelten Aufnahmeabschnitt (12, 13) und/oder den
mindestens einen weiteren Aufnahmeabschnitt (14) bewegen

zUu konnen, insbesondere anheben und absenken zu kdnnen.

Aufspannvorrichtung (10) nach Anspruch 9, bei welcher der
Antrieb oder die Antriebe in Form eines pneumatischen
oder hydraulischen Hubzylinders, eines elektrischen
Hubspindelantriebs oder eines Linearmotors ausgebildet

ist/sind.

Aufspannvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei welcher der erste Aufnahmeabschnitt (12)
radial auBerhalb des zweiten Aufnahmeabschnitts (13)

angeordnet ist.

Aufspannvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, die ferner fiir den ersten und/oder zweiten
Aufnahmeabschnitt (12, 13) und/oder fiur den mindestens
einen weiteren Aufnahmeabschnitt (14) eine
Verriegelungseinrichtung aufweist, um den ersten und/oder

zwelten Aufnahmeabschnitt (12, 13) und/oder den
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mindestens einen weliteren Aufnahmeabschnitt (14) in einer

Position verriegeln zu konnen.

Aufspannvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, die ferner eine Unterdruckquelle oder einen
Unterdruckanschluss (llc) aufweist, anhand der/dem die
eine oder die mehreren Spanneinrichtungen (20a, 20b) mit

Unterdruck versorgbar ist/sind.

Verfahren zur Aufspannung eines Werksticks (2), bevorzugt
an einer Bearbeitungsvorrichtung, insbesondere zur
Aufspannung eines Werkstiicks (2) mit einer oder mehreren
gekrimmten Flachen oder Freiformfldchen, bevorzugt unter
Verwendung der Aufspannvorrichtung (10) gemal einem der

vorhergehenden Anspriiche, umfassend die Schritte:

Auflegen eines Werkstiicks im Bereich eines ersten
und/oder eines zweiten Aufnahmeabschnitts (12, 13), wobel
der erste und/oder der zweite Aufnahmeabschnitt bevorzugt
zumindest abschnittsweise eine Negativform zu dem

aufzunehmenden Werkstick aufweist,

Halten des Werksticks (2) mittels einer oder mehreren
Spanneinrichtungen (20a, 20b), die an dem ersten und/oder
dem zweiten Aufnahmeabschnitt (12, 13) vorgesehen und mit
dem Werkstick (2) in Kontakt ist/sind,

Durchfiihrung einer ersten Bearbeitung an dem gehaltenen
Werkstiick (2), wobei es sich bei der ersten Bearbeitung

bevorzugt um eine Hauptbearbeitung handelt,

Bewegen eines der Aufnahmeabschnitte (12, 13) aus einer

ersten Position in eine zweite Position , und

Durchfiihren einer zweiten Bearbeitung an dem gehaltenen
Werkstiick (2), wobei es sich bei der zweiten Bearbeitung

bevorzugt um eine Nachbearbeitung handelt.
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Verfahren nach Anspruch 14, ferner umfassend den Schritt:

Verriegeln des bewegten, insbesondere angehobenen oder
abgesenkten, Aufnahmeabschnitts (12, 13) in der zweiten
Position, insbesondere durch eine formschliissige oder

kraftschlissige Verbindung.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei vor dem Bewegen
eines der Aufnahmeabschnitte (12, 13) in die zweite
Position das Werkstick (2) von der einen oder den
mehreren Spanneinrichtungen (20a, 20b) des anderen
Aufnahmeabschnitts (12, 13) geldst wird, und wobei das

Verfahren bevorzugt die weiteren Schritte umfasst:

relatives Bewegen des sich in der zweiten Position
befindenden Aufnahmeabschnitts (12, 13) in die erste

Position, insbesondere Aufnahmestellung, =zurilck,

Losen des Werksticks (2) von der einen oder den mehreren
Spanneinrichtungen (20a, 20b), die an dem zurickbewegten

Aufnahmeabschnitt (12, 13) vorgesehen sind, und

Herausnehmen des Werksticks (2) aus der

Aufnahmeeinrichtung (10).

Bearbeitungsvorrichtung zum BRearbeiten eines Werkstiicks
(2), insbesondere eines Werkstiicks (2) mit einer oder
mehreren gekrimmten Fladchen oder Freiformflachen, mit
einer Aufspannvorrichtung (10) gemal einem der Anspriiche
1 bis 13 sowie einem Bearbeitungsaggregat, bevorzugt
mehreren Bearbeitungsaggregaten, zum Bearbeiten des

Werkstiicks (2), wobei die

Bearbeitungsvorrichtung ferner bevorzugt umfasst: eine
relativ zur Aufspannvorrichtung (10) bewegbare Einheit,

insbesondere einen Ausleger, ein Portal oder ein
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Gelenkarmroboter, wobei die bewegbare Einheit das

Bearbeitungsaggregat aufnimmt.

Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 17, ferner

umfassend:

eine Befestigungsvorrichtung, mittels der ein Grundkorper
(11) der Aufspannvorrichtung (10) an einem Maschinentisch
der Bearbeitungsvorrichtung befestigbar ist, wobei die
Befestigungsvorrichtung bevorzugt eine
Versorgungsschnittstelle aufweist, mittels der die
Aufnahmeeinrichtung (10) mit Energie und/oder Unterdruck

und/oder Druckluft versorgt werden kann.
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Schritt 1: Einlegen eines Werkstlicks in die
Aufspannvorrichtung, die sich in der Aufnahmestellung
befindet

NI

Schritt 2: Halten des Werkstiicks mittels einer Vielzahl
von Spannelemente, die an dem ersten und zweiten
Aufnahmeabschnitt vorgesehen sind

N

Schritt 3: Durchfiihren einer Hauptbearbeitung an dem
aufgenommenen und gespannten Werkstilick

\Z

Schritt 4: Ldsen des Werkstilicks von ersten
Spannelementen, die an dem ersten Aufnahmeabschnitt
vorgesehen sind

\

Schritt 5: Anheben der beiden Hubkdrper 30 samt dem in
den Hubkdrpern 30 aufgenommenen Werkstlick

N\

Schritt 6: Durchfiihren einer oder mehrerer
Nachbearbeitungen an dem gehaltenen Werkstiick

N/

Schritt 7: Ldsen des Werkstilicks von zweiten
Spannelementen, die an dem zweiten Aufnahmeabschnitt
vorgesehen sind

\/

Schritt 8: Entnehmen des fertig bearbeiteten Werksttiicks
aus der Aufspanneinrichtung

Fig. 9
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