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Teile deformationsarm spannen
Problemloser und ihre Stiarken

Wer Ringe, Flansche, Gehduse oder andere diinnwandige Teile drehen, frisen oder schleifen will, stof3t mit
konventionellen Backenfuttern oder Planscheiben schnell an Grenzen: Beim Spannvorgang verformen sich
die Teile, Form- und Lagetoleranzen lassen sich nur schwer einhalten und die Stérkonturen der Spannmittel
schrinken die Zugénglichkeit ein. Dabei gibt es jede Menge Alternativen — vom ausgleichenden Mehrbacken-
futter iiber die Magnetspanntechnik bis zur Pendelbacke. Damit es rund lduft, lohnt es sich, die Stirken der
einzelnen Problemléser zu kennen.

Bei der deformationsarmen Werkstuick-
spannung gilt wie so oft: eine pauschale
Losung gibt es nicht. Die Anforderungen
an das Werkstiick, Art und Haufigkeit
der Bearbeitung sowie die Einbindung in
die Prozesskette variieren so stark, dass
stets eine individuelle Betrachtung sinn-
voll erscheint. Dabei geht es um folgende
Fragen: Welche Teile sollen in welchen
LosgrofRen bearbeitet werden? Wie flexi-
bel muss die Maschine genutzt werden
kénnen? Welche Form- und Lagetoleran-
zen gilt es einzuhalten? Wie wird sich das
Teilespektrum in Zukunft entwickeln?
Erst wenn diese und weitere Aspekte ge-
klart sind, lasst sich die jeweils optimale
Spannlésung definieren.

Bei Pendelbacken machen sich Anwen-
der die Zahl der Spannpunkte zunutze,
um Deformationen am Werkstiick zu
minimieren. So steigt bei identischer
Spannkraft und einer Verdoppelung der

nen diese deformationsfrei.
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Hybridfutter vereinen ein klassisches Zentrierfutt

Spannpunkte die erzielbare Rundheits-
genauigkeit in der Praxis um den Faktor
10. Meist bestehen Pendelbacken aus ei-
ner beweglich gelagerten Pendelbriicke
mit zwei Spanneinsatzen, die mithilfe
eines Lagerbolzens auf eine Tragerbacke
montiert werden. Bei anspruchsvollen
Anwendungen kénnen es auch vier oder
sechs Spanneinsitze sein, wahlweise
weich oder einsatzgehartet.

Formtoleranzen kompensieren

Da Pendelbacken wie einteilige Aufsatz-
backen montiert werden, lasst sich ein
konventionelles Dreibackenfutter inner-
halb kiirzester Zeit auf eine Sechspunkt-
spannung umriisten. Da sich die Backen
dem Werkstlick anpassen, kénnen sie
beispielsweise bei Gusskoérpern Formtole-
ranzen innerhalb eines gewissen Bereichs
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er und eine runde Magnetspannplatte. Sie zentrieren die Werkstiicke und span-

kompensieren. Von Vorteil ist es, wenn
sich Pendelbacken zur Fertigbearbeitung
oder zum Spannen vorgedrehter Flachen
feststellen lassen. Um hohere Drehzah-
len zu ermoglichen, sollten die Backen
méglichst leicht sein. Uber Berechnungs-
programme ldsst sich ermitteln, welche
Pendelung erforderlich ist, um vorgege-
bene Rundheitstoleranzen einzuhalten.
Vor allem bei kleinen Toleranzen zahlt
sich Erfahrung aus, denn mit ausgereif-
ten Sonderlosungen kénnen enorme Ef-
fekte erzielt werden. Es gibt aber auch
Einschrankungen: So sind Pendelbacken
vergleichsweise teuer, sie tragen stark
auf, bringen zum Teil reichlich Gewicht
auf die Waage und sind in puncto >Flexi-
bilitat« eingeschrankt.

Einen neuen Benchmark bei pendelnd
ausgleichenden Spannmitteln zur de-
formationsarmen  Werkstiickspannung
definieren hydraulische Ausgleichsba-
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Gegeniiber einer konventionellen Aufspannung im Dreibacken-Futter verbessert ein
Sechspunkt-Pendel die Rundheitsgenauigkeit rechnerisch um den Faktor 17.

cken. Sie kombinieren eine ausgleichen-
de Werkstiickspannung mit einem Flieh-
kraftausgleich, schwingungsdampfenden
Eigenschaften und p-genauem Rundlauf.
Zentrales Merkmal ist ein integriertes Ol-
kammersystem, liber das zwei oder mehr
Spannelemente zur Roh- oder Fertigteil-
spannung pendelnd gelagert werden.
Indem sich diese individuell an das Werk-
stlick anschmiegen, werden Formtoleran-
zen beispielsweise von Gusskorpern zu-
verldssig kompensiert. Gegenliber einer
herkémmlichen Dreipunktspannung ver-
vielfacht sich die Zahl der Spannpunkte,
wodurch die Deformation des Werkstiicks
sinkt und die erzielbare Rundheit deutlich
steigt.

Ohne Spannkraftverlust

Bei hohen Drehzahlen sorgt das hy-
draulische Spannsystem automatisch
fir einen Fliehkraftausgleich, sodass die
Spannkraft stets zuverldssig erhalten
bleibt. Um Werkstiickdeformationen zu
minimieren, kann die Spannkraft daher
im Vergleich zu bisherigen Losungen
ohne Einschrankungen fiir die Prozesssi-
cherheit deutlich reduziert werden. Fiir
eine maximale Prazision am Bauteil, 1asst
sich zudem der Rundlauf p-genau an
den Spannbacken einstellen. Zusatzlich
kommen die schwingungsdampfenden
Eigenschaften des Olkammersystems der

Oberflachenqualitat des Werkstiicks und
den Werkzeugstandzeiten zugute. Hyd-
raulische Ausgleichsbacken eignen sich
zur deformationsarmen AuBenspannung
von runden Roh- und Fertigteilen und
sind fiir alle DrehfuttergréBen und -ver-
zahnungen lieferbar.

Ein oft unterschatzter Problemléser sind
Spezialbacken aus glasfaserverstarktem
Kunststoff. Ihr hoher Reibwert von 0.3 bis

0.4 sowie ein groBer Umschlingungswin-
kel gewahrleisten, dass auch bei geringen
Spannkraften hohe Bearbeitungskrafte
Uibertragen werden. Dabei sorgt die Stiitz-
struktur der Aluminium-Tragerbacke fiir
Stabilitat. Aufgrund des geringen Ge-
wichts entstehen wahrend Drehoperatio-
nen nur geringe Backenfliehkrafte. Daher
sind Kunststoffbacken auch fiir hohe Be-
arbeitungsdrehzahlen bis 6 000 min™ ge-
eignet. Hinzu kommt, dass sie selbst auf
geschliffenen oder oberflichenbehandel-
ten Teilen keinerlei Spannmarken bilden.
Wechselbare Spanneinsdtze machen die
Losung unter Kostenaspekten zusatzlich
attraktiv.

Je kleiner die Toleranzen am Werkstiick
und je hoher die erforderliche Wiederhol-
genauigkeit desto mehr spricht fiir pen-
delnd ausgleichende Sechsbackenfutter.
Sie bestehen aus einem zentralen Futter-
kolben, der drei unter 120 Grad angeord-
nete innere Pendel trigt. Jedes Pendel ist
mit zwei Grundbacken verbunden. Das
Ergebnis ist eine Werkstilickzentrierung
zwischen sechs Beriihrungspunkten, die
paarweise ausgemittelt werden. Da die
Spannkrafte auf das Futterzentrum ge-
richtet sind, ergibt sich auch bei Rohteilen
eine optimale Zentrierung ohne Uberbe-
stimmung des Werkstiicks. Werkstiicke
sind in den Sechsbackenfuttern innerhalb
kiirzester Zeit ausgerichtet und gespannt.
Mit ihren pendelnden Backen passen sich
die Futter perfekt ans Rohteil an.

Zur Fertigbearbeitung oder zum Span-
nen von vorgedrehten Flachen lassen
sich die Pendel dhnlich wie Pendelbacken

Pendelbacken, wie dieses 12-Punkt-Pendel, gibt es als Sonderlosung zur Innen- oder

AuBenspannung.
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Bei labilen Teilen, wie diesem Flansch, ge-
wabhrleisten 6-Backen-Pendelausgleichs-
futter eine deformationsarme Aufspan-
nung und einen sicheren Halt.

in Mittelstellung klemmen, sodass sich
alle sechs Backen konzentrisch bewegen.
Dank der hohen Prazision lassen sich zum
Teil ganze Fertigungsschritte eliminieren,
beispielsweise wenn bereits beim Schlich-
ten Toleranzen erreicht werden, die an-
sonsten nur in aufwandigen Schleifopera-
tionen erzielbar waren.

Ein regelrechter Rustzeitkiller bei der
deformationsarmen Werkstiickspannung
sind Magnetspannplatten mit elektrisch
aktiviertem Permanentmagnet. Diese
werden in unterschiedlichen Ausfiihrun-
gen zur deformationsarmen Werkstiick-
spannung eingesetzt. Am gebrduchlichs-
ten sind Radialpolplatten bei denen die
Magnetelemente strahlenférmig um das
Zentrum angeordnet sind. Mit ihnen las-
sen sich beispielsweise Kugellagerringe in
einer einzigen Aufspannung am AuBen-
und Innendurchmesser sowie an einer
Stirnseite bearbeiten.

Da das Magnetfeld bis in die dufRers-
te Randzone wirkt, werden selbst groRe
Werkstiicke sicher und deformations-

frei gespannt. Aufgrund der flachigen
Haltekraft erfolgt die Bearbeitung weit-
gehend vibrationsfrei. Das schont die
Schneiden der Werkzeuge und verbessert
die Qualitdt der Werkstilickoberflache.
Zum Ausrichten der Werkstiicke lasst
sich die Haltekraft Uber die Steuerung
beziehungsweise Uber die Haltekraftre-
gulierung einstellen. Um eine optimale
Stabilitat zu gewahrleisten, sollten Radi-
alpolplatten bis zu einem Durchmesser
von 4000 mm aus einem einzigen Stiick
gefertigt werden.

Bei groReren Plattendurchmessern
konnen Platten in Segmentbauweise
Vorteile bringen, da sich diese einfacher
transportieren lassen. Passend zur jewei-
ligen Anwendung gibt es standardisierte
Radialpolplatten in drei Ausfiihrungen:
Fiir Schleifoperationen als AINiCo Single-
Magnet-System; fiir Drehoperationen
als AINiCo Double-Magnet-System mit
hohen Haltekraften. Und schlieBlich fiir
die anspruchsvolle Volumenzerspanung
beim Frasen und Drehen als extra starkes
AlINiCo-Neodym Magnet-System.

Clevere Spannldsung

Anwender, die auf Fras-Drehzentren
besonders flexibel agieren wollen, kom-
binieren Magnetspannplatten mit Qua-
dratpoltechnik zu einem effizienten
Doppel: Sie verwenden die Magnetspann-
platten sowohl nach oben zur Spannung
der Werkstiicke als auch nach unten zur
flexiblen Platzierung der Spannlésung
auf dem Maschinentisch. Innerhalb we-
niger Minuten lasst sich eine solche Lo-
sung aufbauen und mit einem Werkstiick
bestiicken. Dabei gewahrleisten variable
Polverlangerungen eine sichere und zu-

Auf Quadratpolplatten konnen im Wechsel unterschiedliche Teile bearbeitet werden.
Zudem sind sie mit wenigen Handgriffen vom Maschinentisch entfernt.
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Hydraulische Ausgleichsbacken kombi-
nieren eine hochprazise, deformations-
arme Werkstiickspannung mit schwin-
gungsdampfenden Eigenschaften.

gleich deformationsfreie Werkstiickspan-
nung. Ohne zusatzlichen Riistaufwand
kdnnen auf den Quadratpolplatten im
Wechsel unterschiedlich groBe Werkstii-
cke hochprazise von drei beziehungswei-
se flinf Seiten bearbeitet werden. Mithilfe
einer mehrstufigen Haftkraftregulierung
lassen sich die Teile ausrichten und in-
nerhalb von Sekunden Uber einen kurzen
Stromimpuls deformationsfrei spannen.
Wie bei den Radialpolplatten ist auch bei
der Quadratpoltechnik nach Aktivierung
des Permanentmagnets keine weitere
Energiezufuhr erforderlich. Gegentiber
konventionellen Spannlésungen sinkt die
Riistzeit um 30 bis 80 Prozent.

Die Spitze der deformationsarmen
Werkstiickspannung bilden Hybridfutter,
bei denen die Technologie eines klassi-
schen Drei- oder Sechsbacken-Zentrier-
futters mit der Technologie einer Radial-
polplatte verschmilzt. Der Spannprozess
ist denkbar einfach gestaltet: Das Werk-
stiick wird manuell eingelegt, von drei
Spannbacken referenzgenau zentriert
und anschlieRend von den Elektroperma-
nentmagneten sicher gespannt.

Vor allem bei grofRen Ringen zahlt sich
aus, dass Vibrationen vollstandig elimi-
niert werden, was sich auf die Werkstuick-
qualitat sowie auf die Werkzeugkosten
auswirkt. Die Teile werden vorgeschruppt,
anschlieRend wird der Magnet kurzzeitig
deaktiviert, um Werkstiickverspannun-
gen zu l6sen, und schon kann das Teil fer-
tiggedreht werden. Hybridfutter lassen
sich in unterschiedlichen Leistungsstufen
aktivieren. Sie eignen sich zum Einsatz
auf Karusselldrehmaschi- =1
nen, Fras-Drehmaschinen, E EE
Vertikal-Pick-Up-Drehma- i-'r
schinen sowie auf Sonder-
maschinen. El*



