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Mechanische Spannmittel:

Behandelte Arten: - Schrauben

- Spannkeile

- Kniehebelspanner
Schrauben

Allgemein:
- kommen haufig zum Einsatz - wichtige Spannelemente

- im Vorrichtungsbau meist manuelles Spannen mit Muskelkraft
Konstruktionshinweise:

- Spannkraft soll mit moglichst < 0,5 Umdrehungen aufgebracht werden
- fiir groe Hiibe mehrgéngige Schrauben bzw. mit groBer Steigung

- bis D= 16mm Spitzgewinde, ab D= 16mm Trapezgewinde einsetzen

Dimensionierung der Schrauben hdngt ab von
L GroBe der iibertragbaren Spannkraft
L diese wiederum von
der konstruktiven Ausbildung der
Wirkstelle

4 Grundformen nach der Kontaktform:

Punktberiihrung Kreisfliichenberiihrung Linienberiihrung Kreisringflichenberiihrung
d

L]
P, - d;
F

Am Ubertragungspunkt der Ubertragungslinie bzw. Ubertragungsfliche ist die zulissige Pressung nach Hertz
bzw. Die Flachenpressung zu untersuchen.

Berechnung der Spannkraft

Bsp: Friasen
Fe, i, Fr, W, Fg, s...sind gegeben
n FSp:?
1 Fr= 1}1‘—}2 —+—Fc2
| i ’ * Ty, =
/,____IF‘_* i i (Fsp +Fg) * ua +Fsp, * py =Fg
2 o FSp’ * u2+FSp' *w=Fg—Fg™* W
F. = Fr—Fs*
L, =S —¢ 2
: o+ 1
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Bsp: Bohren

Da_s Spannp_rinzip ist die Spannkrafterzeugung durch Normalkraft oder durch
Reibkraft. Mit Normalkraft erfolgt die Spannkrafteinwirkung ortagonal auf die
Werkstlckflache.

Die Reibkraft wird durch eine Normalkraft erzeugt, d.h.: damit ist ein Spannen parallel
zur Auflageflache moglich.

Reibkraft:

Fr T) p11 " Fcu)u2 u ist die Reibkraft zw. Spannelement u. Werkstiick
l'l'"' 3 - 1

Bei Annahme eines rgibwertes von p = 0,1, wlrde beim Spannen mit Reibkraft eine
10-fache Fn erforderlich, um die gleiche Spannwirkung auszutben.

Das Bild \‘ zeigt die Arbeitsschritte zur Ermittlung der Spannkraft an einem Beispiel

Realitat Fsg Modell

Bild 2.4 Einseitiges Spannen durch Reibungskraft [5.1]

Aus Bild ... ist ersichtlich, daB die Vorschubkraft Fy des Spiralbohrers bestrebt ist, das
Werkstiick in Vorschubrichtung aus der Einspannung zu dricken. Durch kraftschlussiges
Spannen mit einer als Fgy bezeichneten Spannkraft soll dies verhindert werden. Die Spann-
kraft erzeugt an den Wirﬁstellen der Einspannung Reibungskrifte, welche der Vorschubkraft
entgegengerichtet sind und diese sicher kompensieren milssen. An den Wirkflichenpaaren zur
Spanneinrichtung und zu den Vorrichtungsbestimmflichen liegen unterschiedliche Reibwerte
jt; und py vor, da unterschiedliche Werkstoffe moglich sind.

Im Modell wird cine Auflagereaktionskraft Fy angesetzt, die ber die Auflagebestimmflichen
der Vorrichtung die Spannkraft Fg,, sicher kompensieren muB. Als Bearbeitungskraft wird die
Ersatzkraft der Vorschubkraft eingesetzt. Danach kénnen folgende Gleichgewichtsbeziehun-
gen nach Gleichung (5.2) aufgestellt werden:

LF,=0: = Fg-Fg=0 (D
LF, =0 = nyFsptHpFp-Fy = 0 (m
Diese zwei Gleichungen geniigen, um die zwei Unbekannten Fg und Fg, zu berechnen.
Aus (I) : = _ Fg=Fg,
Finsetzen (I) in (II) = (uy +u) Fgp— F, =0
F
Explizit fiir Fg, = Fgp=— X (¢h))]
(i1 +12)
Mit Gleichung (5.5) = Fgp = ke (5.8)

- (l-ll +H2)
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Bild 2.4-26. Indirektes Keilspannen durch Schubkeile.
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Weitere Beispiele fiir mechanische Spannmittel:

Spannkeile Kniehebelspanner
a) b) )

3 ~ ]
a) gleichwinkliger Schubkeil, F -~ %__ F
b) einseitiger Schubkeil, If 3
¢) ungleichwinkliger Schubkeil Cmin

Bild 2.4-31. Prinzipelle D llung des Kniehebels. Anschlog

Zu Spannkeile:

Die erzeugende Spannkraft F.,, wird durch ein anderes Spannelement erzuegt und vom Schubkeil {iber den
Spannkeil in eine grofere Spannkraft Fy, umgewandelt.

p1 = arctan

p2 = arctan [,

p3 = arctan i

Zu Kniehebelspanner

Werden als hand- u. kraftbetitigte Spannelemente eingesetzt. Sie sind senkrecht und waagerecht und in
gestreckter Lage selbsthemmend. Durch die Streckung der Kniehebel verringert sich der Neigungswinkel o, die
Spannkraft Fg, wird erzeugt. Je kleiner a, desto grofler Fyp,. B F, (4 +1,) - F

I, » " o tan(a + p)

F

Spannen mit Wirkmedien

Wirkmedien sind

- Luft
- 0Ol
- plastische Masse

Sie dienen der Ubertragung von Kriften und Wegen in der Vorrichtung.
- Druckluft wird im Betrieb dem netz entnommen ( 6 bar; nur fiir indirektes Spannen geeignet)

- Oldruck wird aus Hydraulikkreis der WZM abgezweigt oder durch eigene Pumpe erzeugt. (20-400 bar; fiir
direkt u. indirekt geeignet)

- z.B. Weichmypdan: wird auf 130°C erhitzt und wasserfrei in die Druckkammer der Vorrichtung eingefiillt.
Druckerzeugung erfolgt direkt an der Wirkstelle, Ubertragung durch Leitungen aufgrund von Reibverlusten
unmoglich. (bis 500 bar mit Pumpe erreichbar; nur direkt geeignet)

Bild 2.16 Bild 2.17
Indirektes Spannen (schematisch). Spannen mit plastischer Masse
a) Druckschraube,
b) Druckkolben,

c) Spannkolben,

d) Riickstellfedern,
e) Werkstiicke.

Bild 2.17
Spannen mit plastischer Masse
a) Druckschraube,

b) Druckkolben,

¢) Spannkolben,

d) Riickstellfedern,

Vor- 0) . Wekstiicko. und Nachteile Zu
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mechanischen Spannmittel:

+ grof3e Kraft- bzw. Wegiibersetzung leicht zu erreichen
+ Kraftumlenkung einfach
+ Kraftverteilung auf mehrere Spannstellen moglich

- groBerer Aufwand durch Druckerzeugung
- groflerer Wartungsaufwand der Vorrichtung
- Unfallgefahr bei direktem Spannen bzw. Druckausfall

Spannen mit Magnetwirkung:

Werkstiicke aus ferromagnetischem Werkstoff konnen auf Magnetspannplatten gehalten werden.
Die Spannflédche ist in mehrere Pole aufgeteilt.
1!l Lénge bzw. Durchmesser der WS >> Polschrittp !!!
!!! Dicke des WS >> p/2 11!

v

N s

- A AL
F;J / \< I"‘I Haltekraft: Fu=ky *A*f, * fy

ki i
Bild 2.22 A...Auflagefliche
Elektromagnetspannplatte P KM...Beiwert abhéngig von Platte
a) Spannplatte auf Maschinentisch fw...Eisengehalt; Werkstoff (WS)
:,) ;:':hﬁ"::" i fy...Oberflachegiite (Luftspalt)
p Polschritt,
N Nordpol, . = -
p S&pq?l" Kraft gegen Scheren: F,=Fy *u p=0,25
Fy Haltekraft
FgKraft gegen Scheren .

Fywirksame Kraft aus dem Zerspannungsvorgang.

Der Anschlag b verhindert ein mogliches Verrutschen des zu spannenden Werkstiickes.

FiGhren von Bohrwerkzeugen

Mittels Bohrbuchsen werden Bohrwerkzeuge in unmittelbare Néhe der Schnittstelle gefiihrt, eine Pinole alleine
gewdhrleistet dies nicht.

Anwendung:
- wenn in Vollmaterial gebohrt wird

- auf einer schrigen Fldche

- ohne Zentrierbohrung

- raue Oberflichen

- bei groBem Langen-Durchmesser-Verhéltnis

Der Abstand zwischen Unterkante Bohrbuchse und Oberkante Werkstiick wird wie folgt eingeteilt:

1=d langspanende Werkstoffe, unbearbeitete Oberflachen
1=0,3*d langspanende Werkstoffe, bearbeitete Oberflichen (Stahlwerkstoffe bzw. bei :‘ g"z’r‘g"gz“"’m:"ﬁ"
FlieBspanbildung) ohrbuchsenldnge

1=0,5*d kurzspanende Werkstoffe, (Gusswerkstoffe bzw. bei Brockelspanbildung)
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Die Bauteile mit Bohrbuchsen diirfen nicht durch #uBere Krifte (z.B. Spannkrifte) verformt wer-
den. Falsche und richtiger Einbau sind in Bild -n einander gegeniiber gestellt.

falsch, Spannkraft beeinflulit Fluchtung

der Bohrbuchse richtig |

H T 1

\j~_ — 57t
- [ Spannkraft- 1 Spannkraft-
richtung

| ST E—

Bild 2.23 Einbau einer Bohrbuchse I -Abstand der Bohrbuchse zur Werkstiickkante

Arten des Fiihrens:
a) Lagebestimmende Fiihrung:

- je genauer die Vorrichtung desto genauer die Werkzeugfiihrung

- Richtung und Richtungsgenauigkeit miissen schon durch die Werkzeugmaschine sichergestellt werden.

- Fiihrungslage soll durch eine moglichst kurze (sonst iiberbestimmt) Bohrbuchse verbessert werden, da
die Symmetrieachse d. Werkzeugfiihrung und die Werkzeugachse aufgrund von Toleranzabweichung,
etc.. nie vollkommen fluchten

b) Lage- und Richtungsbestimmende Werkzeugfiihrung

- fiir hohe Genauigkeitsanspriiche da sie nur mit groem Aufwand realisierbar sind

- starre Werkzeugfiihrung wird daher durch eine Werkzeugaufnahme ersetzt, die zwar ein Drehmoment
auf das Werkzeug bringt, aber nicht in der Spindelachse fiihrt

- Werkzeug ist gegeniiber der Spindelachse Schwenkbar - Pendelfutter

Bild 2.26

Arten von Werkzeugfuhrungen [6.1]

a) Werkzeugfuhrung vor dem Werkstiick
b) Werkzeugfuhrung hinter dem Werkstick

Bild 2.24

Arten des Fiihrens von Werkzeugen [6.1]

a) Lagebestimmende Werkzeugfuhrung

b) Lage- und richtungsbestimmende Werkzeugfithrung

Bild 2.27 Mehrlochbohrbuchse fiir zwei
eng aneinanderliegende Bohrungen

1 Befestigungsschraube; 2 Mehrlochbohrbuchse;
3 Stift; 4 Bohrplatte

Ausfiihrung der Fiihrungselemente:
Werkstoff: iiberwiegend C15

Bearbeitung: ~ Bohrbuchsen werden gerieben und erhalten ein Aufmafl von 0,1 mm zum Polieren. (z.B. F7)
Aussendurchmesser wird meistens mit Toleranzklasse n6 gefertigt.



