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Vorwort

Vorrichtungen gehoren zu Betriebsmitteln, die an Werkstiicke gebunden sind und unmittel-
bar in Beziehung zum Arbeitsvorgang stehen. Sie dienen dazu, Werkstiicke zu positionieren,
zu halten und zu spannen und gegebenfalls ein oder mehrere Werkzeuge zu fithren. So viel-
filtig wie das Einsatzgebiet der Vorrichtungen, sind auch ihre konstruktive Ausfithrungen
und die Gestaltungen von Spannelementen, Spannwerkzeugen und Vorrichtungsteilen.
Durch die wachsende Automatisierung gewinnt der Einsatz von Vorrichtungen stindig an
Bedeutung.

Ziel dieses Buches ist es, Konstrukteuren und Studenten die Grundlagen zu vermitteln,
die es ermoglichen, Vorrichtungen optimal zu berechnen und zu konstruieren. Besonde-
rer Wert wird auf die theoretischen Grundlagen des Bestimmens und des Spannens des
Werkstiicks in der Vorrichtung mit vielen Berechnungs- und Konstruktionsbeispielen und
auf die Darstellung aller Spannelemente und Spannwerkzeuge gelegt. Fiir alle dargestellten
Spannelemente und Spannwerkzeuge werden, wenn vorhanden, DIN- und Werksnormen
von Herstellerfirmen angegeben. Diese Kenntnisse ermoglichen den Konstrukteuren und
den Studierenden fiir alle gestellten Aufgaben eine Vorrichtung optimal und schnell zu
berechnen und zu konstruieren. Es ist ein leicht verstindliches, wissenschaftlich fundiertes
Buch, das simtliche Gebiete des Positionierens und Spannens des Werkstiicks behandelt.

Die theoretischen Grundlagen des Bestimmens mit vielen Berechnungs- und Kon-
struktionsbeispielen werden in den Kapiteln 1, 2 und 3 ,Bestimmen des Werkstiicks
in der Vorrichtung® behandelt. Die theoretischen Grundlagen des Spannens mit vielen
Berechnungs- und Konstruktionsbeispielen werden in dem Kap. 4 ,Spannen des Werk-
stiicks in der Vorrichtung® behandelt. Dieses Kapitel befasst sich mit der Beziehung
zwischen Zerspankraft und Spannkraft, aus der die erforderlichen Spannkrifte ermittelt
werden. Da zur Ermittlung der Spannkraft die Zerspankraft bekannt sein muss, werden
fiir die wichtigsten Fertigungsverfahren Bohren, Frasen und Drehen die Grundlagen zur
Berechnung von Zerspankriften mit Berechnungsbeispielen angeboten.

Im Kap. 5 des Buches ,,Vorrichtungskonstruktionen werden Baukastenvorrichtungen,
Vorrichtungen fiir spanende Bearbeitung (Bohrvorrichtungen, Frasvorrichtungen, Dreh-
vorrichtungen, Schleifvorrichtungen), Vorrichtungen fiir Bearbeitungszentren und Trans-



\ Vorwort

ferstraflen, Teilvorrichtungen, Messvorrichtungen, Montagevorrichtungen und Nietvor-
richtungen behandelt.

Das Kap. 6 ,Vorrichtungsteile“ behandelt simtliche Bauteile der Vorrichtung, erliutert
sie durch Anwendungsbeispiele und gibt alle Werksnormen und Herstellerfirmen an. Zum
Ende des Buches befinden sich folgende Kapitel: Berechnungsformeln, Firmenverzeichnis,
Verwendete DIN-Normen und Verwendete Werksnormen.

Grofer dank gilt dem Springer-Verlag, besonders Frau Hestermann-Beyerle, fiir die
vertrauensvolle und anregende Zusammenarbeit.

Winter 2012 Bozina Perovié¢
Berlin
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Allgemeines

1.1 Begriff und Einteilung

Vorrichtungen sind nach DIN 6300 Fertigungsmittel und gehoren zu Betriebsmitteln, die
an Werkstiicke gebunden sind und unmittelbar in Beziehung zum Arbeitsvorgang stehen.
Sie dienen dazu, Werkstiicke zu positionieren, zu halten oder zu spannen und gegebenfalls
ein oder mehrere Werkzeuge zu fiithren.

Zu den Betriebsmitteln gehoren:

+  Werkzeugmaschinen,
+ Werkzeuge,

+ Vorrichtungen,

+  Werkzeugspanner,

*  Messzeuge,

» Lehren und

+ andere Betriebsmittel.

Vorrichtungen konnen nach den Werkstiicken, in Standardvorrichtungen und Sonder-
vorrichtungen unterteilt werden. Standardvorrichtungen werden fiir verschiedene, jedoch
geometrisch dhnliche Werkstiicke verwendet. Sondervorrichtungen werden speziell fiir ein
bestimmtes Werkstiick und fiir eine bestimmte Aufgabe konzipiert.

Zu den Standardvorrichtungen gehoren:

+ Allgemeine Spannzeuge (Schraubstocke, Spanndorne, Spannfutter)

+ Normalvorrichtungen (Schnellspannsdulenvorrichtung, Klappenbohrvorrichtung,
Wendevorrichtungen)

+ Baukastenvorrichtungen (Bohrungssystem, T-Nutsystem),

Zu den Sondervorrichtungen gehoren:

+ Vorrichtungen fiir spanende Bearbeitung (Bohr-, Fris-, Schleif-, Hobel-, Stof-, Rdum-,
Dreh-, Rundschleifvorrichtung),

B. Perovi¢, Vorrichtungen im Werkzeugmaschinenbau, 1
DOI 10.1007/978-3-642-32707-0_1, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013
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Abb. 1.1 Einteilung der Vorrichtungen

+ Teilvorrichtungen,
+  Mess- und Priifvorrichtungen,
+  Montagevorrichtungen

+ Nietvorrichtungen

Die Einteilung der Vorrichtungen ist in Abb. 1.1 dargestellt.

In diesem Buch werden eingehend Spannvorrichtungen behandelt, die anderen Vor-
richtungen, wie Teil-, Mess-, Montage- und Nietvorrichtungen werden durch relevante
Abbildungen dargestellt und erldutert.

Vorrichtungen die zum Spannen der Werkstiicke verwendet werden, werden Werkstiick-
spanner genannt.

Vorrichtungen die zum Spannen der Werkzeuge verwendet werden, werden Werkzeug-
spanner genannt.
Eine weitere Einteilung der Vorrichtungen ist nach der Art der betdtigenden Kraft in:
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 Handkraftbetitigte Vorrichtung,
*  Kraftbetditigte Vorrichtung (elektrisch, hydraulisch, pneumatisch).

1.2 Aufgaben und Ziele

Aufgabe der Spannvorrichtung ist, die zu bearbeitenden Werkstiicke aufzunehmen und
unter allen Bearbeitungsbedingungen wihrend der Fertigung festzuhalten. Die Zielsetzung
ist die Erh6hung der Flexibilitit und die Verkiirzung der Nebenzeiten.

Durch den Einsatz von Vorrichtungen in der Fertigung ergeben sich folgende Vorteile:

+ Verkiirzung von Nebenzeiten fiir das Ausrichten, Spannen und Messen

+ Nebenarbeiten wie Anreiflen, Ankérnen, Anpassen entfallen

+ Der Bedarf an Messzeugen und Lehren wird verringert

+ Die Nacharbeiten entfallen

+ Durch die Lagebestimmung der Werkstiicke in der Vorrichtung konnen die Maf3e aller in
dieser Vorrichtung gefertigten Werkstiicke innerhalb der vorgeschriebenen Toleranzen
gehalten werden, dadurch werden die Werkstiicke austauschbar

+ Arbeitserleichterung durch geringeren kérperlichen Einsatz

+ Durch den Einsatz von Mehrstiick-Vorrichtungen werden mehrere Werkstiicke gleich-
zeitig bearbeitet, die Hauptzeiten werden verkiirzt

+ Durch sichere Werkstiickspannung wird der Werkzeugverschleify verringert und die
Werkzeugkosten gesenkt.



Bestimmen und Spannen der Vorrichtung
auf dem Werkzeugmaschinentisch

2.1 Bestimmen mit festen Nutensteinen

Bei der Aufnahme der Vorrichtung auf dem Werkzeugmaschinentisch wird die Lage der
Vorrichtung bestimmt und anschliefend wird die Vorrichtung auf dem Tisch gespannt.

Bestimmen (Lagebestimmen) oder Positionieren ist das Anbringen der Vorrichtung in
eine eindeutige fur die Durchfithrung des Bearbeitungsvorganges erforderliche Lage. Das
Bestimmen und Spannen der Vorrichtung auf dem Werkzeugmaschinentisch kann mit
Hilfe von T-Nuten nach DIN 650, die sich auf dem Werkzeugmaschinentisch befinden,
durchgefiihrt werden (Abb. 2.1).

In die zwei Nuten des Vorrichtungskorpers 1 werden von unten vier feste Nutensteine 2
eingeschoben und mit vier Nutenschrauben befestigt.

Die Vorrichtung wird nach den T-Nuten des Werkzeugmaschinentisches 3 so be-
stimmt, dass die festen Nutensteine 2 in die T- Nuten des Werkzeugmaschinentisches
hinein geschoben werden. Die festen Nutensteine haben den Nachteil, dass sie aus dem
Vorrichtungskorper herausragen und beim Auflegen der Vorrichtung auf den Werkzeug-
maschinentisch den Tisch und die Nutensteine leicht beschiddigen kénnen. Die Vorrichtung
wird an dem Werkzeugmaschinentisch durch vier Nutenschrauben gespannt.

2.2 Bestimmen mit losen Nutensteinen

Abbildung 2.2 zeigt das Bestimmen einer Vorrichtung mit Hilfe der losen Nutensteine nach
T-Nuten des Werkzeugmaschinentisches.

Lose Nutensteine sind der jeweiligen Werkzeugmaschine zugeordnet und verbleiben
an der Maschine. Vier lose Nutensteine 2 nach DIN 6323 befinden sich in den zwei T-
Nuten des Werkzeugmaschinentisches 3, sie werden von oben in die zwei T-Nuten des
Vorrichtungskorpers 1 hineingeschoben (Abb. 2.2a).

B. Perovi¢, Vorrichtungen im Werkzeugmaschinenbau, 5
DOI 10.1007/978-3-642-32707-0_2, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013
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Abb. 2.1 Bestimmen und Spannen einer Vorrichtung mit Hilfe der festen Nutensteinen nach T-
Nuten des Werkzeugmaschinentisches I Vorrichtungskorper, 2 fester Nutenstein (nach DIN 6322A),
3 Werkzeugmaschinentisch, 4 Nutenschraube (nach DIN 787 oder Stiftschraube nach DIN 6379 mit
T-Nutenstein nach DIN 508, dazu Scheibe nach DIN 125 und Sechskantmutter nach DIN 931)

Bei den losen Nutensteinen 4 mit Zapfen (Abb. 2.2b) werden die Nuten im Vorrich-
tungskorper 1 durch vier Bohrungen mit gehirteten Buchsen 5 ersetzt. Vier solche lose
Nutensteine befinden sich in den zwei T-Nuten des Werkzeugmaschinentisches, sie werden
von oben mit dem Vorrichtungskorper so verbunden, dass vier Zapfen der losen Nutenstei-
nen in die vier gehirteten Buchsen des Vorrichtungskorpers hineingeschoben werden. Auch

bei der Verwendung von losen Nutensteinen wird die Vorrichtung durch Nutenschrauben
nach DIN 787 gespannt.
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Abb. 2.2 Bestimmen einer Vorrichtung mit Hilfe der losen Nutensteine nach T-Nuten des Werk-
zeugmaschinentisches. a Loser Nutenstein nach DIN 6323. b Loser Nutenstein mit Zapfen.
I Vorrichtungskorper, 2 loser Nutenstein nach DIN 6323, 3 Werkzeugmaschinentisch, 4 loser
Nutenstein mit Zapfen, 5 gehirtete Buchse
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Bestimmen des Werkstlicks in der Vorrichtung

3.1 Bestimmen prismatischer Werkstiicke

Bestimmen (Lagebestimmen) oder Positionieren ist das Anbringen des Werkstiicks in ei-
ne eindeutige fir die Durchfithrung des Bearbeitungsvorganges erforderliche Lage. Das
Werkstiick muss so bestimmt werden, dass die in der Zeichnung festgelegten Toleranzen
eingehalten werden. Damit das Werkstiick beim Einwirken der Schnittkrifte diese Lage
behilt, muss es nach dem Bestimmen gespannt werden (Kap. 4).

Ein Werkstiick hat in einem dreidimensionalen Koordinatensystem sechs Freiheitsgrade
(Abb. 3.1):

Zur rdumlichen Lagebestimmung der prismatischen Werkstiicke sind sechs Bestimm-
punkte notwendig, die auf drei Werkstiickfldchen verteilt sind (Abb. 3.2).

Einstellfliche e ist die grofite Flaiche des Werkstiicks, auf die zu ihrer Bestimmung drei
Bestimmpunkte angeordnet werden. Diese Fliche liegt in der x—z-Ebene und entzieht dem
prismatischen Werkstiick drei Freiheitsgrade:

1. Lineare Bewegung in der y-Achse
2. Drehbewegung um die x-Achse
3. Drehbewegung um die z-Achse

Fithrungsfliche f ist die zweitgrofte Fliche des Werkstiicks, auf die zu ihrer Bestimmung
zwei Bestimmpunkte angeordnet werden. Diese Fliche liegt in der y—z-Ebeine und entzieht
dem prismatischen Werkstiick zwei Freiheitsgrade:

1. Lineare Bewegung in der x-Achse
2. Drehbewegung um die y-Achse

Stiitzfliche s ist die kleinste Fliche des Werkstiicks, auf die zu ihrer Bestimmung ein
Bestimmpunkt angeordnet wird. Diese Flache liegt in der x—y-Ebene und entzieht dem
prismatischen Werkstiick ein Freiheitsgrad:

Lineare Bewegung in der z-Achse

B. Perovi¢, Vorrichtungen im Werkzeugmaschinenbau, 9
DOI 10.1007/978-3-642-32707-0_3, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013
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3 Bestimmen des Werkstiicks in der Vorrichtung

Abb. 3.1 Werkstiick in einem
dreidimensionalen
Koordinatensystem. 1 Lineare
Bewegung in der x-Achse.

2 Lineare Bewegung in der
y-Achse. 3 Lineare Bewegung in
der z-Achse. 4 Drehbewegung
um die x-Achse. 5 Drehbeweg-
ung um die y-Achse. 6
Drehbewegung um die z-Achse

Abb. 3.2 Riumliche
Bestimmung prismatischer
Werkstiicke. e Einstellfliche, f
Fithrungsfliche, s Stiitzfliche,
w Werkstiick
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Begriffe: Bezugsebene, Bestimmebene und Bestimmfldache

Bei der Festlegung der Lage des Werkstiicks in der Vorrichtung wird von den an dem
Werkstiick vorhandenen Flichen, Achsen, Bohrungen und Nuten ausgegangen. Wenn er-
forderlich, wird am Werkstiick eine bestimmte Fliche bearbeitet, damit das Werkstiick in
der Vorrichtung einwandfrei bestimmt werden kann. In manchen Fillen miissen am Werk-
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Abb. 3.3 Wahl der a b
Bezggsebene, der D d . Vorrichtungselement
Bestimmebene und der | —- ! .
Bestimmfléche. a Bezugsebene | [ L | 7 ¥
wird durch die | ! : | / : / ]
Bohrungsabstinde a und b I l g g ‘ % . /
festgelegt. b Wahl der . : L [ {
Bestimmebene und der a*
Bestimmfliche b

2= Bezugsebene Bestimmflidche F—Bestimmebene
Abb. 3.4 Wahl der a b

Bezugsebene, der Dt
Bestimmebene und der

—

Bestimmflache. a Bezugsebene [ ] ] 7 |
wird durch den | ' |
Bohrungsabstand a festgelegt. | l / .
I

(=%

\\

b Wahl der Bestimmebene und

B '
der Bestimmfliche \ :
Vorrichtungselement
Bezugsebene Bestimmfliiche [~~ Bestimmebene
® @

stiick zusitzliche Flichen vorgesehen werden, damit das Werkstiick einwandfrei bestimmt
und gespannt werden kann, die nach dem Fertigen beseitigt werden.

Die Ebene am Werkstiick, auf die der Konstrukteur die mafllichen Festlegungen bezieht
wird Bezugsebene genannt.

Die Ebene, die durch den Kontakt zwischen Werkstiick und Bestimmelementen
(Vorrichtung) entsteht, wird Bestimmebene genannt.

Als Bestimmflichen werden die Flichen bezeichnet, an welchen sich das Werkstiick und
die Vorrichtung beriihren.

Diese Begriffe werden an einigen Beispielen erldutert (Abb. 3.3, 3.4, 3.5).

Bei dem Werkstiick, Abb. 3.3 ist die Bezugsebene durch die Bohrungsabstinde a und
b festgelegt. Die linke Stirnfliche des Werkstiicks wird als Kontaktfliche zur Vorrichtung
gewihlt, d. h. zur Bestimmebene. In der Bestimmfldche berithren sich das Werkstiick und
das Vorrichtungselement.

e SN
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Abb. 3.5 Wahl der
Bezugsebene, der
Bestimmebene und der at; p* d
Bestimmfliche. a Bezugsebene -‘il—*
wird durch den
Bohrungsabstand c festgelegt.
b Wahl der Bestimmebene und
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Bei dem Werkstiick, Abb. 3.4 ist die Bohrung D vorhanden, die Bezugsebene ist durch
den Bohrungsabstand a festgelegt.

In der Bezugsebene liegt die Mittellinie der Bohrung D. Wenn die Bestimmebene in
der gleichen Ebene festgelegt wird, ist die Mantelfliche der zylindrischen Bohrung D die
Bestimmlfliche des Werkstiicks in dieser Ebene. Da die Bohrung D bei verschiedenen Werk-
stiicken innerhalb der in der Zeichnung angegebenen Toleranzen verschieden ist, miissen
die Bestimmflichen der Vorrichtung nach den Toleranzen der Bohrung D toleriert werden,
damit die vorgegebenen Abstandtoleranzen eingehalten werden.

Bei dem Werkstiick, Abb. 3.5 ist die Bezugsebene bei der Fertigung der Nut durch den
Abstand a festgelegt. Bei der Fertigung der Bohrung d liegt die Bezugsebene in der
Mittellinie der Nut, in der keine Fliche des Werkstiicks liegt.

Wenn die Bestimmebene fiir die Fertigung der Bohrung d so bestimmt wird, dass sie
sich mit der Bezugsebene iiberdeckt, miissen die senkrecht liegenden Seitenflichen der Nut
als Bestimmflachen des Werkstiicks gewahlt werden.

Da die Nut b bei verschiedenen Werkstiicken innerhalb der in der Zeichnung ange-
gebenen Toleranzen verschieden ist, miissen die Bestimmfliachen der Vorrichtung diese
Unterschiede ausgleichen. Eine solche Bestimmung ist sehr aufwendig.

In Abb. 3.6 sind Bestimmungsarten des Werkstiicks abhingig von den Arten der
Bearbeitung dargestellt.

Abbildung 3.6a zeigt wie beim Werkstiick w die obere Fliche planparallel zu der Ein-
stellfliche e auf das Maf a stirngefrist wird. Das Werkstiick wird durch die Einstellfliche e
teilbestimmt, es bleiben folgende Freiheitsgrade:

1. Lineare Bewegung in der x-Achse
2. Lineare Bewegung in der z-Achse
3. Drehbewegung um die y-Achse
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Abb. 3.6 Bestimmungsarten des Werkstiicks abhingig von den Arten der Bearbeitung [1]. a Be-
stimmen durch Einstellfliche e beim Stirnfrisen durch Stirnfriser. b Bestimmen durch Einstellfliche
e und Fihrungsfliche f beim Nutenfrisen durch Scheibenfriser. ¢ Bestimmen durch Einstellflid-
che e, Fithrungsfliche f und Stiitzfliche s beim Nutenfridsen durch Walzenstirnfraser. w Werkstiick,
v Vorrichtung

Die untere Ebene des Werkstiicks, auf die der Vorrichtungskonstrukteur das Maf a bezieht
ist die Bezugsebene. Da der Konstrukteur die untere Ebene des Werkstiicks als Kontaktfliche
zur Vorrichtung gewihlt hat, ist diese Ebene auch die Bestimmebene.

Die Kontaktfliche zwischen Werkstiick w und der Vorrichtung v (untere Werkstiickfla-
che) ist die Bestimmfliche.

Abbildung 3.6b zeigt wie beim Werkstiick w die Nut planparallel zu der Einstellfldche
e auf das Maf$ a und zu der Fithrungsfliche fauf das Maf3 b gefrist wird. Das Werkstiick
wird durch die Einstellfliche e und durch die Fithrungsfliche teilbestimmt, es bleibt ihm
noch ein Freiheitsgrad:

Lineare Bewegung in der z-Achse.

Die untere Ebene des Werkstiicks, auf die der Vorrichtungskonstrukteur das Maf3
a bezieht und die seitliche Ebene, auf die der Konstrukteur das Maf b bezieht, sind die
Bezugsebenen des Werkstiicks fiir die Mafle a und b. Da der Konstrukteur diese zwei Ebe-
nen des Werkstiicks als Kontaktflichen zur Vorrichtung gewéhlt hat, sind diese zwei Ebenen
auch die Bestimmebenen. Die untere Fliche des Werkstiicks und die Fliche zwischen den
zur Vorrichtung gehorenden Auflagebolzen und dem Werkstiick sind die Bestimmflichen.

Abbildung 3.6¢ zeigt wie beim Werkstiick w die Nut planparallel zu der Einstellfliche e
auf das Maf g, zu der Fithrungsfliche fauf das Maf} b und zu der Stiitzfliche s auf das Maf§
¢ gefrast wird. Das Werkstiick wird durch die Einstellfliche e, durch die Fithrungsfliache f
und durch die Stiitzfliche s vollbestimmt, dem Werkstiick wurden alle sechs Freiheitsgrade
entzogen. Die untere Ebene des Werkstiicks, auf die der Vorrichtungskonstrukteur das
Maf3 a bezieht, die seitliche Ebene, auf die der Konstrukteur das Mafd b und die hintere
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Abb.3.7 Uberbestimmen und richtiges Bestimmen eines Werkstiicks. a Uberbestimmen durch zwei
Bestimmebenen. b Richtiges Bestimmen durch eine Bestimmebene und eine selbsttitig einstellbare
Stiitze. w Werkstiick, v Vorrichtung

Ebene, auf die sich das Mafi ¢ bezieht, sind die Bezugsebenen des Werkstiicks fiir die Mafle
a, b und c. Da der Konstrukteur diese drei Ebenen des Werkstiicks als Kontaktfldchen zur
Vorrichtung gewahlt hat, sind diese drei Ebenen auch die Bestimmebenen. Die untere Fliche
des Werkstiicks, die Flache zwischen den zur Vorrichtung gehorenden Auflagebolzen und
dem Werkstiick und die hintere Fliche zwischen dem Werkstiick und der Vorrichtung sind
die Bestimmflichen.

Wenn fiir eine Bezugsebene des Werkstiicks in einer Richtung mehr als eine Bestimme-
bene vorgesehen ist, entsteht eine Uberbestimmung (Abb. 3.7a). Abbildung 3.7b zeigt wie
das Uberbestimmen verhindert werden kann.

Abbildung 3.7a zeigt wie beim Werkstiick w das Mafl a zu der Bezugsebene 2, das Maf3 b
zu der Bezugsebene 1 planparallel gefrist werden. Da in diesen zwei Bezugsebenen Kontakt
zwischen Werkstiick und Vorrichtung gegeben ist, sind die Bestimmebene 2 fiir das Maf3
a und die Bestimmebene 1 fiir das Mafl b mit den Bezugsebenen identisch. Da der Steg
b—c nicht steif genug ist, muss das Werkstiick auf Ebene 3 gestiitzt werden, es entsteht die
Bestimmebene 3. Das Werkstiick ist iiberbestimmt, da zu der Bezugsebene 1 fiir das Maf3 b
zwel Bestimmebenen vorhanden sind: die Bestimmebene 1 und die Bestimmebene 3.

Da das MafS ¢ bei verschiedenen Werkstiicken verschieden ist, der Abstand der Fli-
chen 1 und 3 bei der Vorrichtung gleich ist, liegt das Werkstiick entweder nur auf der
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Abb. 3.8 Riumliche
Bestimmung wellenformiger
Werkstiicke. f Fithrungsfliche,
s Stiitzflache, w Werkstiick,

n Nut f //‘
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unteren Bestimmebene (Abb. 3.7a-oben), oder entsteht eine Schiefstellung des Werkstiicks
(Abb. 3.7a-unten) wenn das Maf ¢ an der unteren Grenze liegt.

Wie das Uberbestimmen beim gleichen Werkstiick zu vermeiden ist, zeigt Abb. 3.7b. Der
Steg b—c wird durch eine selbsttitig einstellbare Stiitze gestiitzt. Der Bolzen 4, der durch eine
Feder nach oben elastisch gehalten wird, wird anschlieffend auf der kegeligen Fliche durch
die Schraube 5 arretiert. Die Pendelauflage 6 dient zum Ausgleichen der Unebenheiten des
Werkstiicks.

3.2 Bestimmen zylindrischer Werkstiicke

Zylindrische Werkstiicke werden als wellenformige Werkstiicke bezeichnet, wenn das Ver-
hiltnis Lange zu Durchmesser grofer als eins ist. Bei scheibenformigen Werkstiicken ist das
Verhiltnis Lange zu Durchmesser kleiner als eins.

Zur rdumlichen Lagebestimmung der wellenformigen Werkstiicke sind sechs Bestimm-
punkte, die auf drei Werkstiickflichen verteilt sind, notwendig (Abb. 3.8).

Das wellenférmige Werkstiick hat zwei Fiihrungsflichen f, auf die zu ihrer Bestimmung je
zwei Bestimmpunkte angeordnet werden. Diese Flachen liegen in der x—z-und y—z-Ebenen.

Die Fuhrungsflache, die in der x—z-Ebene liegt, entzieht dem wellenformigen Werkstiick
zwei Freiheitsgrade:

1. Lineare Bewegung in der y-Achse
2. Drehbewegung um die x-Achse



16 3 Bestimmen des Werkstiicks in der Vorrichtung

Abb. 3.9 Riumliche

Bestimmung scheibenformiger y /
Werkstiicke. e Einstellfliche,

s Stiitzflache, w Werkstiick,

n Nut

Die Fiithrungsfliche, die in der y—z-Ebene liegt, entzieht dem wellenférmigen Werkstiick
zwei Freiheitsgrade:

1. Lineare Bewegung in der x-Achse
2. Drehbewegung um die y-Achse

Die Stirnfliche des Werkstiicks s, auf der zu ihrer Bestimmung ein Bestimmpunkt an-
geordnet wird, liegt in der x—y-Ebene und entzieht dem wellenférmigen Werkstiick ein
Freiheitsgrad:

Lineare Bewegung in der z-Achse

Das wellenformige Werkstiick ist noch nicht vollbestimmt und hat noch ein Freiheits-
grad:

Drehbewegung um seine Lingsachse, d. h. um die z-Achse

Um dem Werkstiick den letzten Freiheitsgrad zu entziehen muss noch ein Stiitzpunkt
vorgesehen werden, der die Drehbewegung um die eigene Achse verhindert. Dies kann z. B.
mit einer Nut 7 in der Stirnfliche oder Mantelfliche realisiert werden.

Zur rdaumlichen Lagebestimmung der scheibenformigen Werkstiicke sind sechs Bestimm-
punkte, die auf drei Werkstiickflichen verteilt sind, notwendig (Abb. 3.9).

Einstellfliiche e ist die Stirnfliche des Werkstiicks, auf die zu ihrer Bestimmung drei
Bestimmpunkte, die moglichst weit auseinander liegen, angeordnet werden. Diese Fliche
liegt in der x—y-Ebene und entzieht dem prismatischen Werkstiick drei Freiheitsgrade:

1. Lineare Bewegung in der z-Achse
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Abb.3.10 Bestimmen des zylindrischen Werkstiicks nach zwei Mittelbezugsebenen durch ein Dop-
pelprisma. a Bestimmen durch ein Doppelprisma. b Bestimmen durch ein Doppelprisma und eine
Nut

2. Drehbewegung um die x-Achse
3. Drehbewegung um die y-Achse

Eine Stiitzfliche des Werkstiicks liegt in der y—z-Ebene und entzieht dem wellenférmigen
Werkstiick ein Freiheitsgrad:

Lineare Bewegung in der x-Achse

Zweite Stiitzfliche des Werkstiicks liegt in der der x—z-Ebene und entzieht dem
wellenférmigen Werkstiick ein Freiheitsgrad:

Lineare Bewegung in der y-Achse

Das scheibenférmige Werkstiick ist noch nicht vollbestimmt und hat noch ein
Freiheitsgrad:

Drehbewegung um seine Lingsachse, d. h. um die z-Achse

Um dem Werkstiick den letzten Freiheitsgrad zu entziehen muss noch ein Stitzpunkt
vorgesehen werden, der die Drehbewegung um die eigene Achse verhindert. Dies kann z. B.
mit einer Nut # in der Stirnfliche oder Mantelfldche realisiert werden.

In Abb. 3.10 sind zwei Beispiele des Bestimmens zylindrischer Werkstiicke nach zwei
Mittelbezugsebenen durch ein Doppelprisma dargestellt. Die Langsachse des zylindrischen
Werkstiicks ist die z-Achse.

Bei dem in Abb. 3.10a dargestellten zylindrischen Werkstiick wird eine Nut auf der gan-
zen Lange des Werkstiicks gefrist. Da die Nut der Breite a fiir alle Werkstiickdurchmesser
D* mittig sein muss, ist die senkrechte Mittellinie des Werkstiicks die Mittelbezugsebene
fiir das Maf$ a. Da die Nut auf Abstand b von der waagerechten Mittellinie des Werkstiicks
gefrast werden soll, ist die waagerechte Mittellinie die Mittelbezugsebene fiir das Maf b.
Die Prismen miissen in jeder Stellung den gleichen Abstand von der senkrechten Mittel-
bezugslinie haben, d.h. sie miissen sich gegenldufig zur Mitte bewegen. Da der Kontakt
zwischen Werkstiick und Vorrichtung durch die Mantellinien 1, 2, 3, 4 erfolgt, die die



