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(57) Zusammenfassung: Spannmodul, insbesondere Aus-
gleichsmodul, mit einer Spannaufnahme zur Aufnahme ei-
nes Spannbolzens eines Spannsystems, insbesondere ei-
nes Nullpunktspannsystems, und mit wenigstens einem Ver-
riegelungselement, das in radialer Richtung derart in eine
Verriegelungslage verlagerbar ist, dass es in einer radial in-
neren Lage gegen einen in der Spannaufnahme angeordne-
ten Spannbolzen wirkt, wobei ein verlagerbarer Kolben vor-
gesehen ist, der mit dem Verriegelungselement mittels einer
Mechanik derart bewegungsgekoppelt ist, dass eine Verla-
gerung des Kolbens eine radiale Verlagerung des Verriege-
lungselements bewirkt, wobei der Kolben einen Grundkdrper
und einen Ausgleichkorper aufweist, der die Mechanik fir
die Bewegungskopplung aufweist und der in radialer Rich-
tung derart beweglich am Grundk&rper angeordnet ist, dass
das wenigstens eine Verriegelungselement den Spannbol-
zen in der Verriegelungslage radial zwangsfrei in der Spann-
aufnahme spannt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Spannmodul ge-
maflk dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, ins-
besondere ein Ausgleichsmodul, mit einer Spann-
aufnahme zur Aufnahme eines Spannbolzens eines
Spannsystems, insbesondere eines Nullpunktspann-
systems, und mit wenigstens einem Verriegelungs-
element, das in radialer Richtung derart in eine Ver-
riegelungslage verlagerbar ist, dass es in einer radial
inneren Lage gegen einen in der Spannaufnahme an-
geordneten Spannbolzen wirkt, wobei ein insbeson-
dere axial verlagerbarer Kolben vorgesehen ist, der
mit dem Verriegelungselement mittels einer Mecha-
nik derart bewegungsgekoppelt ist, dass eine insbe-
sondere axiale Verlagerung des Kolbens eine radiale
Verlagerung des Verriegelungselements bewirkt.

[0002] Die Spannbolzen und die Spannaufnahmen
sind dabei derart angeordnet, dass die einzelnen
Spannbolzen in die ihnen jeweils zugeordneten Sp-
annaufnahmen einfihrbar sind, und dort mittels der
Verriegelungselemente in einer Verriegelungslage
verriegelbar sind.

[0003] Bei Nullpunktspannsystemen handelt es sich
um Spannsysteme, mit denen zu bearbeitende Werk-
stlicke wiederholbar positionsgenau gespannt wer-
den kénnen. Entweder kénnen dabei die Werksti-
cke als solche die Spannbolzen aufweisen oder es
ist denkbar, dass die zu bearbeitenden Werkstiicke
auf Spannplatten angeordnet sind, die dann wieder-
um Spannbolzen aufweisen. Die einzelnen Spann-
module sind dabei vorzugsweise auf einem gemein-
samen Trager, beispielsweise auf einem Tisch oder
einer Platte angeordnet.

[0004] Die Erfindung betrifft aulerdem die Ausge-
staltung eines Spannsystems gemafy dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 12, insbesondere eines
Nullpunktspannsystems.

[0005] Spannsysteme beziehungsweise Spannmo-
dule und zugehorige Spannbolzen sind insbeson-
dere aus der DE 10 2010 007 924 A1 oder der
DE 10 2010 013 912 A1 vorbekannt. Die Spannbol-
zen sind hier als Einzugsspannbolzen ausgebildet,
die einen konusflachigen Angriffsabschnitt aufwei-
sen, gegen die Verriegelungselemente derart wirken,
dass der Bolzen beim Verriegeln in die Spannaufnah-
me der Spannmodule eingezogen wird. Zur Bearbei-
tung von gréferen Werkstlicken, wie beispielsweise
von Zylinderblécken von Verbrennungsmotoren, wer-
den in der Regel mehr als drei Spannbolzen verwen-
det, die dann in den jeweiligen Spannmodulen verrie-
gelt werden.

[0006] Beim Spannen eines Werkstlicks oder einer
Spannplatte mit mehr als drei Spannmodulen, insbe-
sondere mit mehr als drei Nullpunktspannmodulen,
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die jeweils nur ein radial und axial exakt positionsge-
naues Spannen eines Spannbolzens in der Spann-
aufnahme des Spannmoduls ermdglichen, entsteht
regelmafig auf Grund von Fertigungstoleranzen oder
thermischen Ausdehnungen des Werkstlicks eine
mechanische Uberbestimmung, was zu mechani-
schen Spannungen im Werkstlick beziehungsweise
im gesamten Spannsystem flhren kann.

[0007] Dabei ist bei der Bearbeitung von gréRe-
ren Werkstlicken oder der Anordnung von grél3eren
Werkstiicken an grélieren Aufspannplatten eine ther-
mische Ausdehnung besonders problematisch. Eine
Erwarmung des Werkstuicks kann insbesondere auf
Grund einer entsprechenden spanenden Bearbei-
tung erfolgen. Die thermische Ausdehnung kann da-
beiim 1/10 bis 1/1 Millimeterbereich liegen. Dies kann
zur Folge haben, dass insbesondere unter Verwen-
dung von mehr als drei Nullpunkspannmodulen und
mehr als drei Spannbolzen die Spannbolzen dann
nicht zentrisch in die Spannaufnahmen der Spann-
module einflhrbar sind. Bereits bei der Verwendung
von lediglich zwei Spannmodulen kann ein Klemmen
auftreten, wenn der Ausgleich am Spannbolzen oder
Spannbolzen, welcher in der Regel einen Ausgleich
von 0,1 mm zulasst, nicht ausreicht. Neben einem
Hohenversatz kann folglich auch ein Radialversatz
auftreten, der zu einer mechanischen Uberbestim-
mung fihrt, wodurch mechanische Spannungen im
Werkstiick oder der Spannplatte hervorgerufen wer-
den.

[0008] Aus der DE 20 2009 006 429 U1 ist
es beispielsweise in diesem Zusammenhang be-
kannt, eine H6henanpassung mittels entsprechend
hohen Ausgleichsadaptern zu ermdglichen. Die
EP 2 353 774 B1 schlagt vor, einen Hohenausgleich
an der Spannvorrichtung vorzusehen.

[0009] Ferner zeigt die DE 10 2013 201 310 A1 ei-
ne alternative Losung des Problems, indem sie ein
Nullpunktspannsystem bereitstellt, das neben drei
Einheitsspannbolzen einen zusatzlichen Ausgleichs-
spannbolzen umfasst, wobei dieser Ausgleichs-
spannbolzen einen Ausgleich in radialer und axialer
Richtung erméglicht und somit zum Ausgleich von
Hohenversatz und Radialversatz geeignet ist.

[0010] Es hat sich jedoch gezeigt, dass der Ein-
satz von derartigen Ausgleichsbolzen nicht immer er-
winscht ist.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zur Grunde, ein eingangs genanntes Spann-
modul fir ein Spannsystem, insbesondere ein Null-
punktspannsystem bereitzustellen, wobei bei dem
Nullpunktspannsystem mehrere einheitliche oder
identische Spannbolzen in ihnen jeweils zugeordne-
ten, mehreren Spannmodulen spannbar sein sollen,
wobei eine mechanische Uberbestimmung vermie-
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den werden soll. Das Spannsystem soll dabei einer-
seits einfach aufgebaut sein und wenig Bauraum be-
anspruchen, sowie andererseits sicher funktionieren.

[0012] Diese Aufgabe wird mit einem Spannmodul
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.

[0013] Ein derartiges Spannmodul zeichnet sich da-
durch aus, dass der Kolben einen Grundkérper und
einen Ausgleichskérper aufweist, der die Mechanik
fur die Bewegungskopplung aufweist und der in radia-
ler Richtung derart beweglich am Grundkérper ange-
ordnet ist, dass das wenigstens eine Verriegelungs-
element den Spannbolzen in der Verriegelungslage
radial zwangsfrei in der Spannaufnahme spannt.

[0014] Folglich kann in vorteilhafter Weise mit ei-
nem derartigen Spannmodul ein Radialversatz in ei-
nem Nullpunktspannsystem ausgeglichen werden,
welches mehr als drei Spannmodule aufweist, wobei
drei Spannmodaule als Nullpunktspannmodule ausge-
bildet sind.

[0015] Eine erste vorteilhafte Weiterbildung des
Spannmoduls sieht vor, dass der Ausgleichskdrper
derart beweglich am Grundkérper angeordnet ist,
dass eine Mittelldangsachse des Ausgleichskérpers
relativ zu einer Mittelldangsachse des Grundkoérpers
insbesondere parallel verschiebbar ist. Eine paral-
lele Verschiebbarkeit ist vorteilhaft, da dann ein ra-
dialer Versatz zwischen einem Spannbolzens und
dem Spannmodul, der in einem Nullpunktspannsys-
tem mit mehreren Spannmodulen auftreten kann, ein-
fach ausgeglichen werden kann.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Spannmoduls sieht vor, dass der Grundkérper kon-
zentrisch zu einer Mittellangsachse des Spannmo-
duls im Spannmodul geflihrt ist. Da der Ausgleichs-
kérper die Mechanik fir die Bewegungskopplung des
Verriegelungselements mit dem Kolben aufweist und
ein Spannen eines Spannbolzens durch das we-
nigstens eine Verriegelungselement durch radiales
Verlagern des wenigstens einen Verriegelungsele-
ments hin zu einer Mittellangsachse des Ausgleichs-
kérpers erfolgt und wiederum der Ausgleichskdrper
mit Achsversatz der Mittelldngsachsen gegentber
dem Grundkdrper verlagerbar ist, kann auch bei sta-
tisch Uberbestimmten Nullpunktspannsystemen ge-
wahrleistet werden, dass auf den im Spannmodul an-
geordneten und gespannten Spannbolzen eine radia-
le Spannkraft wirken kann, wobei ein Achsversatz,
insbesondere ein Radialversatz zwischen Spannmo-
dul und Spannbolzen ausgeglichen werden kann.

[0017] Besonders bevorzugt ist es ferner, wenn das
wenigstens eine Verriegelungselement eine Kontakt-
flache zum Spannen des Spannbolzens aufweist, die
derart ausgebildet ist, dass ein Spannbolzen beim
Verlagern des wenigstens einen Verriegelungsele-
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ments in die Verriegelungslage nicht in die Spannauf-
nahme eingezogen wird.

[0018] Besonders bevorzugt ist es dabei ferner,
wenn die Kontaktfliche des wenigstens einen Ver-
riegelungselements derart ausgebildet ist, dass die
Kontaktfliche gegen einen zylindrischen Abschnitt
des Spannbolzens wirkt. Wenn in einem Spannsys-
tem, insbesondere in einem Nullpunktspannsystem
einheitliche Spannbolzen zum Einsatz kommen, sind
die Spannbolzen in der Regel derart ausgebildet,
dass sie Schragflachen aufweisen, welche in einem
Nullpunktspannmodul mit damit korrespondierenden
Schragflachen der Verriegelungselemente derart zu-
sammenwirken, dass ein Niederzug des Spannbol-
zens in die Spannaufnahme eines Nullpunktspann-
moduls erfolgt. Die Verriegelungselemente kdnnen
jedoch auch als Kugeln ausgebildet sein. Wenn
die Kontaktflache des Verriegelungselements jedoch
lediglich gegen einen zylindrischen Abschnitt des
Spannbolzens wirkt, kann ein Niederzug in die Sp-
annaufnahme vermieden werden, da keine Schrag-
flachen des Spannbolzens so kontaktiert werden,
dass eine Radialbewegung des Verriegelungsele-
ments in eine Axialbewegung des Spannbolzens um-
gesetzt wird.

[0019] Es ist jedoch auch denkbar, dass die Ver-
riegelungselemente eine zylindrische, konvexe oder
konkave Kontaktflache aufweisen, die senkrecht zur
Bewegungsrichtung der Verriegelungselemente aus-
gebildet ist, so dass kein Niederzug des Spannbol-
zens in die Spannaufnahme erfolgt.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Spannmoduls sieht vor, dass das Spannmodul einen
Zylinderraum aufweist, in dem der Kolben angeord-
net ist, wobei der Grundkdrper und der Zylinderraum
einen mit Druckluft oder mit einem Hydraulikmedium
beaufschlagbaren Druckraum begrenzen. Dazu kann
insbesondere vorgesehen sein, dass am Grundkdr-
per beziehungsweise im Zylinderraum Dichtelemen-
te derart angeordnet sind, dass eine Druckabdich-
tung des Druckraums zwischen Grundkérper und Zy-
linderraum ermdglicht ist.

[0021] Da der Druckraum zwischen Grundkdrper
und Zylinderraum ausgebildet ist, steht der Aus-
gleichskdrper vorteilhafterweise nicht mit dem Druck-
raum, welcher mit Druckluft oder mit einem Hydrau-
likmedium beaufschlagbar ist, in Kontakt. Dies ist
von Vorteil, da es ermoglicht, den Ausgleichskdrper,
der die Mechanik aufweist, radial beweglich bezie-
hungsweise verschiebbar am Grundkdrper anzuord-
nen, wobei gleichzeitig eine Verlagerung des Kol-
bens in axialer Richtung durch Druckbeaufschlagung
des Druckraums zwischen Grundkdrper und Zylin-
derraum ermdglicht werden kann.
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[0022] Besonders bevorzugt ist es ferner, wenn der
Grundkorper und der Ausgleichskdrper axial spiel-
frei oder weitgehend spielfrei miteinander verbun-
den sind. Somit kann eine durch Druckbeaufschla-
gung des zwischen Grundkérper und Zylinderraum
angeordneten Druckraums hervorgerufene Axialbe-
wegung des Grundkdrpers auf den Ausgleichskérper
derart Ubertragen werden, dass eine simultane oder
nahezu simlutane Bewegung des Kolbens, der den
Grundkdrper und den Ausgleichskdrper umfasst, in
axialer Richtung erfolgen kann.

[0023] Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn der
Grundkdrper und der Ausgleichskoérper bajonettar-
tig miteinander verbunden sind. Durch eine bajonett-
artige Verbindung des Grundkoérpers und des Aus-
gleichskdrpers kann in einfacher Art und Weise er-
moglicht werden, durch Einfuhren des Ausgleichs-
kérpers und anschlieRendes Verdrehen in dafir vor-
gesehene Hintergriffsabschnitte den Grundkdrper mit
dem Ausgleichskorper einerseits weitgehend axial
spielfrei miteinander zu verbinden und andererseits
eine einfache Montage zu erméglichen.

[0024] Vorteilhafterweise ist die Mechanik, mittels
derer das Verriegelungselement mit dem Kolben be-
ziehungsweise dem Ausgleichskérper bewegungs-
gekoppelt ist, so ausgebildet, dass sie eine Axialbe-
wegung des Ausgleichskdrpers in eine Radialbewe-
gung des wenigstens einen Verriegelungselements
umsetzt.

[0025] Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn die
Mechanik eine Kulissenfihrung oder ein Keilhaken-
getriebe ist. Es ist jedoch auch denkbar, eine ande-
re Art von Schragflache vorzusehen, die es ermdg-
licht, eine Axialbewegung des Ausgleichskdrpers in
eine Radialbewegung des wenigstens einen Verrie-
gelungselements umzusetzen.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Spannmoduls ist vorgesehen, dass ein radial
und axial flexibles Dichtelement vorgesehen ist, dass
an einer AuRenseite der Spannaufnahme angeord-
net ist. Mittels eines derartigen Dichtelements kann
in einem Nullpunktspannsystem an einem Spannmo-
dul eine Abdichtung auch bei auftretendem Axial- und
Radialversatz ermdglicht werden.

[0027] Die eingangs genannte Aufgabe wird auch
gelést durch ein Spannsystem, insbesondere ein
Nullpunktspannsystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 12.

[0028] Ein solches Spannsystem weist wenigstens
ein oder mehrere, jeweils wenigstens ein verlager-
bares Verriegelungselement aufweisende Nullpunkt-
spannmodule und wenigstens zwei oder mehrere
an einem Werkstiick anordenbare, in die Nullpunkt-
spannmodule einflihrbare Spannbolzen auf, wobei
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die Spannbolzen in den Nullpunktspannmodulen mit-
tels der Verriegelungselemente in einer Verriege-
lungslage verriegelbar sind und zeichnet sich da-
durch aus, dass wenigstens ein Spannmodul nach
einem der Anspruche 1 bis 11 vorgesehen ist. Folg-
lich kann mit einem derartigen Spannsystem, das ei-
nerseits Nullpunktspannmodule aufweist, die einen
Spannbolzen immer zu einem definierten Nullpunkt
spannen, das heil3t zu einem definierten Punkt in
axialer und radialer Richtung, ermdglicht werden, mit-
tels der erfindungsgemalfien Spannmodule einen Axi-
al- oder Radialversatz auszugleichen.

[0029] Dies ist besonders vorteilhaft, wenn das
Spannsystem drei Nullpunktspannmodule aufweist
und somit bereits statisch voll bestimmt ist.

[0030] Besonders bevorzugt ist es dabei ferner,
wenn die Spannbolzen einheitlich ausgebildet sind.

[0031] Vorteilhafterweise sind héchstens drei Null-
punktspannmodule vorgesehen. Bei Vorsehen von
drei Nullpunktspannmodulen ist das Spannsystem
folglich in einer Z-Ebene statisch voll bestimmt. Wenn
mehr als drei Spannmodule notwendig sind, da bei-
spielsweise ein groReres Werkstiick wie beispiels-
weise ein Zylinderblock aufgespannt werden muss,
ist es folglich besonders vorteilhaft, wenn die Ub-
rigen Spannmodule als Ausgleichsmodule geman
der Anspriiche 1 bis 11 ausgebildet sind, so dass
ein Axial- und Radialversatz, welcher beispielsweise
durch thermische Ausdehnungen hervorgerufen wer-
den kann, ausgeglichen werden kann.

[0032] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung zu entnehmen, anhand derer eine Aus-
fuhrungsform der Erfindung ndher beschrieben und
erlautert ist. Es zeigen:

[0033] Fig. 1 eine Schragansicht eines Werkstticks
zum Aufspannen mittels eines Nullpunktspannsys-
tems gemaf dem Stand der Technik von unten;

[0034] Fig. 2 einen Ausschnitt einer Schragansicht
eines Werkstulicks von unten zur Aufspannung mittels
eines erfindungsgemafen Nullpunktspannsystems;

[0035] Fig. 3 eine Schragansicht von oben auf ein
mittels eines erfindungsgeméafien Nullpunktspann-
systems aufgespanntes Werkstulck;

[0036] Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch ein erfin-
dungsgemales Spannmodul mit daran ohne Radial-
versatz angeordnetem Spannbolzen;

[0037] Fig. 5 einen Kolben des Spannmoduls ge-
maf Fig. 4 mit daran angeordnetem Spannbolzen
und Verriegelungselementen; und



DE 10 2015 206 590 B3 2016.06.16

[0038] Fig. 6 das Spannmodul gemal} Fig. 4 im
Schnitt mit daran mit Radialversatz angeordnetem
Spannbolzen.

[0039] In der Fig. 1 ist ein Werkstlick 10 in Form ei-
nes Zylinderblockes gezeigt, an dem insgesamt vier
Spannbolzen 12, 14, 16, 18 zum positionsgenauen
Spannen des Werkstiicks 10 vorgesehen sind.

[0040] Dazu weisen die drei Spannbolzen 12, 16,
18 eine umlaufende Verriegelungsnut 20 auf. Das in
Fig. 1 gezeigte Werkstiick 10 weist ferner einen aus
dem Stand der Technik bekannten Spannbolzen 14
auf. Wenn nun das Werkstiick 10 mittels der Spann-
bolzen 12, 14, 16, 18 an einem in Fig. 1 nicht dar-
gestellten, jedoch in Fig. 3 erkennbaren Spannmo-
dul 22 aufgespannt werden soll, sind bestimmte Vor-
aussetzungen zu erfillen. Die in Fig. 3 dargestell-
ten Spannmodule 22 sind auf einem nicht dargestell-
ten Grundmodaul, insbesondere einer Grundplatte an-
geordnet. Die Grundplatte mit den Spannmodulen
22 bildet dann im vorliegenden Fall der Fig. 1 bis
Fig. 3 eine 4-fach Spannstation, in der insgesamt vier
Spannmodule vorgesehen sind.

[0041] Zurlickkommend auf Fig. 1 ist es dabei aus
dem Stand der Technik wie beispielsweise aus der
DE 10 2013 201 310 A1 bekannt, vier gleichartige,
sogenannte ABC-Spannmodule 22 vorzusehen, wo-
bei die einzelnen Spannmodule 22 Verriegelungsele-
mente aufweisen, die insbesondere in radialer Rich-
tung aus einer Entriegelungslage in eine Verriege-
lungslage verlagerbar sind. In der radial &uf3eren Ent-
riegelungslage ist es dabei mdglich, die Spannbol-
zen 12, 14, 16 und 18 in die Spannaufnahmen der
Spannmodule einzufiihren beziehungsweise aus den
Spannaufnahmen herauszufiihren. In der Verriege-
lungslage wirken die Verriegelungselemente mit den
Spannbolzen 12, 14, 16, 18 beziehungsweise deren
Verriegelungsnut 20 zusammen. Die ABC-Spannmo-
dule 22 erlauben eine Positionierung (A), eine In-
dexierung (B) sowie einen axialen Einzug (C) des
Spannbolzens 12, 14, 16, 18.

[0042] Die Spannbolzen 12, 16, 18 sind dabei in der
DE 10 2013 201 310 A1 derart ausgebildet, dass sie
im Zusammenspiel mit den Verriegelungselementen
in die Spannaufnahmen eingezogen werden. Dies
kann insbesondere durch eine Anfasung im Bereich
der Nutschenkel der Verriegelungsnut 20 der Spann-
bolzen 12, 16, 18 beziehungsweise durch eine ent-
sprechende Ausbildung der mit den Spannbolzen 12,
16, 18 zusammenwirkenden Verriegelungselemente
erreicht werden. Die in Fig. 1 als Einzugsspannbol-
zen ausgebildeten Spannbolzen 12, 16, 18 sind bei-
spielsweise aus der DE 10 2010 013 912 A1 bekannt.

[0043] Wenn nun zum Aufspannen des Werkstiicks
10 mittels der Einzugsspannbolzen 12, 16, 18 an ei-
nem aus dem Stand der Technik bekannten Spann-
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modul 22, wie es auch in Fig. 3 gezeigt ist, das ins-
besondere als Nullpunktspannmodul ausgebildet ist,
drei Spannbolzen 12, 16, 18 vorgesehen sind, wer-
den diese Spannbolzen 12, 16, 18 von den Verrie-
gelungselementen der Spannmodule 22 in der Ver-
riegelungslage an eine radial und axial definierte Po-
sition (Nullpunkt) gezogen. Folglich ist beim Vorse-
hen von drei Spannbolzen 12, 16, 18, welche in drei
Spannmodule 22 eingezogen werden sollen, das aus
dem Stand der Technik bekannte Spannsystem sta-
tisch voll bestimmt.

[0044] Um eine statische Uberbestimmung ver-
meiden zu kdénnen und um beispielsweise ther-
mische Ausdehnungen ausgleichen zu kdnnen,
ist es dabei aus dem Stand der Technik der
DE 10 2013 201 310 A1 bekannt, den Spannbol-
zen 14 als Ausgleichsspannbolzen auszubilden. Da-
zu weist der Spannbolzen 14 ein Halteelement mit ei-
ner Aufdenoberflache zur Anlage der Verriegelungs-
elemente auf, das derart ausgebildet ist, dass der
Spannnbolzen 14 beim Verlagern des Verriegelungs-
elements der Spannmodule 22 in die Verriegelungs-
lage nicht in die Spannaufnahme eingezogen wird.

[0045] Insbesondere weist der Spannbolzen 14 hier-
zu eine zylindrische AuRenoberflaiche auf. Ferner
ist der aus der DE 10 2013 201 310 A1 bekann-
te Spannbolzen 14 in radialer Richtung nachgie-
big ausgebildet, so dass beispielsweise durch ther-
mische Ausdehnung hervorgerufener Radialversatz
ebenfalls ausgeglichen werden kann.

[0046] Fig. 2 zeigt ebenfalls die Aufspannung eines
Werkstiicks 10, wobei zur Aufspannung des Werk-
stiicks 10 insgesamt vier als Einzugsspannbolzen
ausgebildete Spannbolzen 12, 16, 18, 24 vorgesehen
sind, die alle identisch ausgebildet sind und jeweils
eine umlaufende Verriegelungsnut 22 aufweisen.

[0047] Fig. 3 zeigt dabei das Werkstick 10 ge-
maR Fig. 2 mit daran angeordneten Spannbolzen 12,
16, 18, 24 bei der Aufspannung mittels dreier als
Nullpunktspannmodule ausgebildeter Spannmodule
22 und mittels eines erfindungsgemafien als Aus-
gleichsmodul ausgebildeten Spannmoduls 26.

[0048] In Fig. 3 sind insgesamt drei Spannmodule
22 und ein Spannmodul 26 auf einer nicht dargestell-
ten Spannplatte angeordnet. Das Werkstick 10 ist,
wie in Fig. 2 deutlich zu erkennen ist, mit einheit-
lich oder identisch ausgebildeten Spannbolzen 12,
16, 18, 24 verbunden. Die als Nullpunktspannmo-
dule ausgebildeten Spannmodule 22, das als Aus-
gleichsmodul ausgebildete Spannmodul 26 sowie die
am Werkstlick 10 angeordneten Spannbolzen 12, 16,
18, 24 bilden ein erfindungsgemalfes als Nullpunkt-
spannsystem ausgebildetes Spannsystem 28.
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[0049] Da das Spannsystem 28 ebenfalls drei als
Nullpunktspannmodule ausgebildete Spannmodule
22 aufweist, ist es ebenfalls in Z-Richtung statisch voll
bestimmt. Ein Ausgleich von Axial- und Radialver-
satz, welcher beispielsweise auf Grund thermischer
Ausdehnungen auftreten kann, erfolgt nicht wie in der
DE 10 2013 201 301 A1 mittels eines in Fig. 1 dar-
gestellten als Ausgleichsspannbolzen ausgebildeten
Spannbolzens 14.

[0050] Vielmehr erfolgt der Ausgleich von Axial- und
Radialversatz durch das als Ausgleichsmodul ausge-
bildete Spannmodul 26.

[0051] In den Fig. 4 bis Fig. 6 ist ein solches erfin-
dungsgemales Spannmodul 26 dargestellt.

[0052] Fig. 4 zeigt das Spannmodul 26 im Schnitt mit
daran angeordnetem, als Einzugsspannbolzen aus-
gebildetem Spannbolzen 12, 16, 18, 24 ohne Axial-
oder Radialversatz.

[0053] Fig. 6 zeigt das Spannmodul 26 mit daran an-
geordnetem, als Einzugsspannbolzen ausgebildetem
Spannbolzen 12, 16, 18, 24 mit Radialversatz.

[0054] Zuriickkommend auf Fig. 4 wird das erfin-
dungsgemale Spannmodul 26 nun ndher beschrie-
ben und erlautert.

[0055] Das Spannmodul 26 weist ein Gehause 30
auf, das ein Gehauseoberteil 32 und ein Gehauseun-
terteil 34 umfasst. Das Gehauseoberteil 32 und das
Gehauseunterteil 34 schlieRen einen Zylinderraum
36 ein, in dem ein Kolben 38 entlang einer Mittel-
langsachse 40 des Spannmoduls 26 verfahrbar an-
geordnet ist. Der Kolben 38 weist einen Grundkor-
per 42 auf, dessen Mittellangsachse 40 mit der Mit-
tellangsachse 40 des Gehauses 30 identisch ist, da
der Grundkorper 42 im Zylinderraum 36 gefiihrt ist.
Ferner weist der Kolben 38 einen Ausgleichskérper
44 mit einer Mittelldngsachse 45 auf.

[0056] Dieser Ausgleichskérper 44 ist mit dem
Grundkérper 42 in axialer Richtung, d. h. in Richtung
der Mittellangsachse 40 des Grundkérpers 42 ver-
bunden. Zur Verbindung weisen der Grundkdrper 42
und der Ausgleichskérper 44 miteinander korrespon-
dierende Hintergriffsabschnitte 46, 48 auf. Der Hinter-
griffsabschnitt 46 ist am Grundkérper 42 angeordnet,
wobei der Hintergriffsabschnitt 48 am Ausgleichskor-
per 44 angeordnet ist. Eine Verbindung von Grund-
kérper 42 und Ausgleichskérper 44 kann beispiels-
weise erfolgen, indem der Ausgleichskérper 44 bajo-
nettartig in eine Aussparung (ohne Bezugszeichen)
des Grundkoérpers 42 eingefihrt wird und anschlie-
Rend so verdreht wird, dass die Hintergriffsabschnit-
te 46, 48 sich Uberlagern. Der Grundkdrper 42 und
der Ausgleichskoérper 44 sind dann in axialer Rich-
tung spielfrei oder nahezu spielfrei miteinander ver-
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bunden, so dass eine Bewegung des Grundkérpers
42 in axialer Richtung zu einer simultanen oder nahe-
zu simultanen Bewegung des Ausgleichskérpers 44
fuhrt.

[0057] Im Inneren des Kolbens 38, bzw. im Inne-
ren des Grundkoérpers 42 und des Ausgleichskérpers
44 ist eine Hilse 54 angeordnet, die konzentrisch
zur Mittellangsachse 40 des Grundkdrpers 42 ausge-
richtet ist und eine innere Begrenzung fir den Aus-
gleichskdrper 44 bereitstellt.

[0058] Zwischen dem Zylinderraum 36 und dem
Grundkorper 42 ist ein Druckraum 53 ausgebildet,
der mit Druckluft oder Hydraulikdl mittels eines nicht
dargestellten Druckluft- oder Hydraulikanschlusses
beaufschlagbar ist, wobei der Druckraum 53 mittels
Dichtungen 50, 52 abgedichtet ist.

[0059] Aufder dem Druckraum 53 abgewandten Sei-
te des Grundkdrpers 42 sind Schraubenfedern 58 an-
geordnet, die sich einerseits an einer Ringnut 60 des
Grundkorpers 52 und andererseits am Gehduseun-
terteil 34 abstltzen. Die Schraubenfedern 58 beauf-
schlagen den Grundkérper 42 nach oben, d. h. in
Richtung des Pfeils 62 bzw. in Richtung des Druck-
raums 48.

[0060] Der Kolben 38 bzw. der Ausgleichskérper 44
ist, wie in Fig. 5 deutlich zu erkennen ist, mit insge-
samt drei als Spannschieber ausgebildeten Verriege-
lungselementen 64 mittels einer Mechanik 66 bewe-
gungsgekoppelt. Die Mechanik 66 ist im vorliegenden
Fall als Schragzug oder Kulissenflihrung ausgebil-
det, die jeweils eine Schragflache am Ausgleichskor-
per 44 und am Verriegelungselement 64 aufweist, die
derart ausgebildet ist, dass eine Bewegung des Aus-
gleichskdrpers 44 in axialer Richtung, d. h. in Rich-
tung seiner Mittellangsachse 45 eine radiale Bewe-
gung der Verriegelungselemente 64 in Richtung ei-
ner Bewegungsachse 68 bewirkt, die senkrecht zur
Mittellangsachse 45 des Ausgleichskorpers 44 ange-
ordnet ist.

[0061] In Fig. 4 sind das Spannmodul 26 bzw. der
Kolben 38 und die Verriegelungselemente 64 in ei-
ner Verriegelungslage gezeigt. In der Verriegelungs-
lage ist der Kolben 38 von den Federn 58 nach
oben beaufschlagt und der Druckraum 53 ist druck-
los. Die Verriegelungselemente 64 spannen den in
der Spannaufnahme des Spannmoduls angeordne-
ten Spannbolzen 12, 16, 18, 24 radial zentrisch zur
Mittellangsachse 45 des Ausgleichskorpers 44, wo-
bei die Mittellangsachse 45 des Ausgleichskorpers
44 konzentrisch zur Mittellangsachse 40 des Grund-
korpers 42 angeordnet ist.

[0062] Zur Verlagerung des Kolbens 38 und der
Verriegelungselemente 64 in eine nicht dargestellte
Freigabelage wird der Druckraum 53 mit Druckluft
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oder Hydraulikdl beaufschlagt, bis die resultierende
Kraft die Federkraft der Schraubenfedern 58 Uber-
steigt und der Kolben 38 sich entgegen der durch
den Pfeil 62 dargestellten Richtung nach unten be-
wegt. Aufgrund der Bewegungskopplung zwischen
Grundkdrper 42 und Ausgleichskérper 44 einerseits,
die eine simultane Axialbewegung von Grundkdrper
42 und Ausgleichskorper 44 bewirkt, und der Bewe-
gungskopplung zwischen Ausgleichskérper 44 und
den Verriegelungselementen 64 mittels der Mecha-
nik 66, bewirkt eine Axialbewegung des Grundkor-
pers 42 nach unten, die durch Druckbeaufschlagung
des Druckraums 53 hervorgerufen wird, eine Radial-
bewegung der Verriegelungselemente 64 nach radi-
al aufden. In der Freigabelage kann der Spannbolzen
12, 16, 18, 24 aus der Spannaufnahme des Spann-
moduls 26 enthommen werden.

[0063] Die Verriegelungselemente 64 weisen eine
Kontaktflache 70 zum Spannen des Spannbolzens
12, 16, 18, 24 auf, die derart ausgebildet ist, dass
der Spannbolzen 12, 16, 18, 24 beim Verlagern der
Verriegelungselemente 64 nicht in die Spannaufnah-
me des Spannmoduls 26 eingezogen wird. Vielmehr
ist die Kontaktflache 70 derart ausgebildet, dass die
lediglich gegen einen zylindrischen Abschnitt 72 der
Verriegelungsnut 20 des Spannbolzens 12, 16, 18,
24 wirkt, so dass eine radiale Verlagerung der Ver-
riegelungselemente 64 keinen axialen Niederzug des
Spannbolzens 12, 16, 18, 24 bewirkt.

[0064] An einer AuRenseite der Spannaufnahme ist
ein als umlaufende Dichtlippe ausgebildetes Dicht-
element 74 angeordnet, das radial und axial flexi-
bel ausgebildet ist und das Spannmodul 26 bzw.
das Innere der Spannaufnahme vor Verschmutzun-
gen schitzt.

[0065] Das erfindungsgemafie Spannmodul 26 bzw.
das erfindungsgemalRe als Nullpunktspannsystem
ausgebildete Spannsystem 28 funktioniert wie folgt:

Wenn ein in Fig. 3 gezeigtes Werkstlick 10 mit ein-
heitlichen oder identischen Spannbolzen 12, 16, 18,
24 mittels der in Fig. 4 und Fig. 6 gezeigten Schrau-
ben 76 verbunden ist, werden die Spannbolzen 12,
16, 18 in dafir vorgesehene Spannaufnahmen von
den in Fig. 3 gezeigten Nullpunktspannmodulen 22
eingefiihrt und dort zu einem axial und radial fest-
gelegten Punkt (Nullpunkt) gespannt. Aufgrund der
Grolte des Werkstiicks 10 erfolgt darliber hinaus ein
Spannen des Werkstlicks 10 mittels des Spannbol-
zens 24, welcher in eine Spannaufnahme des er-
findungsgemafRen und in den Fig. 4 und Fig. 6 im
Schnitt gezeigten Ausgleichs- oder Spannmoduls 26
eingefiihrt wird.

[0066] Aufgrund der Verspannung der Spannbolzen
12, 16, 18 in den Nullpunktspannmodulen 22 ist
das als Nullpunktspannsystem ausgefiihrte Spann-
system 28 in Z-Ebene bereits statisch voll bestimmt.
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[0067] Der vierte Spannbolzen 14 ist jedoch, wie in
den Fig. 4 und Fig. 6 gezeigt, in der Spannaufnah-
me des als Ausgleichsmodul ausgebildeten Spann-
moduls 26 eingefiihrt und dort, wie in Fig. 4 gezeigt,
gespannt. Dabei ist in Fig. 4 der Fall gezeigt, bei
dem keinerlei Axial- oder Radialversatz zwischen ei-
ner Mittellangsachse 78 der Spannbolzens 12, 16,
18, 24 und der Mittellangsachse 40 des Spannmoduls
26 auftritt.

[0068] Im Falle von thermischem Verzug aufgrund
einer lokalen Erwarmung, die beispielsweise durch
ein spanendes Bearbeitungsverfahren hervorgerufen
sein kann, kommt es dann, wie in Fig. 6 deutlich zu
erkennen ist, am Spannbolzen 12, 16, 18, 24 zu ei-
nem Radialversatz 80 der Mittellangsachse 78 des
Spannbolzens 12, 16, 18, 24 und der Mittellangsach-
se 40 des Spannmoduls 26 bzw. des Grundkorpers
42 des Kolbens 38.

[0069] Dieser Radialversatz 80 kann durch die ra-
diale Beweglichkeit des Ausgleichskorpers 44 ge-
genlber dem Grundkdrper 42 ausgeglichen werden,
wobei die Verriegelungselemente 64 den in der Sp-
annaufnahme des Spannmoduls 26 angeordneten
Spannbolzen 12, 16, 18, 24 radial zentrisch zur Mit-
tellangsachse 45 des Ausgleichskorpers 44 spannen.

[0070] Somit kann mit einem erfindungsgemaRlen
Spannmodul 26 ein Radialversatz 80 in einem erfin-
dungsgemalien Spannsystem 28 ausgeglichen wer-
den. Ferner kann aufgrund der Ausbildung der Kon-
taktflache 70, die lediglich gegen einen zylindrischen
Abschnitt 72 der Verriegelungsnut 20 des Spannbol-
zens 12, 16, 18, 24 wirkt, erreicht werden, dass eine
radiale Verlagerung der Verriegelungselemente 64
keinen axialen Niederzug des Spannbolzens 12, 16,
18, 24 bewirkt, so dass mittels des Spannmoduls 26
auch ein Axialversatz ausgeglichen werden kann.

Patentanspriiche

1. Spannmodul (26) mit einer Spannaufnahme zur
Aufnahme eines Spannbolzens (12, 14, 16, 18, 24),
eines Spannsystems (28) und mit wenigstens einem
Verriegelungselement (64), das in radialer Richtung
derartin eine Verriegelungslage verlagerbar ist, dass
es in einer radial inneren Lage gegen einen in der
Spannaufnahme angeordneten Spannbolzen (12, 14,
16, 18, 24) wirkt, wobei ein verlagerbarer Kolben (38)
vorgesehen ist, der mit dem Verriegelungselement
(64) mittels einer Mechanik (66) derart bewegungs-
gekoppelt ist, dass eine Verlagerung des Kolbens
(38) eine radiale Verlagerung des Verriegelungsele-
ments (64) bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolben (38) einen Grundkérper (42) und einen
Ausgleichkorper (44) aufweist, der die Mechanik (66)
fur die Bewegungskopplung aufweist und der in radia-
ler Richtung derart beweglich am Grundkorper (42)
angeordnet ist, dass das wenigstens eine Verriege-
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lungselement (64) den Spannbolzen (12, 16, 18, 24)
in der Verriegelungslage radial zwangsfrei in der Sp-
annaufnahme spannt.

2. Spannmodul (26) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausgleichskérper (44)
derart beweglich am Grundkérper (42) angeordnet
ist, dass eine Mittellangsachse (45) des Ausgleichs-
kérpers (44) relativ zu einer Mittelldangsachse (40) des
Grundkorpers (42), verschiebbar ist.

3. Spannmodul (26) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper
(42) konzentrisch zu einer Mittellangsachse (40) des
Spannmoduls im Spannmodul (26) gefiihrt ist.

4. Spannmodul (26) nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das wenigstens eine Verriegelungselement
(64) eine Kontaktflache (70) zum Spannen eines
Spannbolzens (12, 16, 18, 24) aufweist, die derart
ausgebildet ist, dass ein Spannbolzen (12, 16, 18, 24)
beim Verlagern des wenigstens einen Verriegelungs-
elements (64) in die Verriegelungslage nicht in die
Spannaufnahme eingezogen wird.

5. Spannmodul (26) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktflache (70) des
wenigstens einen Verriegelungselements (64) derart
ausgebildet ist, dass die Kontaktflache (70) gegen ei-
nen zylindrischen Abschnitt (72) des Spannbolzens
wirkt.

6. Spannmodul (26) nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Spannmodul (26) einen Zylinderraum
(36) aufweist, in dem der Kolben (38) angeordnet ist,
wobei der Grundkoérper (42) und der Zylinderraum
(36) einen mit Druckluft oder mit einem Hydraulikme-
dium beaufschlagbaren Druckraum (53) begrenzen.

7. Spannmodul (26) nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grundkérper (42) und der Ausgleichs-
kérper (44) axial spielfrei miteinander verbunden
sind.

8. Spannmodul (26) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (42) und der
Ausgleichskorper (44) bajonettartig miteinander ver-
bunden sind.

9. Spannmodul (26) nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mechanik (66) so ausgebildet ist, dass
sie eine Axialbewegung des Ausgleichskorpers (44)
in eine Radialbewegung des wenigstens einen Ver-
riegelungselements (64) umsetzt.
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10. Spannmodul (26) nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mechanik (66) eine Kulissenfihrung
oder ein Keilhakengetriebe ist.

11. Spannmodul (26) nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein radial und axial flexibles Dichtelement
(74) vorgesehen ist, das an einer AulRenseite der Sp-
annaufnahme angeordnet ist.

12. Spannsystem (28) mit wenigstens einem
oder mehreren, jeweils wenigstens ein verlagerba-
res Verriegelungselement aufweisenden Nullpunkt-
spannmodulen (22) und mit wenigstens zwei oder
mehreren an einem Werkstlick (10) anordenbaren,
in die Nullpunktspannmodule einfiihrbaren Spannbol-
zen (12, 16, 18, 24), wobei die Spannbolzen (12, 16,
18, 24) in den Nullpunktspannmodulen (22) mittels
der Verriegelungselemente in einer Verriegelungs-
lage verriegelbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Spannmodul (26) nach wenigs-
tens einem der vorhergehenden Anspriche vorgese-
hen ist.

13. Spannsystem (28) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannbolzen (12, 16, 18,
24) einheitlich ausgebildet sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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