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(54) Bezeichnung: Spannsystem mit Kraftmessung

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Spannsystem (1), aufweisend einen Grundkdrper (2) und
wenigstens zwei am Grundkoérper (2) angeordnete Spann-
blocke (3), wobei der Grundkérper (2) eine zu den Spannblé-
cken (3) weisende Oberseite (4) aufweist, wobei das Spann-
system (1) weiter eine zwischen den Spannbldcken (3) wir-
kende Spindel (5) zur Veranderung eines Abstandes der
Spannblécke (3) zueinander aufweist, wobei wenigstens ein
Spannblock (3) ein am Grundkdérper (2) angeordnetes Werk-
stlickauflageelement (6) und ein an diesem angelenktes und
auf dieses wirkendes Spannelement (7) aufweist, wobei die
Spindel (5) am Spannelement (7) befestigt und das Werk-
stlickauflagelement (6) durchsetzend ist, wobei das Werk-
stlickauflageelement (6) eine zum Spannelement (7) gerich-
tete und von diesem kontaktierte Spannflache (8) und ei-
nen der Spannflache (8) gegenliberliegende Werkstlickkon-
taktflache (9) aufweist, wobei ein Werkstlick im Benutzungs-
fall nur vom Werkstiickauflageelement (6) kontaktiert ist, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Spannblock (3)
einen, eine Verformung des Spannelements (7) messenden
Sensor (10) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Spann-
system, insbesondere einen Zentrumsspanner, fir
die niederziehende Einspannung von Werkstlicken
zur Bearbeitung mittels 5-Achs-Frés- oder allge-
meiner 5-Achs-Bearbeitungsmaschinen, mithin einen
entsprechenden Maschinenschraubstock.

[0002] Im Unterschied zur Bearbeitung von Roh-
werkstlicken ist es insbesondere bei der Bearbeitung
von bereits teilgefertigten Werkstiicken erforderlich,
diese in exakt definierter Lage zu spannen, um die
Ublicherweise sehr engen Fertigungstoleranzen ein-
zuhalten. Dies gilt insbesondere bei einer Serienferti-
gung, bei der eine Vielzahl gleicher Werkstiicke hin-
tereinander in einen Maschinenschraubstock einge-
spannt werden, bzw. eine Vielzahl an Maschinenti-
schen mit darauf montierten Maschinenschraubst6-
cken und eingespannten Werkstticken zur Aufnahme
und Bearbeitung durch eine automatisierte 5-Achs-
Bearbeitungsmaschine bereitgestellt werden, ohne
dass jedes Mal eine zusatzliche Kontrolle der Ein-
spannung erfolgen kann.

[0003] In Maschinenschraubstécke eingespannte
Werkstiicke neigen bei Aufbringung der Spannkraft
von bis zu 40kN und mehr dazu, vom Spannbo-
den, bzw. vom Grundkdrper weg abgehoben zu wer-
den. Diese Hubbewegung kann durchaus mehrere
Hundertstel Millimeter betragen. Eine mdgliche Ur-
sache fur diese Bewegung ist ein geringer Fluch-
tungsfehler der backenparallelen Seitenflanken des
Werkstlicks, so dass die Spannkraft zu unterschied-
lichen Anpresskraften an die Backen und damit zu
einem erheblichen Drehmoment und zu Verkantun-
gen fuhrt. Eine weitere Ursache kann der Abstand
zwischen den parallelen Ebenen von zur Einbringung
der Spannkraft dienender Spindel und der Einspan-
nung liegen, die zu einem Abheben des Werkstlicks
fUhren.

[0004] Nachteilig ist ebenfalls, dass der Fras- bzw.
Bearbeitungsmaschinentisch, auf dem das Spann-
system angeordnet ist, aufgrund der aufgebrachten
Spannkraft mit Drehmomenten belastet wird.

[0005] Aus diesem Grund werden Niederzugspann-
backen eingesetzt, die das zu bearbeitende Werk-
stlick beim Aufbringen der Spannkraft in Richtung
des Grundkorpers ziehen sollen.

[0006] Ein die vom Werkstiick eingebrachten, re-
sultierenden Kréafte besonders effektiv in Richtung
einer Auflageplatte ableitender Niederzugspann-
backen fiir Maschinenschraubstocke ist aus der
DE 2009 009 921 A1 bekannt. Dieser Maschinen-
schraubstock weist wenigstens zwei gegentiberlie-
gende Spannblécke und eine im oberen Bereich der
Spannbldécke angebrachte Spindel zum Einbringen
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einer Spannkraft sowie Auflageplatten zur Beanstan-
dung eines Werkstlickes von einem Maschinentisch
oder einer Grundplatte auf, wobei an wenigstens
einem Spannbacken ein drei bewegliche Bauteile
aufweisender Niederzugspannblock angeordnet ist,
wobei diese Bauteile derart ausgestaltet sind, dass
sie eine wahrend eines Spannvorgangs eingeleite-
te Kraft wenigstens teilweise in Kraftrichtungskom-
ponenten zerlegend sind. Diese Vorrichtung hat den
Nachteil, dass ihre Handhabung und Wartung auf-
grund der drei beweglichen Bauteile erschwert ist und
ein Benutzer keine Information darliber hat, welche
tatsachlichen Spannkréafte beim Spannvorgang auf-
gebracht wurden.

[0007] Die Erfindung setzt sich daher zur Aufgabe,
ein Spannsystem anzugeben, das die auftretenden
Spannkrafte noch effektiver ableitet sowie einfach in
der Handhabung ist und bei dem eine routinemafige
Erfassung der auftretenden Krafte ermoglicht ist.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Spannsys-
tem, aufweisend einen Grundkdrper und wenigs-
tens zwei am Grundkdrper angeordnete Spannblé-
cke, wobei der Grundkérper eine zu den Spannbl6-
cken weisende Oberseite aufweist, wobei das Spann-
system weiter eine zwischen den Spannblécken wir-
kende Spindel zur Verdnderung eines Abstandes der
Spannbldcke zueinander aufweist, wobei wenigstens
ein Spannblock ein am Grundkérper angeordnetes
Werkstlickauflageelement und ein an diesem ange-
lenktes und auf dieses wirkendes Spannelement auf-
weist, wobei die Spindel am Spannelement befes-
tigt und das Werkstuckauflageelement durchsetzend
ist, wobei das Werkstlickauflageelement eine zum
Spannelement gerichtete und von diesem kontaktier-
te Spannflache und einen der Spannflache gegen-
Uberliegende Werkstlickkontaktflache aufweist, wo-
bei ein Werkstiick im Benutzungsfall nur vom Werk-
stlckauflageelement kontaktiert ist, dadurch geldst,
dass wenigstens ein Spannblock einen, eine Verfor-
mung des Spannelements messenden Sensor auf-
weist.

[0009] MitgroRem Vorteil erlaubt der besondere Auf-
bau des erfindungsgeméaflen Spannblocks aus ei-
nem Werkstlckauflageelement und einem auf dieses
wirkenden Spannelements, welches die eigentliche
Spannkraft aufbringend, jedoch nur mittelbar - tGber
das Werkstiickauflageelement - das Werkstlick span-
nend ist, dass dessen Verformung erfindungsgeman
dazu verwendet wird, eine aufgebrachte Spannkraft
mittels eines Sensors zu messen. Nur durch diesen
konstruktiven Aufbau des Spannblocks ist iberhaupt
eine Anordnung eines Sensors in diesem Bereich oh-
ne grofde rAumliche und konstruktive Schwierigkeiten
ermoglicht. Erfindungsgemal ist ebenfalls die kine-
matische Umkehr dieser Anordnung, also das unmit-
telbare Anordnen des Spannelements am Grundkoér-
per und des Werkstiickauflagelements am Spannele-
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ment. Der Sensor ist dabei vorgesehen und ausge-
legt, eine zur aufgebrachten Spannkraft proportionale
Verformung des Spannelements zu erfassen und an
eine Auswerte- und vor allem Anzeigeeinheit weiter-
zuleiten. Erfindungsgemaf wird damit nicht an dem-
jenigen Teil der Vorrichtung gemessen, der ein Werk-
stlick unmittelbar kontaktiert und spannt, sondern in-
direkt und mittelbar an einem, mit diesem Teil zusam-
menwirkenden, zweiten Teil des Spannblocks. Der
erfindungsgemafie Sensor kann dabei jeder geeigne-
te Sensor sein, insbesondere auch ein drahtlos arbei-
tender Sensor, ein Sensorfeld aus identischen oder
unterschiedlichen Sensoren und anderes mehr. Die-
se Ausgestaltung erlaubt mit Vorteil eine kontinuierli-
che Uberwachung, Aufzeichnung und Nachweisbar-
keit der tatséchlich aufgebrachten Spannkréfte und
macht das Spannsystem damit tauglich fiir die soge-
nannten Industrie 4.0, bei der Datenerfassung und
darauf resultierende Auswertung von Performance,
Wartungsfalligkeiten, vorbeugender Austausch und
so weiter von entscheidender Bedeutung sind.

[0010] Dadurch, dass das Spannelement das Werk-
stlickauflageelement nur im Bereich der Spannflache
und im Bereich seiner Anlenkung an diesem kon-
taktierend ist, ist konstruktiv ausreichend Raum ge-
schaffen, den wenigstens einen Sensor unterzubrin-
gen und dabei alle notwendigen Daten- und Versor-
gungsleitungen, bzw. -einrichtungen vorzusehen, oh-
ne dabei den Raum oder die Art der Spannmechanik
einschranken zu mussen.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass der Sensor an dem Spannelement be-
festigt ist, insbesondere im Bereich der Befestigung
der Spindel. Uberraschenderweise ist dieser Bereich,
der eigentlich am steifsten und widerstandsféhigsten
ausgestaltet sein sollte, besonders geeignet, um die
Spannkraft, direkt oder indirekt, zu bestimmen, da im
Bereich der Befestigung der Spindel die Kraft in das
Spannelement eingeleitet wird. Bevorzugt ist erfin-
dungsgemal auch eine Befestigung des Sensors in
diesem Bereich, nicht nur eine dort erfolgende Mes-
sung.

[0012] Ist der Sensor auf der dem Werkstiickaufla-
geelement zugewandten Seite des Spannelements
angeordnet, so ist er baulich geschitzt, da er im In-
neren des Spannblocks zwischen Werkstiickauflage-
und Spannelement aufgenommen ist.

[0013] In Ausgestaltung der Erfindung ist mit Vorteil
vorgesehen, dass das Spannelement im Bereich der
Befestigung der Spindel eine derart reduzierte Mate-
rialstarke aufweist, dass diese im Benutzungsfall eine
reversible Verformung des Spannelements bei Auf-
bringung einer Spannkraft in diesem Bereich ermégli-
chend ist und der Sensor in diesem Bereich angeord-
net ist. Mit ganz besonderem Vorteil sieht die Erfin-
dung neben der Anordnung des Sensors im relevan-
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ten Bereich auch dessen Schwachung vor, so dass
sich ein groReres Signal und damit ein grolRerer Ab-
stand zwischen einem Grundrauschen und einem ei-
gentlichen Signal ergibt. Das Mal} der Materialschwa-
chung ist dabei nicht einfach herleitbar, da sowohl
das Mal} als auch der rdumliche Schwachungsbe-
reich als auch die Geometrie der Schwachung einen
Einflu auf die Verformbarkeit haben, die zur Erzeu-
gung eines ausreichend starken Verformungssignals
notwendig oder wiinschenswert sind.

[0014] Diese grundsatzlich eher nachteilige Materi-
alschwachung ist dabei erfindungsgemaf so deutlich
gewahlt, dass im Bereich der Befestigung der Spin-
del eine Schwéachung derart vorliegt, dass eine re-
versible Verformung des Spannelements ermdglicht
ist. Dies erlaubt zum einen die Platzierung des Sen-
sors in diesem Bereich und zum anderen einen noch
immer vorteilhaften KraftfluR. Diese Schwachung ist
nur deswegen ohne Verlust an Stabilitdt und aufge-
brachter Spannkraft mdglich, weil die erfindungsge-
malen Spannbldcke funktional und gegenstéandlich
aufgeteilt sind und das Spannelement keine Funktion
hinsichtlich der Lage des Werkstlcks besitzt und die-
ses nur mittelbar Uber ein anderes Bauteil mit Kraften
beaufschlagend ist.

[0015] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass der Sensor ein Dehnungsmelfstreifen ist.
Ein solcher Dehnungsmefstreifen erfasst mit Vor-
teil dehnende und stauchende Verformungen, auch
schon bei geringen Verformungen und andert da-
bei seinen elektrischen Widerstand. Der Dehnungs-
messtreifen wird erfindungsgemal mit Spezialkle-
ber auf das Spannelement geklebt, wobei der Sen-
sor als Kraftaufnehmer und ggf. auch als Druckauf-
nehmer oder Drehmomentaufnehmer ausgebildet ist.
Der erfindungsgemafRe Dehnungsmefstreifen kann
dabei als Folien-, Draht-, und Halbleiter-Dehnungs-
messtreifen sowie als Mehrfach-Dehnungsmesstrei-
fen in verschiedenen Anordnungsformen ausgebildet
sein.

[0016] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Spindel eine pneumatisch angetriebe-
ne Zugachse aufweist oder durch diese ersetzt ist.
Eine solche Zugachse ist erfindungsgeman entweder
ein Teil der Spindel und in diese integriert, so dass ein
Teil der Spannkraft oder sogar die gesamte Spann-
kraft durch den pneumatischen Antrieb aufgebracht
wird, oder sie ersetzt die Spindel sogar vollstandig.

[0017] und/oder dass das Spannsystem eine Mel3-
wertanzeige aufweist. Zu dieser MeRwertanzeige
kann erfindungsgemafly auch eine entsprechende
Auswerte- und Speichereinheit gehéren, die insbe-
sondere einen MelRwertaufnehmer aufweist. Hierbei
koénnen erfindungsgemaf mehrere Spannvorrichtun-
gen ihre MeRwerte an eine zentrale Einheit sendend
sein, insbesondere einen Leitstand, der am Einsatz-
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ort oder davon rdumlich auch weit entfernt ange-
ordnet sein kann. Insbesondere ist die erfindungs-
gemale Spannvorrichtung so ausgelegt, dass sie
entsprechende Kommunikationsmittel aufweist, um,
auch uber die Cloud, Daten zu senden, ggf. zu emp-
fangen und zu speichern. Ein Benutzer kann so ei-
ne Mehrzahl an erfindungsgemalien Spannsystemen
einsetzen und einzeln und spezifisch berwachen,
um so die Qualitat der Werkstiickbearbeitung sicher-
zustellen und belegen zu kénnen.

[0018] Erfindungsgemal ist in Ausgestaltung wei-
ter vorgesehen, dass das Spannelement das Werk-
stlickauflageelement nur im Bereich der Spannflache
und im Bereich seiner Anlenkung kontaktierend ist
und/oder dass das Werkstuckauflageelement einen
Spannabschnitt als eigenstdndiges Bauteil aufweist,
welches an ihm befestigt ist und dass die Spannfla-
che und die Werksttickkontaktflache tragend ist. Dies
ist konstruktiv einfach und erleichtert den Austausch.

[0019] Schlielich ist noch mit Vorteil vorgesehen,
dass das Werkstiickauflageelement ein Abstitzele-
ment aufweist, angeordnet und wirkend zwischen
Grundkdrper und einem grundkdrpernahen Bereich
des Werkstlickauflageelements, wobei das Abstuit-
zelement insbesondere als eigenstandiges Bauteil
ausgebildet ist, welches auf dem Werkstlckauflage-
element befestigt ist.

[0020] Die Erfindung wird in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform unter Bezugnahme auf eine Zeichnung
beispielhaft beschrieben, wobei weitere vorteilhafte
Einzelheiten den Figuren der Zeichnung zu entneh-
men sind.

[0021] Funktionsmafig gleiche Teile sind dabei mit
denselben Bezugszeichen versehen.

[0022] Die Figuren der Zeichnung zeigen im Einzel-
nen:

Fig. 1: eine schematische Ansicht eines erfin-
dungsgemalien Spannsystems,

Fig. 2: eine Aufsicht auf eine Ausfihrungsform
eines Spannelements,

Fig. 3: eine Schnittansicht durch das Spannele-
ment in Hohe der Spindel und

Fig. 4. eine geschnittene Seitenansicht des
Spannelements.

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch eine Seitenan-
sicht eines erfindungsgemaflen Spannsystems 1. Ein
Grundkérper 2, der im Benutzungsfall Gblicherwei-
se auf einem Maschinentisch einer Bearbeitungsma-
schine, wie einer 5-Achs-Fréasmaschine, angeordnet
ist, weist eine Oberseite 4 auf. An dem Grundkdrper
2 sind zwei Spannbldcke 3 angeordnet, mindestens
einer davon verschieblich, vorzugsweise beide ver-

4/11

2020.03.12

schieblich, insbesondere nach Art eines Zentrums-
spanners. Eine Spindel 5 verbindet beide Spannblé-
cke 3 und dient zu deren relativen Bewegung zuein-
ander, in erster Linie jedoch zur Einbringung einer
Spannkraft. Erfindungsgeman ist auch, dass mindes-
tens ein Spannblock gegeniiber dem anderen durch
Lésen einer Verbindung mit dem Grundkérper 2 ver-
stellbar ist.

[0024] Ein Spannblock 3 weist erfindungsgemaf
mindestens zwei Bauteile auf, namlich ein Werk-
stlickauflageelement 6 und ein Spannelement 7. Bei
der dargestellten Ausflihrungsform ist das Werk-
stiickauflageelement 6, das seinerseits ebenfalls
mehrteilig ausgebildet sein kann, unmittelbar mit
dem Grundkorper 2 verbunden ausgebildet, das
Spannelement 7 ist mit einem seiner Enden am
Werkstlckauflageelement 6 angelenkt und mit dem
anderen Ende auf dieses wirkend ausgebildet, insbe-
sondere mit demjenigen, welches von der Oberseite
4 am weitestens entfernt ist. Eine entsprechend ver-
tauschte Anordnung ist ebenfalls erfindungsgemaf.

[0025] Das Werkstiickauflageelement 6 tragt im Be-
nutzungsfall ein Werkstick 19 und ist am Grundkor-
per 2 lésbar befestigt und in seiner Lage zu diesem
veranderbar. Das Werkstlickauflageelement 6 kann
ein Abstitzelement 18 aufweisen, mit dem es sich
gegenlber dem Grundkérper 2 besonders gut ab-
stlitzen kann. An dem Werkstlickauflageelement 6
ist ein Spannelement 7 angelenkt, insbesondere mit
diesem gelenkig verbunden. Das Spannelement 7
ist dabei entlang seiner vertikalen Achse vom Werk-
stlickauflageelement 6 beabstandet ausgebildet, bis
es dieses an einer Spannflache 8 erneut kontaktie-
rend ist. Das Werkstlickauflageelement 6 dient da-
zu, an ihm das Werkstlick aufzulegen und weiter da-
zu, die Spannkraft des Spannelements 7 Uber die
Spannflache 8 und die Werkstiickkontaktflache 9 des
Werkstuickauflageelements 6 in das Werkstick ein-
zuleiten. Damit weist das Werkstiickkontaktelement 6
zwei Werkstlckkontaktflachen auf, einmal diejenige,
die der Einspannung und diejenige, die der definier-
ten Auflage Uber dem Grundkdrper 2 dient.

[0026] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form weist das Werkstliickkontaktelement 6 an sei-
nem oberen, von der Oberflache 4 entferntesten En-
de einen Spannabschnitt 17 als eigenstandiges Bau-
teil auf, das seinerseits die Spannflache 8 und die
Werkstiickkontaktflache 9 tragend ist. Ein weiteres
eingestandiges Bauteil kann erfindungsgemal das-
jenige sein, auf dem das Werkstlick aufliegt.

[0027] Die Spindel 5 ist dabei im Spannelement
7 mittels einer Spindelbefestigung 11 befestigt und
durchsetzt das Werkstilickauflageelement 6; dies
moglichst dicht unterhalb des im Benutzungsfall ein-
gespannten Werkstlcks 19.



DE 10 2018 122 027 A1

[0028] Der oder die erfindungsgemaflen Sensoren
10 sind zwischen Werkstlickauflageelement 6 und
Spannelement 7 angeordnet, bei dieser Ausfih-
rungsform unmittelbar am Spannelement 7 und zwar
in dessen Bereich um die Spindelbefestigung 11.

[0029] Der Sensor 10 ist dabei bevorzugt ein Deh-
nungsmesstreifen.

[0030] Fig. 2 zeigt schematisch eine Aufsicht auf ein
Spannelement 7. Zu erkennen ist die Kante 12, mit
der es die nicht dargestellte Spannflache 8 des Werk-
stlickauflageelements 6 kontaktiertend ist. Zu erken-
nen ist ebenfalls der Bereich der Spindelbefestigung
11, insbesondere in Form der Durchgangséffnung 13,
und den schematisch angedeuteten Bohrungen 14
fur die Befestigungsstifte der nicht dargestellten Spin-
del 5, die die Durchgangsoffnung 13 durchsetzend
ist.

[0031] Fig. 3 verdeutlicht in einer geschnittenen
Seitenansicht die erfindungsgemafe Materialschwa-
chung. Zu erkennen ist die Kante 12, mit der das
Spannelement 7 an der Spannflache 8 anliegt. Die
Bohrung 14 zeigt den Ort der Spindelbefestigung
11. Mit gestrichelter Linie angedeutet ist der Be-
reich des entfernten Materials, um dort zum einen
den oder die DehnungsmefRstreifen 10 anzuordnen
und um zum anderen die elastische Verformung des
Spannelements 7 in diesem Bereich so zu erhdhen,
dass durch dessen groRere Verformung ein grof3eres
Messsignal erhalten wird. Zu erkennen ist, dass der
zum Werkstiickauflageelement weisende Rest-Mate-
rialsteg an der Bohrung 14 deutlich geringer ist, als
der davon wegweisende Materialsteg. Eine Schwa-
chung des Spannelements in diesem Bereich ist kon-
traintuitiv, fihrt jedoch zur der Erfindung.

[0032] Der Sensor 10 ist im Bereich der gréRten Ma-
terialschwachung angeordnet, insbesondere aufge-
klebt, und damit im Benutzungsfall gegen aul3ere Ein-
flisse geschitzt angeordnet, da der Spalt zwischen
den beiden Bauteilen des Spannblocks 3 seitlich je-
weils durch nicht dargestellte Abdeckplatten tber-
deckt ist und Spannelement 7 und Werksttickelement
6 sowie Grundkdrper 2 die restlichen Seiten lGberde-
ckend und abschirmend sind. Erfindungsgemaf sind
insbesondere zwei Sensoren 10 unmittelbar rechts
und links neben der Durchgangséffnung 13 (siehe
Fig. 4).

[0033] Der Sensor 10 steht tber eine Datenleitung
20 und ggf. Uber Betriebsmittelleitungen 21 mit ei-
ner Auswerte- und Anzeigeeinheit 22 in Verbindung,
die jeweils schematisch dargestellt sind. Die Daten-
und/oder die Betriebsmittelleitungen sind nicht not-
wendigerweise kabelgebunden, sondern kdnnen er-
findungsgeman auch drahtlos ausgebildet und arbei-
tend sein. Die Auswerte- und Anzeigeeinheit 22 weist
eine MeRwertanzeige 15 auf und kann erfindungs-
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gemal sowohl Spannsystemnah als auch -fern an-
geordnet sein. Insbesondere im letzteren Fall ist er-
findungsgemal vorgesehen, dass sie nicht nur die
Daten eines Sensors eines Spannsystems empfan-
gend, verarbeitend, speichernd, auswertend, anzei-
gend, etc. ist, sondern die von vielen Spannsystemen
nach Art einer zentralen Leit- und Uberwachungsstel-
le behandelnd ist. Erfindungsgemal ist vorgesehen,
dass die Daten des Sensors auch per Smartphone
auslesbar, auswertbar anzeigbar sind, und dass die-
ses auch mit einer Datenbank kommunizierend ist,
so dass ein Benutzer einfach per Smartphone-App
den Ist-Zustand seines Spannsystems auslesen und
angezeigt bekommen kann. Hierbei kann erfindungs-
gemal in der Datenbank eine Datenauswertung er-
folgen, die beispielsweise aus zeitlichen Mel3wertver-
l&ufen eine Wartungsfalligkeit ermittelt und meldet.

[0034] Fig. 4 zeigt im Schnitt nochmals den Be-
reich der Spindelbefestigung 11 und den Bereich
des entfernten Materials, ebenfalls als gestrichelte Li-
nie schematisch dargestellt. Bohrung 14, Spindel 5,
Durchgangsoffnung 13 und eine pneumatische Zu-
gachse 23 sind skizziert. Letztere ist bei dieser Aus-
fuhrungsform in die Spindel 5 integriert, ein Doppel-
pfeil zeigt die Bewegungsrichtungen des zugehori-
gen Stempels.

[0035] Bei dieser Ausflihrungsform sind zwei Sen-
soren 10 in unmittelbarer Nachbarschaft zur Spin-
del 5 angeordnet und damit in demjenigen Bereich
des Spannelements 7, welches im Benutzungsfall die
grélte reversible Verformung erfahrt. Dieser Bereich
ist mit zwei Pfeilen angedeutet, die Richtung der Zug-
kraft F ist ebenfalls angedeutet.

[0036] Mit groRem Vorteil ermdglicht die Anordnung
eines Sensors in dem genannten Bereich des erfin-
dungsgemalien Spannsystems eine kontinuierliche
MeRwerterfassung und damit eine Tauglichkeit fir
die Industrie 4.0. Dies wird durch die erfindungsge-
male Materialschwachung noch zusatzlich verbes-
sert, da eine solche einen besonders hohen Ab-
stand zwischen einem MeRsignal und einem Grund-
rauschen ermdglicht, da sie die Verformbarkeit des
Spannelements 7 erhdht, ohne seine Tauglichkeit zu
gefahrden.

Bezugszeichenliste

Spannsystem
Grundkorper
Spannblock
Oberseite
Spindel

Werkstlickauflageelement
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Spannelement
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Spannflache
Werkstlickkontaktflache
Sensor

Befestigung Spindel
Kante
Durchgangséffnung
Bohrung
MeRwertanzeige
Anlenkung
Spannabschnitt
Abstitzelement
Werkstuick

Datenleitung
Betriebsmittelleitung
Auswerte- und Anzeigeeinheit

Zugachse
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Patentanspriiche

1. Spannsystem (1), aufweisend einen Grundkér-
per (2) und wenigstens zwei am Grundkdrper (2) an-
geordnete Spannblécke (3), wobei der Grundkdrper
(2) eine zu den Spannblécken (3) weisende Ober-
seite (4) aufweist, wobei das Spannsystem (1) wei-
ter eine zwischen den Spannblécken (3) wirkende
Spindel (5) zur Verénderung eines Abstandes der
Spannblécke (3) zueinander aufweist, wobei wenigs-
tens ein Spannblock (3) ein am Grundkérper (2)
angeordnetes Werkstlickauflageelement (6) und ein
an diesem angelenktes und auf dieses wirkendes
Spannelement (7) aufweist, wobei die Spindel (5) am
Spannelement (7) befestigt und das Werkstickauf-
lagelement (6) durchsetzend ist, wobei das Werk-
stlickauflageelement (6) eine zum Spannelement (7)
gerichtete und von diesem kontaktierte Spannflache
(8) und einen der Spannflache (8) gegentberliegen-
de Werkstickkontaktflache (9) aufweist, wobei ein
Werkstick im Benutzungsfall nur vom Werkstick-
auflageelement (6) kontaktiert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Spannblock (3) einen,
eine Verformung des Spannelements (7) messenden
Sensor (10) aufweist.

2. Spannsystem (1) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (10) an dem
Spannelement (7) befestigt ist, insbesondere im Be-
reich der Befestigung (11) der Spindel (5).

3. Spannsystem (1) gemal Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (10) auf der
dem Werkstlickauflageleement (6) zugewandten Sei-
te (12) des Spannelements (7) angeordnet ist.

4. Spannsystem (1) gemafs Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement
(7) im Bereich der Befestigung (11) der Spindel (5)
eine derart reduzierte Materialstarke aufweist, dass
diese im Benutzungsfall eine reversible Verformung
des Spannelements (7) bei Aufbringung einer Spann-
kraft in diesem Bereich (11) ermdglichend ist und der
Sensor (10) in diesem Bereich (11) angeordnet ist.

5. Spannsystem (1) gemafR einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (11) ein Dehnungsmeflstreifen ist.

6. Spannsystem (1) gemal einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spindel (5) eine pneumatisch angetriebene Zugach-
se (23) aufweist oder durch diese ersetzt ist.

7. Spannsystem (1) gemal einem der vorherigen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
MeRwertanzeige (15) aufweist.

8. Spannsystem (1) gemal einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Spannelement (7) das Werkstlickauflagelement (6)
nur im Bereich der Spannflache (8) und im Bereich
seiner Anlenkung (16) kontaktierend ist.

9. Spannsystem (1) gemal einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass er einen
Spannabschnitt (17) als eigenstandiges Bauteil auf-
weist, das an dem Werkstlickauflageelement (6) be-
festigt ist und dass die Spannflache (8) und die Werk-
stlckkontaktflache (9) tragend ist.

10. Spannsystem (1) gemal einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkstlckauflageelement (6) ein Abstutzele-
ment (18) aufweist, angeordnet und wirkend zwi-
schen Grundkérper (2) und einem grundkérperna-
hen Bereich des Werkstliickauflageelements (6), wo-
bei das Abstitzelement (18) insbesondere als eigen-
sténdiges Bauteil ausgebildet ist, welches auf dem
Werkstlckauflageelement (6) befestigt ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Fig. 4
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