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Vorteile von Werkzeugspannsystemen

Warum Werkzeugspannsysteme?

Kosten

Es rechnet sich!

automatischer Werkzeugwechsel

p Umristvorgange

Hoéhere Produktivitat
@ groBere Kapazitat wegen kirzerer Ristzeiten

@ weniger Stillstandzeiten z. B. nach Werkzeugbruch
oder bei Nacharbeit an Gesenken

@ kurze Erprobungszeit

Automatisierung
@ kraftbetatigte Elemente

® Uberwachungselemente,
insbesondere fUr Druck und Position

@ kurze Schaltzeiten durch automatische
Funktionsausldsung

@ Einbindung in Prozessuberwachung und Steuerung

Qualitatssteigerung

@ gleichbleibende Qualitat

® Reproduzierbarkeit der Werkzeugposition
@ verzugsarmes Spannen

Bedienungsvereinfachung

@ Einsatz auch bei extremen Umgebungsbedingungen
(hohe Temperatur, Sprihmittel)

@ Spannen auch an unzuganglichen Stellen

@ Spannen mit groBen Spannkréaften

® Werkzeugwechsel auch durch weniger gelibte Mitarbeiter

maoglich
® Reproduzierbarkeit des Wechselvorgangs

Innovative Technologie und unsere langjah-
rige Erfahrung sind die Grundlage fiir unser
Programm ,Werkzeugspann- und Wechsel-
systeme”.

ErschlieBen Sie Ihre Rationalisierungs-
reserven durch den Einsatz von automati-
schen Werkzeug-Wechselsystemen.

Wirtschaftlichkeit
@ kurze Rustzeit auch bei kleinen LosgréBe
und damit kleinere Lagerbesténde

@ \ereinfachung des Wechselvorgangs;
auch fur den Maschinenbediener

@ \erringerung der Anzahl der Spannmittel

@ \ergroBerung der Standmenge durch
geringeren Verschleil3

@ kirzere Einlaufphase von Werkzeugen und Gesenken,
d.h. weniger Probeteile und geringerer Zeitaufwand

VerschleiBverringerungen
@ gleichmaBiges und verzugsarmes Spannen
mit hohen Kréaften
@ nachgreifendes Spannen
® Reproduzierbarkeit des Positionier- und Spannvorgangs
@ optimale Auswahl der Spannstellen
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Mdogliche Spannprinzipien

Spannprinzipien Spannbeispiele Spannelement Produktgruppe

®
Spannleisten, Hohlkolbenzylinder
Keilspannelemente/gerader Spannrand 2+3
Federspannzylinder

Block-Spannpratzen

Spannschrauben 6

7

,_S Einschubspannelemente, Winkelspannelemente,
l

Werkzeug

]

Kipp-Zug-Spannelemente
Keilschwingklammern 2+5
Elektromechanische Spannelemente

L

I

]

Schnellspanner mit Schubkette 3
t ‘ Hohlkolbenzylinder
- | Winkelspannelemente, elektromechanisch 5
S
% © © P : ]
‘ o = j Keilspannelemente/schrager Spannrand 2
|| ==
Werkzeug % 2
! Doppel-T-Spannleisten
‘ ‘ 2+4
‘ Zugspannelemente
‘ ‘ Dreh-Zug-Spannelemente, hydraulisch
‘ ‘ Dreh-Zug-Spannelemente, elektrisch 4+5
‘ ‘ Schwenk-Senkspannelemente
Schwenkspannelemente
‘ ‘ Zugspannelemente mit T-Nute 4
E 5 |
——
i
[bid
2 Aktueller Stand unter www.roemheld.de Rémheld GmbH
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T-Nuten-MaBe » Spannkraft-Empfehlungen ¢ Spannsituation im Vergleich

T-Nuten-MaBe nach DIN 650

MaBe und Toleranzen fir T-Nuten nach DIN 650. Gultig fir Werkzeug-
maschinentische, Paletten oder Werkzeugspannvorrichtungen an Pres-
sen

14H12 18H12 22H12 28H12 36 H12
(144—0,18) (18+0,18) (22+O,21) (28 +0,21) (36+O,25)
12 16 20 26 33
19 24 29 36 46
23+2 30+2 37+3 46+4 56+4
o+2 12+2 16+2 20+2 25+3
23 30 38 48 61
28 36 45 56 71
1,6 1,6 16 16 2,5

a [mm]

fmin. [mm]
fmax. [mm]
b [mm]
c [mm]
h min. [mm]
h max. [mm]
n max. [mm]

Die Nuttiefe h und die Steghdhe f sind wegen der moglichen Toleran-
zen exakt zu vermessen. Falls lhre T-Nute nicht in diesen Toleranzbe-
reich fallt, sind auch kundenspezifische Losungen moglich.

Spannkraft-Empfehlungen fiir T-Nuten nach DIN 650

T-Nute
14 mm
18 mm
22 mm
28 mm
36 mm

Spannkraft bis max.
40 kN
60 kN
60 kN
100 kN
160 kN

Wichtiger Hinweis

Bei Uberschreiten der angegebenen Spannkrafte besteht die Gefahr
einer bleibenden Verformung der T-Nuten.

Einfluss der Spannsituation auf den Umformprozess

Schwingungen in Umformwerkzeugen fihren zu einem erhdhten Ver-
schlei3 der Werkzeugeund zu einer Verschlechterung der WerkstUck-
qualitét. Einen groBen Einfluss auf das Schwingverhalten und somit auch
die Prozessstabilitat hat eine optimale Gestaltung der Spannsituation.
Eine steifere Einspannung des Werkzeugs fuhrt zu einer Minimierung
der Beschleunigungen und Schwingwege. Eine steifere Spannung wird
dabei durch die Anzahl der Spannpunkte und eine optimale Kraftein-
leitung nahe an der Prozesskraft im Werkzeug erreicht. So kann mit
Schwenk-Senkspannern, die konstruktionsbedingt in der Nahe der
Werkzeugmitte ansetzen, die Systemsteifigkeit stark erhoht werden.
Sogar bei gleicher Spannpunktanzahl kann bei Verwendung von hyd-
raulischen oder magnetischen Schnellspannsystemen der Schwingweg
und die Werkzeugbiegung des Unterwerkzeugs im Vergleich zu her-
kémmlichen Spannelementen, wie Schrauben oder Pratzen um bis zu
50 % reduziert werden.

Die Ursache flr diese Verbesserung liegt in der Verkirzung des Hebel-
arms zwischen Prozesskraft und Spannpunkt.

Spannsituation im Vergleich

Auslenkung (Mdgliche Werkzeugbiegung im Riickhub.
[%] Der Kraftfluss erfolgt im Ruickhub Uber die Spannmittel.)

100+

EERN

~50%
50

Magnetspann-
platten

4 mechanische 6 mechanische 4 hydraulische
Schrauben Schrauben

4 hydraulische
Spannelemente  Spannelemente
im Zentrum

e gleichmaBige Krafteinleitung
e deutlich hdhere punktuelle Spannkraft
e verbesserte Steifigkeit der Spannsituation

Romheld GmbH
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Spannkraft ¢ Spannzeit ¢ Berechnungen

Spannkraft
Gewinde Festigkeitsklasse 8.8 M6
Zulassige Priiflast nach DIN 267 Blatt 3 [kN] 12
Malx. zulassige Vorspannkraft [kN] 8
(bei 2/3 Streckgrenzenausnutzung)
Erforderliches Anziehdrehmoment [Nm] 9
Manuell erreichbare Spannkraft* [kN] 8
Spannkraft”mitl Spanneisen [kN] 5
(Hebelverhaltnis = 2:1)
Anzahl x Kolben @ zum Erreichen der Vorspannkraft  1x16
nach Zeile 3
bei 400 bar [mm]
Manuelle Spann- oder Ldsezeit pro il 1
Spannstelle*™
Hydraulische Spann- oder Losezeit pro sl 08

Kk

Spannstelle

Empfehlungen

M8  M10
21 34
14 23
22 44
14 23
9 15

1x20 1x25
12 13
0,9 1,0

hydraulisches

Spannen ist zu
empfehlen, wenn
mehrere Spann-
stellen vorhanden

sind

M2  Mi14  Mi6 M20 M24 M30 M36 M42 M48
49 67 91 143 205 326 478 652 856
32 45 60 95 136 217 318 434 570
76 120 190 380 620 1200 2100 3400 5000
32 45 56 67 70 70 70 70 70
21 30 37 44 46 46 46 46 46
1x32 1x40 1x44 1x55 1xB3 1x80 1x100 1x120 1x140
2x32 2x40 2x50 3x50 4x 50 2x 80 3x 80
3x25 3x32 3x40 4x40 6x 40 6x 50 8x 50
15 17 18 22 26 36 (50) (70)  (100)
11 1,2 1,3 15 18 2,2 3,0 4,0 5,0
Ubergangsbereich max. zulassige manuelles Spannen

von manuellem
auf hydraulisches
Spannen

Spannkraft ma-
nuell nicht mehr
zu erreichen;
hydraulisches
Spannen vorziehen

nicht mehr sinnvoll;
nur hydraulisches
Spannen

* Manuell erreichbare Spannkraft mit Maulschllssel nach DIN 894 bei einer Handkraft von 150 N und einem Reibungskoeffizient von 0,14.
** Gesamtzeit zum manuellen Spannen oder Lésen, um die in Zeile 5 angegebene Spannkraft zu erreichen, ohne Berlicksichtigung der Zeit zum Bereitstellen von

Einzelteilen. Spannhub = 6 mm.

Bei Uberkopfarbeiten oder beim Einsatz von Spannpratzen ist die Zeit zum Spannen oder Lésen um ca. 50% zu erhéhen.

*** Gesamtzeit zum hydraulischen Spannen oder Lésen, um die in Zeile 3 angegebene Spannkraft zu erreichen. Elektrisches Pumpenaggregat mit Elektroventilen.

Fordervolumen 40 cm?3/s bei 400 bar. Spannhub 6 mm.

Spannzeiten fiir andere Spannhiibe

txh t = Spannzeit nach Zeile 8 bzw. 9
Zeit fiir das manuelle Spannen = —— 1 h = Spannhub [mm]
h6 m = Hubfaktor 0,8 fir Hub > 6mm
Zeit fiir das hydraulische Spannen = MTxm [s] Hubfaktor 1,2 fir Hub < 6mm
Berechnungen
. t= qxsxz t = Spannzeit [s]
Spannzeit = 16xQ [l q = Olbedarf pro 1 mm Kolbenhub nach Katalog [cm3/mm] F- Kraft
s = Spannhub [mm)]
160 x Q z = Anzahl der Spannzylinder t
Kolbengeschwindigkeit v= A [mm/s] Q= Fordervolumen der Pumpe [I/min]
xz A= Kolbenflache [cm?]
n = Motordrehzahl [min]
Férdervolumen der Pumpe Q= qxsxz [/min] V= Féro!ervolumen der Pumpe [I/Umdrehung]
16 x t p = Betriebsdruck [bar]
Annahmen: A = 0,055, p = 700 Ns2/m?, A=FEGE
. i . Volumetrischer Wirkungsgrad = 0,96, * * *
Motorleistung bei Dauerbetrieb P= 2,7xnxVxp [W] Motorwirkungsgrad = 0,88 < >
L = Rohrlange [m] (gerades, glattes Rohr) vV
1xL d = Rohrinnendurchmesser [mm] p = Druck
Druckverlust in Rohrleitungen  Ap = “axd > v2  [bar] v = Strémungsgeschwindigkeit [m/s]
4x Vinax. = 6 m/s fir Druckleitungen, 2 m/s fur Rickleitungen @
4 Aktueller Stand unter www.roemheld.de Roémheld GmbH
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Spannkraftermittiung

Die aufzubringende Spannkraft je Werkzeug- oder Formenhalfte orientiert sich an:

@ der Riickzugskraft am StoBel
@ der Auswerferkraft

@ der Beschleunigungskraft
® dem Werkzeuggewicht

Dabei muss die von den Spannelementen aufzubringende Gesamt-Spannkraft groBer sein als die groBte der im Einzelfall vorliegenden Kraft.
Im allgemeinen gilt folgender Richtwert fir die Gesamt-Spannkraft pro Werkzeughalfte:

Gesamt-Spannkraft = 10 % bis 20 % der Presskraft

Aus der Gesamt-Spannkraft wird die erforderliche Anzahl Spannelemente unter Beriicksichtigung ihrer Spannkraft und der 6rtli-
chen Gegebenheiten der Spannsituation (Symmetrie, Freiraum u.3.) ermittelt.

Riickzugskraft am St6Bel

Eine gezieltere Auslegung ist Uber die StoBel-Rickzugskraft moglich, die
vollsténdig von der Gesamt-Spannkraft abgedeckt werden muss, und
die nach Abzug von Reibungs- und Beschleunigungsverlusten an den
Spannstellen des Werkzeuges angreift. Bei DruckgieBmaschinen wird
sie als Offnungskraft bezeichnet. Es ist im Einzelfall zu priifen, ob die
Spannelemente flr diese Kraft ausgelegt werden mussen. Bei norma-
len Betriebsbedingungen wird die maschinenseitig mdogliche Kraft nicht
ausgenutzt. Oft tritt sie nur bei einer Verklemmung der Werkzeughélften
in Erscheinung. Fur solche Notfalle missen die Spannelemente gegen
Bruch oder Beschadigung abgesichert sein.

(Anhaltswerte nach VDI-Richtlinien 3145 s.u.)

Auswerferkraft

Falls Auswerfer eingesetzt werden, ist die maximal auftretende Aus-
werferkraft zu berlcksichtigen. Die Auswerferkraft ist am Werkzeug
wirksam, wenn die Auswerfer-Zylinder nicht gegen ihre eigenen An-
schlage fahren sondern die Form den Anschlag darstellt. Das heift, die
Auswerferkrafte mussen in jedem Fall aufgenommen werden
(Anhaltswerte nach VDI-Richtlinien 3145 s. u.).

Anhaltswerte nach VDI-Richtlinien 3145

o StoBel-Rickzugskraft: 5% bis 20 % der Presskraft
e Auswerferkraft im Tisch: 5% bis 20 % der Presskraft
e Auswerferkraft im StoBel: 1% bis 10% der Presskraft

Berechnungsbeispiel

e Hydraulische Doppelstander-Presse ohne Ziehvorgang
® max. Ruckzugskraft 400 kN
¢ \Werkzeuggewicht Ober- und Unterteil je 1000 kg

Richtwert fiir die Gesamt-Spannkraft je Werkzeughalfte:
20 % der Presskraft = ca. 400 kN

Nach der Beschleunigungskraft:

Beschleunigungskraft

Beim Einsatz ungewohnlich schwerer Werkzeuge und/oder beim Auf-
treten hoher StéBelbeschleunigungen ist die Beschleunigungskraft zu
berlcksichtigen. Die Beschleunigung ist vom Antrieb der Presse, den
mechanischen Eigenschaften (Elastizitat, Steifigkeit) des Pressenge-
stelles und der ausgeflihrten Operation abhangig.

Mit folgenden Anhaltswerten kann gerechnet werden:
e bei Schnellstanzautomaten ca. 50 g
e bei C-Gestell-Pressen 30g
e bei Karosseriepressen 69

Zur Ermittlung der auftretenden Beschleunigungskréfte ist die Kennt-
nis des Werkzeuggewichts erforderlich. Der bekannte Zusammenhang
ist grafisch dargestellt.

Beschleunigungskraft
(kN]

500

509

400

30g

300+

200

100

0
600 800
Gewicht des StoBelwerkzeuges [kg]

Bei etwa 10 g Beschleunigung und 1000 kg Masse nach Grafik ca. 100 kN Beschleunigungskraft.
Die Spannkraft wird wegen der geringen Beschleunigungskraft entsprechend der Riickzugskraft ausgelegt.

Die erforderliche Gesamt-Spannkraft betragt somit 400 kN.

Romheld GmbH
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Nutzwertanalyse

Entscheidungshilfe: Wann lohnt sich eine Investition?

Das Thema Schnellwechseln von Werkzeugen an Umformpressen und
SpritzgieBmaschinen sollte nicht zu eng gefasst werden. Denn unter
einem Wechsel verstehen wir den gesamten automatisierbaren Pro-
zess, das bedeutet Zufuhren und Positionieren innerhalb der Maschine,
Spannen und Transportieren ausserhalb der Maschine und im weiteren
Sinne auch das Lagern von Werkzeugen.

Wir bieten Systemldsungen, die den jeweiligen Bedarfsfallen unserer
Kunden angepasst werden kdnnen.

Fir eine Automatisierung kann es viele Grinde geben, wobei der
Grad der Automatisierung von den unterschiedlichen Fertigungs- und
Arbeitsplatzkriterien in einem Unternehmen abhangt.

Eine solche Entscheidung
beeinflussende Kriterien kénnen sein:
¢ Produktivitatsverbesserung

e Ristzeitminimierung

e Flexibilittserhdhung

e RationalisierungsmaBnahmen

* Humanisierung des Arbeitsplatzes

e Qualitatssteigerung

e Sicherheit

Gesamtnutzwert

Durch die Multiplikation dieser dimensionslosen Zahlen ergibt sich pro
Kriterium der Teilnutzwert. Die Addition der Teilnutzwerte, bezogen auf
die jeweilige Alternative, ergibt den Gesamtnutzwert.

Im vorliegenden Fall stehen zwei Alternatividsungen bezlglich einer
Pressenautomation zur Auswahl. Mit diesem Modell der Nutzwertanaly-
se (auch: Scoring-Modell ) lassen sich Entscheidungen auch Uber qua-
litative Kriterien herbeifuhren.

Das heif3t die Entscheidung fur eine Automatisierung des Werkzeug-
wechselvorgangs wird nicht ausschlieBlich durch eine Kosten-Nutzen-
Analyse, sondern auch durch arbeits-platzrelevante Optimierungsan-
satze bestimmt.

Um einen objektiven Lésungsansatz sowohl unter qualitativen wie quan-
titativen Aspekten zu treffen, kann die sogenannte Nutzwertanalyse
eingesetzt werden.

Diese Methode zur Alternativenbewertung bietet die Mdglichkeit auch
solche Kriterien mit einzubeziehen, die nicht in Geldeinheiten ausdriick-
bar sind.

Neben den fixen und variablen Kosten einer Investition kénnen damit
auch qualitative Merkmale bertcksichtigt werden, wie:

e Garantiebedingungen

e \Verflgbarkeit von Ersatzteilen
e Sicherheit

* | ebensdauer

e Beratung und Schulung

¢ Bedienerfreundlichkeit

e Umweltvertraglichkeit, etc.

FUr jedes einzubeziehende Kriterium wird hierbei eine Gewichtung fest-
gelegt, die die Bedeutung dieses Kriteriums reprasentiert.

In einem zweiten Schritt wird jede Entscheidungsalternative benotet,
entsprechend der Erflillung der einzelnen Kriterien.

Obwohl bei dem Wechselsystem B der Preis nicht den Vorstellungen
(der Erflllungsgrad ist nur mit ,3“ bewertet) entspricht, hat diese L6-
sungsvariante den hdheren Gesamtnutzwert. Zur weiteren lllustration
empfehlen wir, Beispiele aus dem Internet unter dem Stichwort ,Nutz-
wertanalyse” hinzuzuziehen.

Bei der reinen Kostenvergleichsrechnung werden dagegen nur die al-
ternativen Investitionskosten einem zu erwartenden Nutzen gegenuber-
gestellt.

Wechselsystem A Wechselsystem B
Kriterium Gewichtung % Erfiillungsgrad 2 Nutzwert Erfiillungsgrad Nutzwert
Anschaffungskosten 25 8 2,00 3 0,75
Wartung 20 4 0,80 6 1,20
Sicherheit 30 5 1,50 9 2,70
Bedienung 15 2 0,30 10 1,50
Ersatzteile 8 5 0,40 9 0,72
Schulung 2 8 0,06 9 0,18
Gesamtnutzwert 100 - 5,06 - 7,05
2) Der Erflllungsgrad entspricht der Benotung 1 bis 10, wobei 10 die beste Benotung darstellt.
6 Aktueller Stand unter www.roemheld.de R6émheld GmbH
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Amortisationsrechnung

Amortisationsrechnung

Bei dieser Methode werden sowohl die Investitionskosten (Anschaf-
fungswert, kalkulatorische Abschreibung und Zinsen), die Betriebskos-
ten (Energie, Wartung, Raumkosten, Folgekosten flir Werkzeuge) als
auch die anfallenden Lohnkosten (RUstzeiten, Einlaufphase nach Werk-
zeugwechsel) ermittelt und, bezogen auf die geplante Werkzeugwech-
selhaufigkeit, den damit verbundenen Zeit- und Kosteneinsparungen
gegenubergestellt.

Berechnungsbeispiel

Am Beispiel einer bereits installierten Presse werden zwei Werkzeug-
wechsel-Alternativen gegentibergestellt. Es gelten die folgenden Pro-
duktionsbedingungen:

e 2-schichtiger Betrieb mit 810 Minuten / Tag

e einmaliger Werkzeugwechsel / Schicht

e \Werkzeuge sind im Einsatz an dieser Presse

e Rollenleisten und Tragkonsolen zum Einbringen der Werkzeuge
sind bereits pressenseitig montiert

Im Beispiel A

wird der Werkzeugwechsel manuell mit 10 mechanischen Spann-
schrauben M24 am StdBel und 6 Spannschrauben M24 am Tisch vor-
genommen.

Die Investitionskosten sind im Vergleich zur Alternative B vernachlés-
sigbar.

Im Beispiel B

werden die Werkzeuge am StéBel mit Schnellspannsystemen aus Pro-
duktgruppe 3, Hohlkolbenzylinder Typ Hilma 821352802 (8x) und am
Tisch mit Spannleisten aus Produktgruppe 2, Typ HILMA 2095120 (4x)
gewechselt.

Hohlkolben-
zylinder

Spannleiste

Romheld GmbH
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Amortisationsrechnung

Beispiel Beispiel Bei einem einmaligen Werkzeugwechsel pro Schicht ergeben sich ca.
A B 500 Wechsel pro Jahr.
Allgemeine Daten
. WZ-Wechsel Zahl / Jahr 500" 500
Stufenpresse vorhanden Stlck 1 1 Kosten / Wechsel EUR 196.87 38 47
Existierende WZ Stick 5 5 K°ste“ te‘_:l se R Weched ' gs 0 '
Geplante WZ Stlick 3 3 0s ganr el echse ’
Amortisation ~ 347 Werkzeugwechsel (30.700 EUR : 88,40)
nach WZW dies entspricht ca. 8,33 Monaten
WZ-Wechselsystem ‘
Spannelemente StéBel EUR 0 3.200 500 WZW/Jahr = 2 WZW/Tag x 250 Arbeitstage
Spannelemente Tisch EUR 0 1.600 . . ) . o
Hydraulikaggregat (incl. Steuerung) EUR 0 4.300 Die Investition gemafi Vanantg Bvon 3Q.7OQ,— EUR lamort|S|ert sich un-
ter den gegebenen Randbedingungen in einem Zeitraum von ca. 8,33
Montage / IBN EUR 0 4.700
. Monaten bzw. 347 Werkzeugwechseln.
Nacharbeiten vorh. WZ EUR 0 16.900 Die zusatzlich gewonnene Produktionszeit durch die Verkiirzung der
Kosten WZW-System EUR Y 30.700  UmrUstzeiten ist hierbei nicht berlicksichtigt.
Rustzeiten
WZ-Spannen StéBel min. 6,5 0,5 .. .
WZ-Spannen Tisch min. 3,9 0,5 Uberschlagﬂskalkulatlon. ) .
WZ-Lésen StoBel min. 6,5 05 Ip erstelr Apnaherung kannin allgr Beggl zur Bestlmmung dgrAmortlsa—
. ) : tionszeit die folgende Formel mit hinreichender Genauigkeit eingesetzt
WZ-L6sen Tisch min. 3,9 0,5 werden:
WZ-Transport min. 4,0 4,0
Rustzeiten WZ min. 24,8 6,0 Amortisationszeit =
W2Z-Wechsel Kosten _ Invest. (Schnellspannen) - Invest. (konventionell)
WZ-Wechsel/Schicht Anzahl 1 1 Nutzen Zeitgewinn x Maschinen std.satz x WZ-Wechsel
F’e“rsona_I/WZ-WeChseI Az A . J In dieser Formel sind die Betrage mit folgenden Dimensionen einzu-
Riistzeit/Monat Std. 17,3 4,2 setzen:
e Investitionskosten (Schnellspannen/Wechselsystem B) [EUR]
Maschinenstundensatz EUR/Std. 280 280 ¢ Investitionskosten (konventionell/Wechselsystem A) [EUR]
Rustkosten / Monat EUR 4.844 1176 e Zeitgewinn = Schnellspannen [min] - konventionell Spannen [min]
Jihrliche Riistzeitkosten EUR/Mahr 58428  14.112  *Maschinenstundensatz [EUR/min]
e \Werkzeugwechsel [Wechsel/Monat]
Stundenlohn EUR/SW. 2556 2556 | \mortisationszeit [Monate]
Lohnkosten/Jahr EUR 5.306 1.288
Fir das obige Beispiel ergibt sich damit folgende Uberschlagskal-
Kalk. Abschreibung Jahre 10 10 kulation:
EUR/Jahr 0 3.070 Amortisationszeit = (30.700 - 0)
(24,8 - 6) x (280 / 60) x (500 / 12)
Kalk. Zinsen EUR/Jahr 0 767
= 8,39 Monate
Summe der Kosten EUR/Mahr  63.434  19.237 Die so ermittelte Amortisationszeit von 8,39 Monaten liegt fast bei dem
exakt errechneten Wert und ist damit ausreichend genau.
Kosten/Nutzen
in€
A Q
NS
>
60.000 € +— e%%Q Kostenvorteil
N .
{b'(\o d(a\)\\so‘n
45.000€ | ¢ ns\Js\em‘
' il hne\\spaﬂ
1 1
30.700€ | 1
30,000 € = N Break-even
T 1 347 Werkzeugwechsel
1 I 28,39 Monate
€ |
15.000 € —— |
I |
€ |
€ |
o€ | | R | >
0 100 200 300 44, 400 500 ~ Werkzeugwechsel
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Hydraulische KenngréBen und Empfehlungen

Angaben im Katalog

Alle KenngréBen in Anlehnung an VDI-Richtlinie 3267 bis 3284
Benennung und Bildzeichen nach ISO 1219

MaBe in SI-Einheiten nach DIN 1301

MaBe ohne Toleranzangabe nach DIN 7168 mittel

Spannelemente
Dauerbetriebsdruck siehe Katalogblatter

Umgebungstemperatur —10° C bis 70° C (andere auf Anfrage)

Einbaulage beliebig, soweit nicht anders angegeben
Hubgeschwindigkeit 0,01 -0,25m/s
Leckolanfall bei 400 bar, 20° C,
Hydraulikél HLP 32
- dynamisch 0,0001 g pro Doppelhub
(@ =32, Hub = 40, V= 0,1 m/s)
0,0003 g pro Doppelhub
(@ =40, Hub = 40, V = 0,1 m/s)
- statisch 0,03 g in 24 Stunden

Olempfehlung

Oltemperatur [°C] Bezeichnung Viskositat
nach DIN 51524 nach DIN 51519

0-40 HLP 22 ISOVG 22

10-50 HLP 32 ISOVG 32

20-60 HLP 46 ISOVG 46

(Andere Hydraulikmedien auf Anfrage)

Temperatureinfliisse

Alle Medien dehnen sich bei Temperaturzunahme unterschiedlich aus.
Steht kein Raum flr eine VolumenvergroBerung zur Verflgung, so
schlagt sich diese Veranderung in einer Druckerhdhung nieder. Da das
Spannsystem als geschlossen anzusehen ist, fihrt eine Temperaturer-
héhung des Systems zu einer Druckerhdéhung.

Ebenso ergibt sich bei Temperaturverringerung ein Druckverlust.

Als Faustregel kann gesagt werden, dass 10°C Temperaturanstieg ei-
nen Druckanstieg von 100 bar mit sich bringen. Bei starkem Tempera-
turabfall, z.B. wahrend der Nachtstunden in niedrig temperierten Werk-
hallen, erfolgt ein entsprechender Druckabfall. Vom nachférdernden
Druckerzeuger getrennte Anlagen sollten deshalb mit Druckspeicher
ausgestattet werden, um den Druckabfall zu verringern.

Rohrverschraubungen

Nach DIN 2353. Einschraubzapfen Form B nach DIN 3852 Blatt 2 (Ab-
dichtung durch Dichtkante). Keine zusatzlichen Dichtmittel wie z.B. Te-
flonband verwenden!

Anschlussgewinde

Whitworth-Rohrgewinde Einschraubbohrung Form X nach DIN 3852
Blatt 2 (fUr zylindrische Einschraubzapfen).

Rohrleitungen
Nahtlose glatte Stahlrohre nach DIN 2391 NBK.

Vorzugsweise:
AuBen-@ [mm] Wanddicke Oldruck Verschraubung
[mm] [bar]
8 15 400 G1/4
8 2,0 500 G 1/4
12 2,5 400 G 3/8
12 3,0 500 G 3/8
16 3,0 400 G1/2

Rohrleitungen so kurz wie mdglich auslegen. Fur einfachwirkende Zy-
linder mit Federrickstellung max. Lange 5 Meter, bei doppeltwirkenden
Zylindern auch l&anger. Rohrbdgen mit groBem Radius ausfiihren.

Schlauchverbindungen

FUr den Anschluss der Spannelemente empfehlen wir Hochdruck-
schlduche, die bei 500 bar Betriebsdruck eine 4-fache Sicherheit bie-
ten. Sind die Schlauche standigen Bewegungen ausgesetzt, z.B. fur die
Olzufuhr des StéBels, werden Schlauche in Sonderausfiihrung empfoh-
len. Bei der Verlegung der Schlauche die Mindestbiegeradien beachten.

Inbetriebnahme, Wartung

Vor der Inbetriebnahme Betriebsanleitung lesen. Nur sauberes und neu-
es Ol verwenden. Das Gesamtsystem bei laufender Pumpe mit niedri-
gem Druck (~20 bar) am hdchsten Punkt blasenfrei entliften (durch-
spulen). Hydraulische Ventile sind sehr empfindlich gegen Schmutz,
daher durfen keine Verunreinigungen in das Druckmittel gelangen. Ein
Olwechsel einmal jahrlich ist zu empfehlen.

Staudruck im Hydrauliksystem

Durch die Reibung in Leitungen, Verschraubungen, Ventilen und Zylin-
dern ist ein Druck von 1-2 bar notwendig, um Ol zu férdern. Die Fe-
derkraft bei Zylindern mit Federrlickstellung ist fur einen Staudruck von
max. 2 bar ausgelegt. Fahren die Zylinder langsam oder nicht voll ein,
muss der Staudruck reduziert werden (groBerer Rohrdurchmesser, kir-
zere Leitungen, weniger Verschraubungen, Parallel- statt Serienschal-
tung, kleine Masse am Kolben).

Bei doppeltwirkenden Zylindern kommt es leicht zu Staudrticken, wenn
die Stangenseite beaufschlagt wird und das gréBere Olvolumen der
Kolbenseite Uber zu enge Leitungen und Ventile in den Tank zurlck-
flieBen muss.

Dieser Staudruck ist normalerweise unschadlich, kann aber bei
Schwenkspannern und Schwenk-Senkspannern, wenn er 50 bar Uber-
schreitet, zu vorzeitigem Verschlei3 des Schwenkmechanismus und zu
Funktionsstérungen (s. Katalogblatter) fUhren.
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Sicherheitsstufen

Sicherheitsbediirfnisse werden durch unterschiedliche
Sicherheitsanforderungen und Fertigungstechnologien
bestimmt.

Hydraulische Werkzeugspannsysteme kénnen

in 3 Sicherheitsstufen eingeteilt werden:

1. Sicherheitsstufe

Druckschalter
Vorzugsweise bei Einsatz von sdulengefiihrten Werkzeugen Spannelement

einzusetzen.

Spannkreis
Druckschalter in jedem Spannkreis flr die Spannkraftkontrolle als

Maschinensicherung.

Zwei voneinander unabhangige Hydraulikkreise. Sicherheitskreis

Spannkreis =50 % der Spannelemente in Tisch bzw. StoBel. Losekreis

Sicherheitskreis = 50 % der Spannelemente in Tisch bzw. StoBel.

Fallt ein Kreis aus, ist das Ober- oder Unterwerkzeug immer noch mit
50 % der Gesamtspannkraft gespannt.

Rickschlagventil
(hydr. entsperrbar)

2. Sicherheitsstufe

Spannkreis
Vorzusehen bei Einsatz von nichtsaulengefiihrten Werkzeugen.

Ein Ruckschlagventil (hydraulisch entsperrbar) hélt im Spann- bzw. Si- Sicherheitskreis
cherheitskreis auch dann den Druck aufrecht, wenn im tbrigen System
der Druck abfallt. Ldsekreis

3. Sicherheitsstufe
.
Spannkreis

Bei Einsatz von nichtsdulengefiihrten Werkzeugen an GroB-
und Karosseriepressen.

Alle eingesetzten Spannelemente werden durch hydraulisch entsperr- % % % %
bare Rlckschlagventile abgesichert. Bei Druckverlust >20 % des Be-
triebsdruckes schaltet der Druckschalter die Presse aus. Die Rick- g g g {%

Losekreis -------- it
schlagventile sichern die Spannkraft ber viele Tage. 3
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