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> Die Fertigung von Einzelstücken bezie-
hungsweise kleinen Losgrößen ist charak-
teristisch für die Großteilefertigung. Auf-
wendiges Rüsten und eine oft schwierige
und komplexe Handhabung der Werk-
stücke sind ebenfalls typisch. Auf den zur
Bearbeitung im Allgemeinen genutzten
Bohrwerken oder Bettfräsmaschinen er-
folgt vorwiegend eine manuelle Werk-
stückspannung auf starren Maschinen-
tischen,Aufsatzschiebe- oder Drehtischen
beziehungsweise an Spannwinkeln. Für
schwere Bearbeitungen werden Portallö-
sungen genutzt, die jedoch bei größeren
Späneanfall eine aufwendige Reinigungs-
lösung erfordern. Durch die Verwendung
von Frässchiebern mit Winkelköpfen und
Kopfwechselsystemen sind flexible Bear-
beitungsmöglichkeiten gegeben. Bei der
überwiegenden Einzelmaschinenbedie-
nung ist eine hohe Qualifikation der Ma-
schinenbediener notwendig. Typisch ist
weiterhin ein sehr ungünstiges Verhältnis
zwischen Spann- und Rüstzeit einerseits
und der Hauptzeit andererseits.Hier ist ein
Verhältnis von 1:1 nicht ungewöhnlich.

Aktuelle Lösungsmöglichkeiten

Ein grundsätzlicher Ansatz zur Erhöhung
der Wirtschaftlichkeit einer Fertigung liegt,
auch im Großteilebereich, in der Einspa-
rung unproduktiver Nebenzeiten. Ein be-
sonderes Potenzial bieten hier intelligen-
te Spann- und Handhabungskonzepte auf

der Werkstückseite. Neben der Verringe-
rung des Maschinenstillstands beim ei-
gentlichen Werkstückwechsel spielt hier
natürlich auch eine Rüstzeitverkürzung
beim Wechsel der Vorrichtung bezie-
hungsweise beim Umbauen der Spann-
mittel außerhalb der Maschine eine we-
sentliche Rolle.

Unter diesen Gesichtspunkten haben
sich, neben Varianten mit Schiebe- oder
Wechseltischen, in den letzten Jahren pa-
lettengebundene Bearbeitungslösungen
einen festen Platz gesichert. Insbesondere
für Bearbeitungszentren mit horizontaler
Spindel, wie zum Beispiel Starrbett- oder

Fahrständerfräszentren, ergeben sich zu-
sätzlich mehrere über die eigentlichen
Rüst- und Werkstückwechselvorgänge
hinausgehende Vorteile. Beispielhaft sind
hier zum einen der optimale Spänefall
durch die meist vertikale Werkstücklage
und die Möglichkeit eines sicheren und
einfachen Werkstückwechsels in horizon-
taler Lage der Palette zu nennen.

Die in Bild 1 gezeigte Basislösung, be-
stehend aus Spannplatz,Speicherplatz und
Bearbeitungsstation, erlaubt eine sehr fle-
xible Anpassung an unterschiedliche tech-
nologische Erfordernisse.Das System stellt
sich als seit vielen Jahren bewährte Basis

Systeme zum Positionieren und Spannen

Intelligentes
Werkstückhandling 
Eine effektive Fertigungsstrategie mit reduzierten Stückkosten und Durchlauf-
zeiten, bei kleinen Werkstücken längst Standard, ist bei größeren Schweiß- oder
Gussteilen noch in weiter Ferne. Enormes Rationalisierungspotenzial liegt brach.
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Bewährte Basis einer Ausrüstung für Fahrständerfräszentren1
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einer Ausrüstung für Fahrständerfräszen-
tren dar. Variationsmöglichkeiten werden
üblicherweise genutzt bezüglich der Grö-
ße, Anordnung und Lage der Paletten im

Arbeitsraum zur optimalen Ausnutzung
der Verfahrwege des Fräszentrums oder,
wie gezeichnet,zum Beispiel in der Ausfüh-
rung der Bearbeitungsstation als Doppel-

winkel zum hauptzeitparallelen Paletten-
wechsel. Da die Anwendungserfahrungen
zeigten, dass handelsübliche Nullpunkt-
spannsysteme nicht optimal für derartige
Anwendungen einsetzbar sind, wird von
der Dr. Matzat & Co. GmbH, Auerbach,
unter anderem seit mehreren Jahren ein
eigenes hydraulisches System zum Posi-
tionieren und Spannen der Paletten am
Spannwinkel erfolgreich eingesetzt.

Die in Bild 2 gezeigte Lösung zur me-
chanischen Bearbeitung von Schweißtei-
len ist mit Palettenabmessungen von 3,2 m
✕ 2,4 m mehrfach realisiert. Im Gesamt-
system kommen neben werkstückspezi-
fischen Paletten für Serienteile auch
Standardpaletten mit Normoberflächen
(Lochbilder oder genutet) für universelle
Anwendungen zum Einsatz. Aufgebaute
Spannvorrichtungen können je nach An-
wendungsfall mechanisch oder hydrau-

System zur mechanischen Bearbeitung
von Schweißteilen mit Palettenabmessungen
von 3,2 m ✕ 2,4 m 
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lisch betätigt sein. Im Gegensatz zum in
Bild 1 abgebildeten System ist die Bearbei-
tungsstation in Form von zwei achsparal-
lel angeordneten Einfachspannwinkeln
ausgeführt. Alternativ können hier Werk-
stücke auf Einzelpaletten oder auch, über
beide Spannwinkel gespannt, längere
Werkstücke bearbeitet werden.

Um eine weitgehend optimale Lösung
zur erreichen, sind vor allem zwei Aspek-
te wesentlich: Zum einen sollte beim Fer-
tigungsprozess das Prinzip des Entwickelns
von innen nach außen zugrunde gelegt
werden. Das bedeutet, dass zuerst die
Analyse der Fertigungsanforderungen des
Werkstücks erfolgen muss. In diesen
Schritten wird die optimale Werkstück-
lage für eine möglichst allseitige und kom-
plette Bearbeitung ermittelt, Spindellagen
und Verfahrwege definiert, und es werden
grundsätzliche Festlegungen zur Werk-
stückspannung und den Werkzeugen ge-
troffen.Zum anderen sind möglichst früh-
zeitig alle betroffenen Arbeitsbereiche,
wie Fertigung und Fertigungsplanung,Ar-
beitsvorbereitung, Arbeitssicherheit und
gegebenenfalls auch Vertrieb, in die Pla-
nungen und Ausarbeitungen des Konzepts
einzubeziehen.

Eine große Verantwortung liegt dabei
insbesondere beim Maschinenlieferanten,
der in der Regel im Rahmen der Techno-
logieplanung  weitreichende Aufgaben bei
der Ausarbeitung des Bearbeitungskon-
zepts, der Zerspanungswerkzeuge und der
Werkstückspannung übernehmen bezie-
hungsweise betreuen muss. Die Kombi-
nation aus versiertem Außendienst, kom-
petentem Innendienst und effektiven
Partnerschaften ist für eine erfolgreiche
Problemlösung notwendig. Das Konzept
schlüsselfertiger Projekte, im kleinmecha-

nischen Bereich und der Serienfertigung
weit verbreitet, ist eine anspruchsvolle,
aber auch lohnende Aufgabe für alle Be-
teiligten. Reduzierungen der Fertigungs-
zeit auf weit unter 50 Prozent von Vorgän-
gerlösungen sind nicht selten.

Ausblick: Entwicklung einer 

intelligenten Spannvorrichtung

Neben den beschriebenen Möglichkeit der
Reduzierung von Werkstückwechsel- und
Rüstzeiten verdient bei der Großteilebear-
beitung noch ein weiterer wesentlicher As-
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In der Spannvorrichtung sind die modularen Baugruppen für eine horizontale oder
vertikale Werkstückbewegung jeweils unterschiedlich angeordnet
3

Das Systemkon-
zept mit vier
Spannmodulen
ermöglicht sowohl
mechanisch als
auch steuerungs-
technisch das
schnelle und einfa-
che Umrüsten auf
ein anderes Werk-
stück  
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nen sich Verschiebungen und Verdrehun-
gen als notwendig erweisen. Achsparalle-
le Verschiebungen werden üblicherweise
einfach durch Nullpunktverschiebungen
virtuell mithilfe der Steuerung der Werk-
zeugmaschine erfolgen.Verdrehungen des
Werkstücks kann nun die Spannvorrich-
tung selbst vornehmen.

Bild 3 zeigt den Ausschnitt einer Spann-
vorrichtung mit der unterschiedlichen
Anordnung der modularen Baugruppen
jeweils für eine horizontale oder vertika-
le Werkstückbewegung. Durch Kombina-
tion der Baugruppen sind die notwendi-
gen Ausgleichsbewegungen der Spann-
und Auflagepunkte des Werkstücks reali-
sierbar. Technisch umgesetzt wird die
Aufgabe mit elektromechanisch verstell-
baren Schlitten und einem Verstellhub von
40 mm. Da es sich um Ausrichtbewegun-
gen unbearbeiteter Werkstücke handelt,
sind Positioniergenauigkeiten im Bereich
von 0,2 bis 0,4 mm typischerweise ausrei-
chend.Während der Bearbeitung sind die
Schlitten selbsthaltend geklemmt.

Zur Anpassung an verschiedene Werk-
stücke können auf den verstellbaren

Schlitten unterschiedliche Spannaufbau-
ten realisiert werden. Denkbar sind ne-
ben mechanischen auch hydraulische
oder magnetische Lösungen. Im Bild 3
gezeigt sind ›konventionelle‹ mechani-
sche Spanneisen.

Wesentlich ist bei den entwickelten
Baugruppen, dass das Verdrehen und Ver-
schieben des Werkstücks nach dem me-
chanischen Spannvorgang, das heißt ohne
nachträglichen Bedienereingriff, erfolgen
kann. Um auf geringfügige Veränderun-
gen der Spannweite zu reagieren sowie
Werkstückbeschädigungen und -deforma-
tionen beim Verschieben zu vermeiden,
wurde ein ›weiches‹ System zur Reduktion
der Spannkraft während des Verstellvor-
gangs und zum Spannkraftwiederaufbau
danach integriert. Ein zusätzlicher Nutzen
des Systems besteht durch die stufenlose
Regelung in der Möglichkeit, auch eine so-
genannte Schrupp-Schlichtschaltung mit
reduzierten Spannkräften für die Fein-
bearbeitung zu realisieren.

Bild 4 zeigt das Systemkonzept mit vier
Spannmodulen. Dabei dienen drei Spann-
module als verstellbare, vertikale Werk-
stückauflage und ein Spannmodul als
verstellbare, horizontale Anlage. Für die
Kommunikation der Spannmodule mit
der Steuerung der Spannvorrichtung ist
ein Bussystem integriert. Die Verbindung
zur übergeordneten Steuerung kann zum
Beispiel über Ethernet erfolgen. Entspre-
chend der Konzeption der Spannvorrich-
tung ist die Möglichkeit eines schnellen
und vor allem sehr einfachen Umrüstens
auf ein anderes Werkstück sowohl mecha-
nisch als auch steuerungstechnisch gege-
ben.Das Systemkonzept wurde inzwischen
in einer in Bild 5 gezeigten Versuchsvor-
richtung umgesetzt.

Die Anwendung der entwickelten Tech-
nologie ist insbesondere in Zusammen-
hang mit ebenfalls im Rahmen des Cha-
meleon-Projekts entwickelten Systemen
zur Rohteilvermessung (Ideko S. Coop.,
Spanien) sinnvoll.Durch die Kombination
verschiedener Systembausteine sind da-
durch wesentliche Reduzierungen der
Hilfszeiten zu erwarten. ❚ > WB110500
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pekt Beachtung. Ein nicht unbedeutender
Aufwand an Zeit und qualifiziertem Be-
dienpersonal muss für das optimale Aus-
richten des Rohteils zu den Verfahrachsen
der Maschine im Arbeitsraum aufgewen-
det werden. Das Vermessen der Werkstü-
cke durch den Einsatz von Messtastern
innerhalb der Werkzeugmaschine und ei-
ne entsprechende virtuelle Korrektur von
Werkstücklage oder Nullpunkt lösen das
Problem nur teilweise.

Hier setzt ein Thema an,das im Rahmen
des internationalen,europäischen Chame-
leon-Projekts bearbeitet wird (www.cha-
meleonproject.eu). Ziel der Teilaufgabe
der Dr. Matzat & Co. GmbH war die Ent-
wicklung einer flexiblen, intelligenten
Spannvorrichtung. Neben der Gestaltung
eines Systems zur automatisierten Verstel-
lung der Werkstücklage innerhalb der
Spannvorrichtung stand dabei auch die
Entwicklung modularer Spanneinheiten
zur flexiblen Anpassung an unterschiedli-
che Spannaufgaben im Mittelpunkt.

Der prinzipielle Arbeitsablauf: Das
Werkstück wird außerhalb der Bearbei-
tungsstation auf einem Spannplatz ma-
nuell aufgespannt und in die Bearbei-
tungsstation transportiert. Durch eine
Vermessung des Werkstücks entweder
bereits auf dem Spannplatz oder in der
Bearbeitungsstation werden die notwen-
digen Korrekturen der Werkstücklage zur
optimalen Verteilung des Bearbeitungs-
aufmaßes et cetera ermittelt. Hierbei kön-
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Versuchsvorrichtung des Systemkonzepts mit vier Spannmodulen 5
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