Bestimmen des Werkstiicks 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 grofte Fliche 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
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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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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 Flachen 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 Bestimmflidche berithren sich das Werkstiick und
das Vorrichtungselement.

e SN
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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 Stirnfréser. b Bestimmen durch Einstellfliche
e und Fihrungsfliche f beim Nutenfrasen durch Scheibenfriser. ¢ Bestimmen durch Einstellfld-
che e, Fithrungsfliche f und Stiitzfliche s beim Nutenfridsen durch Walzenstirnfriser. 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 Bestimmfliiche.

Abbildung 3.6b zeigt wie beim Werkstiick w die Nut planparallel zu der Einstellfliche
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 Mafl
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 gewihlt 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 Mafl
¢ 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
Maf} a bezieht, die seitliche Ebene, auf die der Konstrukteur das Mafy 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 Kontaktflidchen 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 Maf 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
zwei Bestimmebenen vorhanden sind: die Bestimmebene 1 und die Bestimmebene 3.

Da das Maf ¢ 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 Fiihrungsfliche,
s Stiitzfliche, 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 Fliache 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 Linge zu Durchmesser kleiner als eins.

Zur raumlichen 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
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Abb. 3.9 Riumliche

Bestimmung scheibenformiger y /
Werkstiicke. e Einstellfliche,

s Stiitzfliche, 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 raumlichen 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 Stiitzflache 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 Stiitzpunkt
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
Werkstticks 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
gefrist 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
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Abb.3.11 Bestimmen des zylindrischen Werkstiicks durch einen Prismenbacken und einen ebenen
Backen. a Fester ebener Backen, beweglicher Prismenbacken. b Fester Prismenbacken, beweglicher
ebener Backen. w Werkstiick, D grofiter Werkstiickdurchmesser, d kleinster Werkstiickdurchmesser,
fi Verschiebung der senkrechten Mittellinie des Werkstiicks, f, Verschiebung der AufSenkonturen des
Werkstiicks. 1, 2, 3 Kontakt zwischen Werkstiick und Vorrichtung durch die Mantellinien

Bestimmflidchen darstellen, sind die senkrechte und die waagerechte Mittelbezugsebenen
auch die Mittelbestimmebenen des Werkstiicks. Das Werkstiick ist teilbestimmt und kann
noch die lineare und die Drehbewegung um die eigene Achse (z-Achse) ausfiihren.

Bei dem in Abb. 3.10b dargestellten zylindrischen Werkstiick wird eine Nut, Breite
a mittig und symmetrisch zur vorhandenen Nut, Breite ¢ auf der ganzen Linge des Werk-
stiicks gefrast. Deshalb muss das Werkstiick in der Vorrichtung in der Nut der Breite ¢
aufgenommen werden. Die senkrecht liegenden Seitenflichen der Nut der Breite ¢ sind
die Bestimmfldchen des Werkstiicks, die senkrechte Mittellinie des Werkstiicks ist die Mit-
telbezugsebene fiir das Maf a und gleichzeitig die Mittelbestimmebene. Da die Nut auf
Abstand b von der waagerechten Mittellinie des Werkstiicks gefrast werden soll, ist die
waagerechte Mittellinie die Mittelbezugsebene fiir das Mafl b. Da der Kontakt zwischen
Werkstiick und Vorrichtung durch die Mantellinien 1, 2, 3, 4 erfolgt, die die Bestimm-
flichen darstellen, sind die senkrechte und die waagerechte Mittelbezugsebenen auch die
Mittelbestimmebenen des Werkstiicks. Das Werkstiick ist teilbestimmt und kann noch die
lineare Bewegung um die eigene Achse (z-Achse) ausfithren. Dieses Werkstiick wird nach
fiinf Bestimmfldchen bestimmt.

Abbildung 3.11 zeigt wie ein zylindrisches Werkstiick durch einen Prismenbacken und
einen ebenen Backen bestimmt wird. In Abb. 3.11a ist der ebene Backen fest, der Pris-
menbacken ist beweglich, in Abb. 3.11b ist der Prismenbacken fest, der ebene Backen ist
beweglich.

Durch die Toleranz des Werkstiicks werden die senkrechte Mittellinie des Werkstiicks
um den Betrag f; und Auflenkonturen des Werkstiicks um den Betrag f, verschoben. Bei der
Verschiebung der senkrechten Mittellinie des Werkstiicks entstehen Bestimmfehler, wenn
z. B. eine Bohrung oder eine Nut in der Mitte des Werkstiicks bearbeitet werden.
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