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  Für  die  Herstellung  der  Spitze  für  Kugelschreiber  geht 
man  von  einem  Röhrchen  (A)  mit  etwa  1  mm  Innendurch- 
messer  und  etwa  0,1  mm  Wandstärke  aus. 

Nach  einem  Zyklus  von  kombinierten  linearen  und  durch 
Rotieren  erhaltenen  Arbeitsgängen  besitzt  die  Spitze  einen 
vorderen  Querschnitt  (A')  dessen  Innendurchmesser  auf 
etwa  den  Durchmesser  der  Kugel  (5)  verringert  ist,  einen 
zentralen  Querschnitt  (A"')  dessen  Querschnitt  dem  des 
ursprünglichen  Röhrchens  entspricht  und  einen  hinteren 
Querschnitt  (A")  mit  einem  der  grösser  als  der  vorausgehen- 
de  Querschnitt  (A"')  ist.  Der  Sitz  (S),  gegen  den  sich  die  Kugel 
(5)  abstützt,  besteht  aus  konischen  Einbuchtungen. 

Der  Sitz  (S)  ist  von  einer  Oeffnung  durchquert  in  die  das 
Ende  (3")  eines  nadelförmigen  Teils  (3)  eindringt,  welches 
Teil  die  Uebertragung  der  Tinte,  ausgehend  von  einem 
Bausch  (2)  bis  zu  der  Kugel,  bewerkstelligt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e r  

mi t   f l ü s s i g e r   T i n t e   g e s p e i s t e n   K u g e l s c h r e i b e r s p i t z e .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d e s w e i t e r n   d i e   g e m ä s s   dem  V e r f a h r e n  

h e r g e s t e l l t e   K u g e l s c h r e i b e r s p i t z e .  

K u g e l s c h r e i b e r   mi t   p a s t ö s e r   T i n t e   s i n d   b e k a n n t .   D i e s e   h a b e n  

den  N a c h t e i l ,   be i   S c h r e i b b e g i n n   o f t   F l e c k e n   zu  b i l d e n .  

Auch  s i n d   F i l z s c h r e i b e r   b e k a n n t ,   b e i   w e l c h e n   d i e   f l ü s s i g e  

T i n t e   d e r   S c h r e i b s p i t z e   m i t t e l s   e i n e m   T a m p o n  a i e r   B a u s c h   a n -  

g e l i e f e r t   w i r d .  

F e r n e r   s i n d   K u g e l s c h r e i b e r   mi t   f l ü s s i g e r   T i n t e   b e k a n n t   ( s i e h e  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   CH-PS  3 5 1 ' 1 8 8 ) ,   b e i   w e l c h e n   d i e   T i n t e   i n  

R i c h t u n g   d e r   Kugel   m i t t e l s   e inem  aus   F i b e r m a t e r i a l   b e s t e h e n -  

den  B a u s c h   und ,   a n s c h l i e s s e n d   e i n e m   aus   F a s e r n   b e s t e h e n d e n  

s p i t z e n   G e g e n s t a n d ,   d e r   von  e inem  n i c h t   p o r ö s e n   R ö h r c h e n   u m -  

h ü l l t   i s t ,   a n g e l i e f e r t   w i r d .  

D i e s e   S c h r e i b e r   h a b e n   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,   d a s s   d i e   A b g a b e   d e r  

T i n t e   o f t   a n h ä l t ,   i n f o l g e d e s s e n   z w i s c h e n   T i n t e   und  Kugel   L u f t  

e i n t r i t t   und  das   F o r t f ü h r e n   des  S c h r e i b e n s   u n m ö g l i c h   w i r d .  

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   i s t   g e m ä s s   US-PS  3 ' 9 6 0 ' 4 5 5   e in   K u g e l -  

s c h r e i b e r   b e k a n n t ,   mi t   e i n e r   S p i t z e   aus   M e t a l l   und  zu r   A u f -  

nahme  von  zwei   K u g e l n .   Dabe i   e r f o l g t   d i e   Z u f u h r   d e r   p a s t ö s e n  

T i n t e   a u f   h e r k ö m m l i c h e   A r t ,   d . h .   ohne   V e r w e n d u n g   e i n e s  

S p e i c h e r s   in  Form  e i n e s   B a u s c h e s   und  n a d e l f ö r m i g e m   S t i f t   z u r  

k a p i l l a r e n   Z u f ü h r u n g   d e r   T i n t e   b i s   an  d i e   K u g e l .   Nach  d e r  

US-PS  2 ' 8 7 9 ' 5 8 6   b e s t e h t   d i e   S p i t z e   aus   e i n e m   R o h r t e i l   m i t  

s t a r k e r   Wandung  und  d u r c h g e h e n d   g l e i c h e m   Q u e r s c h n i t t ,   w e l c h e r  



Q u e r s c h n i t t   dem  D u r c h m e s s e r   d e r   Kuge l   e n t s p r i c h t .   Die  W a n d u n g  

d e r   L a g e r s t e l l e   d e r   K u g e l   i s t   n i c h t  v e r f e s t i g t   und  n i c h t   g l e i c h -  

z e i t i g   v e r r i n g e r t .  

Die  DE-PS  8 7 0 ' 9 6 2   b e s c h r e i b t   e i n e n   K u g e l s c h r e i b e r   f ü r   f l ü s s i g e  

T i n t e   m i t   W a r z e n   a l s   A n l a g e   f ü r   d i e   K u g e l .   H i e r   i s t   d e r   Weg ,  

f ü r   d i e   Z u f ü h r u n g   d e r   T i n t e   an  d i e   K u g e l ,   a u s g e h e n d   vom  B e -  

h ä l t e r , s e h r   l a n g .   Die  S p i t z e   b e s i t z t   d u r c h g e h e n d   n u r   e i n e n  

D u r c h m e s s e r ,   d e r   dem  d e r   K u g e l   e n t s p r i c h t .   Die  i n   d e r   CH-PS  

5 6 2 ' 1 0 6   b e s c h r i e b e n e   Z u f ü h r u n g   f l ü s s i g e r   T i n t e   an  d i e   K u g e l   e r -  

f o l g t   d u r c h   e i n e n   l a n g e n   K a n a l ;   a u s s e r d e m   i s t   d i e   Kuge l   i n  

e i n e r   S p i t z e   aus   P l a s t i k   g e l a g e r t .   Die  S p i t z e   g e m ä s s   DE-OS 

2 7 0 1 6 9 4   b e s t e h t   aus   P l a s t i k m a t e r i a l .   Der  n a d e l f ö r m i g e   S t i f t  

e n d i g t   w e i t   e n t f e r n t   von  d e r   K u g e l .   H i e r   b i l d e t   s i c h   a u c h   d i e  

A n s a m m l u n g   von  T i n t e .   Dabe i   i s t   d i e   G e f a h r   d e r   A n s a u g u n g   v o n  

L u f t   und  f o l g l i c h   das   A u s s e t z e n   d e r   T i n t e n z u f u h r  a n   d i e   K u g e l  

s e h r   g r o s s .   S c h l u s s e n d l i c h   b e s c h r e i b t   d i e   DE-OS  3 0 0 0 2 1 4   e i n e  

S p i t z e   m i t   e i n e m  r ö h r e n f ö r m i g e n   T e i l   aus   M e t a l l ,   d e r   a l l g e m e i n  

z y l i n d r i s c h   und  m i t   s t e t s   d e m s e l b e n   Q u e r s c h n i t t   g e f e r t i g t   i s t .  

Die  L a g e r u n g   d e r   K u g e l   i s t   n i c h t   v e r f e s t i g t   u n d  i s t  z u g l e i c h  m i t  

v e r r i n g e r t e r   Wandung   a u s g e f ü h r t .   A u s s e r d e m   e n t s p r i c h t   d e r   Z u -  

f ü h r u n g s k a n a l   dem  D u r c h m e s s e r   d e r   Kugel   und  i s t   s o m i t   ä u s s e r s t  

k l e i n ,   d e r a r t ,   d a s s   e i n e   Z u f ü h r u n g   d e r   T i n t e   m i t t e l s   e i n e m  

f i b r ö s e n   S t i f t   b i s   g a n z   n a h e   an  d i e   Kuge l   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   b i l d e t   e i n e   S p i t z e   f ü r  K u g e l s c h r e i b e r  

d i e s e r   l e t z t g e n a n n t e n   A r t ,   b e i   w e l c h e r   d i e s e   N a c h t e i l e   v e r -  

h i n d e r t   s i n d .  

D i e s e   i s t   g e k e n n z e i c h n e t ,   d u r c h   den  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s  

e r s t e n   P a t e n t a n s p r u c h s .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   a n h a n d   d e r   a n l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n   e i n   b e -  

v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  



F i g .   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   S c h n i t t   in  g r ö s s e r e m   M a s s -  

s t a b   d e s   v o r d e r e n   T e i l s   e i n e s   K u g e l s c h r e i b e r s ;  

F i g .   2  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   A u f e i n a n d e r f o l g e   d e r   A r b e i t s -  

g ä n g e   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   S p i t z e ,   a u s g e h e n d   von  e i n e m   z y -  

l i n d r i s c h e n   R ö h r c h e n ;  

F i g .   3  z e i g t   d a s   A r b e i t s p r i n z i p   e i n e s   G e r ä t e s ,   f ü r   d i e   V e r -  

f o r m u n g   e i n e s   R ö h r c h e n s   d u r c h   R o l l v o r g a n g ;  

F i g .   4  z e i g t   wie   d e r   v o r d e r e   T e i l   d e r   S p i t z e   a u f   e i n   g e n a u e s  

Mass  g e b r a c h t   w i r d ;  

F i g .   5  z e i g t ,   in  g r ö s s e r e m   M a s s s t a b ,   wie   d i e   r i n g f ö r m i g e   H a l t e -  

r u n g   d e r   K u g e l   h e r g e s t e l l t   w i r d ;  

F i g .   6  z e i g t ,   den  A c h s i a l s c h n i t t   e i n e s   W e r k z e u g s   in   g r ö s s e r e m  

M a s s s t a b ,   zum  B i l d e n   des   K u g e l s i t z e s ;  

F i g .   7  i s t   e i n   t e i l w e i s e r   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   E i n h e i t   z u r   A u s -  

f ü h r u n g   e i n e r   a l s   K u g e l s i t z   d i e n e n d e n   E i n b u c h t u n g .  

B e z u g n e h m e n d   a u f   d i e   Z e i c h n u n g e n   w i r d   d i e   S p i t z e   aus   e i n e m  

R ö h r c h e n   e r h a l t e n ,   w e l c h e s   im  H a n d e l   a l s   " M i k r o - R o h r "   b e k a n n t  

i s t   und ,   b e i s p i e l s w e i s e ,   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  H o h l n a d e l n  

f ü r   S p r i t z e n ,   K a t h e t e r   u.  d g l .   V e r w e n d u n g   f i n d e t .  
. 

D i e s e   A r t   von  Rohr   w i r d   a u s g e h e n d   von  e i n e m   M e t a l l b a n d ,   i n s -  

b e s o n d e r e   aus   r o s t a b w e i s e n d e m   W a l z s t a h l   e r h a l t e n ,   das   a u f g e -  

r o l l t   w i r d   und  in   L ä n g s r i c h t u n g   v e r s c h w e i s s t   i s t .   Die  D i c k e  

des   B a n d e s   b e t r ä g t   e twa   0 . 1   mm  und  d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s  

r o h e n ,   a u f   dem  M a r k t   a n g e b o t e n e n   R o h r e s ,   e twa   1  mm. 

Fig .1   z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   S p i t z e   e i n e s   mi t   f l ü s s i g e r   T i n t e  

g e s p e i s t e n   K u g e l s c h r e i b e r s   g e m ä s s   d e r   E r f i n d u n g .   D a b e i   i s t  



mit   1  d e r   ä u s s e r e   z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   mi t   d e r   V e r j ü n g u n g   1 '  

a u f   d e r   S e i t e   d e r   K u g e l   d a r g e s t e l l t .  

Der  K ö r p e r   1  e n t h ä l t   e i n e n - k l e i n e n   Z y l i n d e r   o d e r   B a u s c h   2  a u s  

F i l z   o d e r   s c h w a m m i g e m   M a t e r i a l   b e k a n n t e r   A r t ,   w e l c h e m   d i e  

A u f g a b e   e i n e s   T i n t e n s p e i c h e r s   zukommt .   Die  T i n t e   i s t   von  d e r  

Ar t   wie  s i e   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   F ü l l f e d e r n   V e r w e n d u n g   f i n d e t ,  

wobei   d i e   F l u i d i t ä t   von  den  T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e n   n i c h t  

b e s o n d e r s   b e e i n f l u s s b a r   i s t .  

In  s e i n e m   v o r d e r e n   E n d b e r e i c h   i s t   k r a f t s c h l ü s s i g   e i n   z y l i n -  

d r i s c h e s   o d e r   n a d e l f ö r m i g e s   T e i l   3,  das   aus   F a s e r n   a u s   K u n s t -  

s t o f f   o d e r   aus   e b e n b ü r t i g e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   e i n g e b r a c h t .  

D i e s e s   b e s i t z t   e b e n f a l l s   e i n e n   k r e i s r u n d e n   Q u e r s c h n i t t ,   d e s s e n  

E n d b e r e i c h   3'  in   R i c h t u n g   d e r   Kuge l   v o r z u g s w e i s e   m i t   v e r r i n -  

g e r t e m ,   k r e i s r u n d e m  Q ü e r s c h n i t t   a u s g e f ü h r t   i s t .  

In  den  v e r j ü n g t e n   v o r d e r e n   E n d b e r e i c h   l '   des   K ö r p e r s   1  i s t  

d i e   m i t   K u g e l   5  v e r s e h e n e   S p i t z e   4  e i n g e b r a c h t .   D a b e i   w i r d  

d e r   K u g e l   d i e   vom  B a u s c h   2  a u f g e s a u g t e   T i n t e   m i t t e l s   dem  n a -  

d e l f ö r m i g e n   T e i l   3  d u r c h   K a p i l l a r i t ä t   z u g e f ü h r t .  

Wie  s i c h   a u s   F i g .   1  in   g r ö s s e r e m   M a s s s t a b   e r g i b t ,   g e l a n g t   d e r  

n a d e l f ö r m i g e   T e i l   3  m i t   s e i n e m   E n d b e r e i c h   3'  b i s   g a n z   n a h e   a n  

d i e   Kuge l   5  h e r a n .   Der  A b s t a n d   "a"  i s t   s e h r   k l e i n ,   d . h .   d e r a r t ,  

d a s s   d i e   F a s e r n   d a r a n   g e h i n d e r t   s i n d   d i e   Kuge l   zu  b e r ü h r e n ,  

bzw.  d i e   F a s e r n   n i c h t   b i s   z w i s c h e n   d i e   K u g e l o b e r f l ä c h e   und  d e n  

L a g e r s i t z  S   d e r   Kuge l   g e l a n g e n   k ö n n e n .  

Mit  V o r t e i l   i s t   d e r   A b s t a n d   "a"  k l e i n e r   a l s   3 /4   des   K u g e l -  

d u r c h m e s s e r s ,   j e d o c h   um  1 /4   g r ö s s e r   a l s   d i e   K u g e l .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   s o m i t   d i e   S t i r n f l ä c h e   3"  des   n a d e l -  

f ö r m i g e n   T e i l s   3,  d . h .   d i e   O b e r f l ä c h e   w e l c h e   den  A u s f l u s s  

e i n e r   M e h r z a h l   von  F l ü s s i g k e i t s f i l a m e n t e n   a u s   dem  n a d e l -  



f ö r m i g e n   T e i l   b e w i r k t ,   b i s   in  den  S i t z  S   d e r   Kuge l   h i n e i n g e -  

b r a c h t ,   w e l c h l e t z t e r e r   S i t z   a n s c h l i e s s e n d   n ä h e r   e r l ä u t e r t  

s e i n   w i r d .  

S t e t s   mi t   Bezug   a u f   d i e   F i g .   1  i s t   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r  d  

des   E n d b e r e i c h s   3'  des   n a d e l f ö r m i g e n   T e i l s   3,  mi t   Bezug   a u f  

den  K u g e l d u r c h m e s s e r ,   m ö g l i c h s t   g r o s s   g e w ä h l t .  

I n f o l g e d e s s e n   w i r d   e i n e   Menge  von  k a p i l l a r f ö r m i g e n   K a n ä l e n  

z u r   F ü h r u n g   d e r   T i n t e   und  e i n e   S p e i c h e r u n g   von  F l ü s s i g k e i t ,  

d i e   vom  B a u s c h   2  dem  n a d e l f ö r m i g e n   T e i l   3  a n g e l i e f e r t   i s t ,  

b i s   Nahe  an  d i e   z u g e h ö r i g e   K a l o t t e   d e r   Kuge l   5  h e r a n g e b r a c h t .  

Der  D u r c h m e s s e r   des   n a d e l f ö r m i g e n   T e i l s   i s t   e b e n f a l l s   m ö g l i c h s t  

g r o s s   a u s g e b i l d e t   v o r g e s e h e n .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   i s t   d e r   Weg  den  das   F l u i d   im  n a d e l f ö r m i g e n  

T e i l   z u r ü c k l e g t ,   k u r z   g e w ä h l t .  

D i e s   g e w ä h r l e i s t e t ,   d a s s   d e r   Kuge l   T i n t e   z u g e b r a c h t   w i r d   d i e  

vom  n a d e l f ö r m i g e n   T e i l   d u r c h   K a p i l l a r i t ä t   a n g e s a u g t   i s t ,   w o b e i  

d i e   e n t s p r e c h e n d e   K u g e l k a l o t t e   s t ä n d i g   mi t   d e r   T i n t e   b e n e t z t  

i s t ,   d i e   s i c h   z w i s c h e n   dem  v o r d e r e n   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h   3"  u n d  

d e r   K u g e l   a n s a m m e l t .  

I n f o l g e   D r e h u n g   d e r   K u g e l ,   d . h .   dann   wenn  d i e s e   mi t   dem  S c h r e i b -  

p a p i e r   in   B e r ü h r u n g   i s t ,   w i r d   d i e   v o l l e   O b e r f l ä c h e   d e r   K u g e l  

b e n e t z t   und  k o n t i n u i e r l i c h   T i n t e   a u f   das   P a p i e r   a u f g e t r a g e n .  

Der  n a d e l f ö r m i g e   T e i l   3  e r f ü l l t   s o m i t   e i n e   s e h r   w i c h t i g e   A u f -  

g a b e .   T a t s ä c h l i c h   s i n d   d i e   M e r k m a l e   s e i n e r   F o r m g e b u n g   und  d a s  

zu  s e i n e r   H e r s t e l l u n g   v e r w e n d e t e   M a t e r i a l   d e r a r t   g e w ä h l t ,   d a s s  

d i e   Z u b r i n g u n g   d e r   T i n t e   an  d i e   Kuge l   u n u n t e r b r o c h e n   und  in  d e r  

e r f o r d e r l i c h e n   Menge,   e n t s p r e c h e n d   d e r   S c h r e i b i n t e n s i t ä t ,   e r -  

f o l g t .  



S o l l t e   d i e   Z u b r i n g u n g   von  T i n t e   n i c h t   g e n ü g e n   und  d e r a r t   s e i n ,  

d a s s   s i e   d e r   m o m e n t a n e n   E r f o r d e r n i s   n i c h t   e n t s p r i c h t ,   d a n n  

w ü r d e   d i e   U n t e r b r e c h u n g   e i n   e i n   A n s a u g e n   von  L u f t   z u r   F o l g e  

h a b e n   und  f o l g l i c h   d i e   A b g a b e   d e r   T i n t e   a n h a l t e n .  

F ig .2   z e i g t   d i e   v e r s c h i e d e n e n   V o r g ä n g e ,   d . h .   d i e   A u f e i n a n d e r f o l g e  

j e n e r   A r b e i t s g ä n g e   d i e   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   S p i t z e   g e w ä h r l e i s t e n .  

Die  A r b e i t s v o r g ä n g e ,   w e l c h e   j e w e i l s   das   F e s t h a l t e n   d e s   e n t -  

s p r e c h e n d e n   R o h r t e i l s   mi t   H i l f e   e i n e r   S p a n n z a n g e   P  g e w ä h r -  

l e i s t e n ,   s i n d   f o l g e n d e :  

a)  T r e n n e n   d e r   R o h r t e i l s   a u s   S t a h l ,   mi t   V o r t e i l   a u s   r o s t b e -  

s t ä n d i g e m   S t a h l ,   und  E n t g r a t e n   d e r   R ä n d e r   d e r   b e i d e n   S t i r n -  

s e i t e n ,  

b)  V e r j ü n g e n ,   d u r c h   W a l z e n   des   E n d b e r e i c h s ,   des   v o r d e r e n   T e i l s  

des   R ö h r c h e n s   f ü r   d i e   L a g e r u n g   d e r   K u g e l ,   w o b e i   im  r ü c k -  

w ä r t i g e n   T e i l   des   R ö h r c h e n s   e i n   S t ö s s e l   e i n g e b r a c h t   i s t   d e r  

b i s   an  d i e   i n   A u s f ü h r u n g   b e g r i f f e n e   V e r j ü n g u n g   b e w e g t   w i r d ;  

c)  V e r r i n g e r u n g ,   d u r c h   r a d i a l e s   R o t i e r e n   und  W a l z e n ,   d e s   z u v o r  

v e r j ü n g t e n   v o r d e r e n   T e i l s   des   R ö h r c h e n s ,   w o b e i   d i e   L ä n g s a c h s e  

des   v o r d e r e n   T e i l s   d e r a r t   g e s i c h e r t   i s t ,   d a s s   s i e   m i t   d e m  

r e s t l i c h e n   T e i l   des   R ö h r c h e n s   k o a x i a l   l i e g t ,  

d)  E r w e i t e r n   d e s   r ü c k w ä r t i g e n   T e i l s   des  R ö h r c h e n s ,   w o b e i   d e r  

I n n e n d u r c h m e s s e r   und  d e r   A u s s e n d u r c h m e s s e r   des   z w i s c h e n   dem 

v o r d e r e n   T e i l   und  dem  r ü c k w ä r t i g e n   T e i l   l i e g e n d e n   R o h r b e r e i c h s  

w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   dem  u r s p r ü n g l i c h e n   D u r c h m e s s e r   e n t s p r i c h t ,  

e)  d i e   dem  v o r d e r e n   und  dem  r ü c k w ä r t i g e n   T e i l   des   R ö h r c h e n s  

z u g e h ö r i g e n   z y l i n d r i s c h e n   B o h r u n g e n   a u f   e i n   g e n a u e s   M a s s  

b r i n g e n ,  

f)  g l e i c h z e i t i g   i n n e r e s   und  ä u s s e r e s   W a l z e n   des   v o r d e r e n  

T e i l s   des   R ö h r c h e n s   m i t   e i n e m   a l s   " D r i l l i n g "   b e n a n n t e n   W e r k -  

z e u g ,   m i t   d a r a u s   s i c h   e r g e b e n d e r   V e r r i n g e r u n g   d e r   W a n d s t ä r k e  



und  d e s s e n   V e r l ä n g e r u n g ,  

g ) A u s f ü h r u n g   des   K u g e l s i t z e s   mi t   H i l f e   von  z e n t r a l   w i r k e n d e n  

S t e m p e l n   mi t   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t e r   S p i t z e ,   w o b e i   d e r   K u g e l -  

s i t z   aus   E i n b u c h t u n g e n   b e s t e h t   d e r e n   S p i t z e   in   R i c h t u n g   d e r  

A c h s e   des   R ö h r c h e n s   s i c h   e r s t r e c k t ,   und  d a r a u f f o l g e n d e m   E g a -  

l i s i e r e n   d e r   S t ü t z p u n k t e   f ü r   d i e   Kuge l   mi t   H i l f e   e i n e s   S t ö s -  

s e l s   d e r   k o a x i a l   zu  d e r   A c h s e   des   R ö h r c h e n s   w i r k t ,  

h)  den  ä u s s e r e n   E n d b e r e i c h   des   R ö h r c h e n s ,   i n s b e s o n d e r e   d e n  

v o r   dem  K u g e l s i t z   a n g e o r d n e t e n   T e i l   mi t   H i l f e   e i n e s   a l s  

" D r i l l i n g "   b e n a n n t e n   W e r k z e u g s   g l e i c h z e i t i g   von  I n n e n   und  v o n  

A u s s e n   a u f   e i n   g e n a u e s   Mass  b r i n g e n ,   wobe i   f ü r   d i e s e n   A r b e i t s -  

gang  d e r   Z a p f e n   f ü r   d i e   K a l i b r i e r u n g   von  I n n e n , . m i t   B e z u g  

a u f   d i e   den  K u g e l s i t z   d a r s t e l l e n d e n   S t e l l e n ,   z e n t r i e r t   i s t ,  

i )   A b r e n n e n   des   E n d e s   t  des   v o r d e r e n   T e i l s ,   w e l c h e r   i n f o l g e  

den  v o r a u s g e h e n d e n   B e a r b e i t u n g e n   des   R ö h r c h e n s   ü b e r s c h ü s s i g  

g e w o r d e n   i s t ,  

k)  H e r s t e l l u n g   des   R a n d b e r e i c h s   o d e r   K r e i s r i n g e s   f ü r   das   s p ä -  

t e r e   A u f l i e g e n   d e r   K u g e l ,  

t )   U m b i e g e n   des   R a n d b e r e i c h s   nach   I n n e n ,  

m)  E i n b r i n g e n   d e r   K u g e l   d u r c h   E i n s c h n a p p e n   i n f o l g e   V o r h a n d e n -  

s e i n s   d e r   n a c h g i e b i g e n ,   r i n g f ö r m i g e n   U m b i e g u n g   im  ä u s s e r s t e n  

B e r e i c h   d e r   S p i t z e   ( i n   den  Z e i c h n u n g e n   n i c h t   g e z e i g t ) .  

Mit  Bezug   a u f   d i e   A u f e i n a n d e r f o l g e   d e r   A r b e i t s g ä n g e   f ü r   d i e  

H e r s t e l l u n g   d e r   S p i t z e   w i r d   s o m i t   von  e i n e m   R ö h r c h e n   v o n  

ä u s s e r s t   d ü n n e r   W a n d s t ä r k e   a u s g e g a n g e n ,   v e r r i n g e r t   d i e s e s  

R ö h r c h e n   im  v o r d e r e n   T e i l   d u r c h K a l t v e r f o r m u n g   b i s   das   I n n e n -  

mass   b i s   n a h e   an  den  D u r c h m e s s e r   de r   Kuge l   h e r a n k o m m t ;   e r -  

w e i t e r t   dann   den  r ü c k w ä r t i g e n ,   d . h .   den  dem  v o r d e r e n   T e i l   e n t -  



g e g e n g e s e t z t e n   E n d b e r e i c h   b i s   e i n   I n n e n q u e r s c h n i t t   e r r e i c h t   i s t  

d e r   e i n   T e i l   des   n a d e l f ö r m i g e n   T e i l s   a u f n e h m e n   kann  und  d i e s e m  

g e w ä h r l e i s t e t   b i s   g a n z   n a h e   an  d i e   Kuge l   v o r z u d r i n g e n ,   w o b e i  

d e r   dem  v o r d e r e n   T e i l   A'  und  dem  r ü c k w ä r t i g e n   T e i l   A"  z w i s c h e n -  

g e l a g e r t e   T e i l   A" '   s e i n e n   u r s p r ü n g l i c h e n   Q u e r s c h n i t t   b e i b e -  

h ä l t .  

Die  V e r f o r m u n g s a r b e i t e n ,   i n s b e s o n d e r e   m i t ' B e z u g   a u f   den  v o r -  

d e r e n   T e i l   des   R ö h r c h e n s   b e z w e c k e n ,   a u s s e r   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s  

e r f o r d e r l i c h e n   I n n e n d u r c h m e s s e r s   z u r   A u f n a h m e   d e r   K u g e l ,  

a u s s e r d e m   e i n e   V e r f e s t i g u n g   und  e i n e   V e r r i n g e r u n g   d e r   u r s p r ü n -  

g l i c h e n   W a n d s t ä r k e   um  d a m i t   das   E i n b u c h t e n   zu  e r l e i c h t e r n   u n d  

das   f ü r   das   E i n s c h n a p p e n   d e r   Kugel   e r f o r d e r l i c h e   e l a s t i s c h e  

N a c h g e b e n   des   R a n d b e r e i c h e s   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   Dami t   w i r d  

e i n e r   v o r z e i t i g e n   A b n u t z u n g   d e r   g e s a m t e n   L a g e r f l ä c h e   d e r   K u g e l  

z u v o r g e k o m m e n , i n d e m   dem  W e r k s t o f f   d i e   e r f o r d e r l i c h e   H ä r t e   e r -  

t e i l t   w i r d .  

D i e s e   V e r e i n i g u n g   von  V e r e n g u n g   und  E r w e i t e r u n g   d e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   T e i l e   e i n e s   R ö h r c h e n s   mi t   B e z u g   a u f   e i n e   m i t t l e r e  

A b m e s s u n g   d e s s e l b e n ,   so  wie   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   z e n t r a l   a n -  

g e o r d n e t e n   D u r c h g a n g e s ,   d e r   von  e i n e r   M e h r z a h l   von  k o n i s c h  

a u s g e b i l d e t e n   E i n b u c h t u n g e n   a l s   S i t z   f ü r   d i e   Kuge l   b e g r e n z t  

i s t ,   und  s c h l u s s e n d l i c h   d i e   V e r r i n g e r u n g   d e r   v o r d e r e n   W a n d -  

s t ä r k e   f ü r   d i e   L a g e r u n g   d e r   Kugel   s i n d   d i e   G r u n d m e r k m a l e   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   S p i t z e .   D i e s e   w i r d   s o m i t   im  w e s e n t l i c h e n  

d u r c h   K a l t v e r f o r m u n g   und  n i c h t   d u r c h   Z e r s p a n e n   v e r w i r k l i c h t .  

Die  Zah l   d e r   E i n b u c h t u n g e n   6  a l s   S t ü t z e ,   w e l c h e   den  S i t z  S  

f ü r   d i e   Kuge l   5  b i l d e n ,   l i e g t   v o r t e i l h a f t   b e i   3,  4  o d e r   5 ,  

und  d i e s   in  A b h ä n g i g k e i t   d e r   G r ö s s e   des   K u g e l d u r c h m e s s e r s .  

Dann ,   wenn  b e i s p i e l s w e i s e   d e r   K u g e l d u r c h m e s s e r   g r ö s s e r   a l s  

0 , 6   mm  i s t   l i e g e n   fünf  E i n b u c h t u n g e n   v o r ,   w ä h r e n d   b e i   e i n e m  

k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   0 , 8   mm  K u g e l d u r c h m e s s e r   d i e   Z a h l  

d e r   E i n b u c h t u n g e n   s i c h   a u f   v i e r ,   im  G r e n z f a l l   a u f   d r e i   b e -  



s c h r ä n k e n   w i r d .  

Das  a l s   " D r i l l i n g "   b e k a n n t e   W e r k z e u g ,   d e s s e n   E i n s a t z   f ü r   d i e  

K a l t v e r f o r m u n g   b e r e i t s   in  z a h l r e i c h e n   Z w e i g e n   d e r   I n d u s t r i e  

b e k a n n t   i s t ,   u m f a s s t   ( F i g .   3)  e i n e n   Z y l i n d e r m a n t e l  7   m i t  

S c h a f t .   I n n e r h a l b   des   M a n t e l s   7  s i n d   um  d i e   e i g e n e   A c h s e   u n d  

p a r a l l e l   z u r   A c h s e   des   Z y l i n d e r s   d r e i   R o l l e n   7'  d r e h b a r   a n -  

g e o r d n e t ,   w e l c h e   i h r e r s e i t s   g e g e n   d i e   in  V e r f o r m u n g   b e -  

g r i f f e n e   Wand  des   R ö h r c h e n s  A   d r ü c k e n .   F ig .   4  z e i g t ,   m i t   B e -  

zug  a u f   d i e   F i g .   2  h,  in  g r ö s s e r e m   M a s s s t a b ,   w ie   nach   e r -  

f o l g t e r   A u s f ü h r u n g   des   S i t z e s  S   d e r   E n d b e r e i c h   des   V o r d e r -  

t e i l s   A'  des   R ö h r c h e n s   e r n e u t   a u f   e i n   g e n a u e s   Mass  g e b r a c h t  

w i r d .   D a b e i   i s t   m i t   8  e i n   T e i l   e i n e r   ä u s s e r e n   R o l l e   und  m i t  

9  e i n   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e r   Z a p f e n   g e z e i g t   d e r   m i t t e l s  

s e i n e r   S p i t z e   9'  g e g e n   den  B e r e i c h   d e r   E i n b u c h t u n g   9",   w e l c h e  

d i e   A b s t ü t z u n g   f ü r   d i e   Kuge l   b i l d e n   w i r d ,   d r ü c k t .   G l e i c h -  

z e i t i g   d r ü c k t   d i e s e   a u c h   g e g e n   d i e   Z y l i n d e r w a n d u n g   9 " ' ,   w o b e i  

e i n   ä u s s e r s t   g e n a u e s   Z e n t r i e r e n   des   K u g e l s i t z e s   S  mi t   B e z u g  

a u f   d i e   A c h s e   des   R ö h r c h e n s   und  i n s b e s o n d e r e   m i t   Bezug   a u f  

d i e   Wandung   9 " ' ,   w e l c h e   d i e   Kuge l   u m s c h l i e s s e n   w i r d ,   z u g e -  

s i c h e r t   i s t .  

Zur  V e r w i r k l i c h u n g   d e r   r i n g f ö r m i g e n   H a l t e r u n g   N  ( F i g .   5)  i s t  

z u s ä t z l i c h   zu  e i n e m   mi t   Bezug   au f   d i e   A c h s e   des   R ö h r c h e n s   u n d  

g l e i c h z e i t i g   zu  d e r   A c h s e   des   S i t z e s  S   k o n z e n t r i s c h e n   Z a p f e n  

10  e i n   ä u s s e r e r   " D r i l l i n g "   v o r g e s e h e n .   S e i n e   ä u s s e r e n   R o l l e n  

11  b e s i t z e n   e i n e   Nut  12  zum  U m b i e g e n   des   r i n g f ö r m i g e n   R a n d e s  

4" '   n a c h   I n n e n ,   um  e i n   m ö g l i c h s t   g e r i n g e s   r a d i a l e s   Mass  w i e  

es  zum  E i n b r i n g e n ,   d u r c h   E i n s c h n a p p e n ,   d e r   Kuge l   5  d . h .   d u r c h  

e l a s t i s c h e s   N a c h g e b e n   des   R a n d e s ,   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Für   d i e   H e r s t e l l u n g   des   S i t z e s  S   f ü r   d i e   Kuge l   5  ( F i g .   2 g )  

w i r d   das   in   g r ö s s e r e m   M a s s s t a b   in  F i g .   6  d a r g e s t e l l t e   W e r k -  

zeug   v e r w e n d e t .   Dabe i   i s t   e i n   zu  dem  W e r k z e u g   a c h s i a l   a n g e -  

o r d n e t e s   R ö h r c h e n  A   e r s i c h t l i c h   und ,   in  e i n e r   v e r t i k a l e n   E b e -  



n e ,   zwe i   k o a c h s i a l   a n g e o r d n e t e   S t e m p e l e i n h e i t e n   13.  J e d e   E i n -  

h e i t   13  u m f a s s t   e i n e n   H o h l k ö r p e r   14  d e r   v o r n e   und  n a h e   b e i  

d e r   A c h s e   des   W e r k z e u g e s   k o n i s c h   v e r j ü n g t   i s t .   Gegen   d i e   V e r -  

j ü n g u n g   14 '   d r ü c k t   d i e   z u s ä t z l i c h e   V e r j ü n g u n g   15 '   e i n e r  

B u c h s e   15,  d i e   zu  d e r   v o r g e n a n n t e n   S p i t z e   4  g l e i c h a c h s i g   l i e g t  

und  in   d e r   z e n t r a l e n   B o h r u n g   16  l ö s b a r   b e f e s t i g t   i s t .   D i e  

B u c h s e   15  b e z w e c k t ,   in   e i n e r   z u r   A c h s e   des   R ö h r c h e n s  A   s e n k -  

r e c h t e n   E b e n e   d i e   g e m e i n s a m e   Lage   d e r   E i n h e i t e n   13  f e s t z u l e g e n .  

E in   S t e m p e l   17  m i t   z u g e s p i t z t e m   V o r d e r t e i l   17 '   i s t   im  H ö h l k ö r -  

p e r   14  a c h s i a l   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t .   Das  g e g e n ü b e r l i e g e n d e ,  

ä u s s e r e   Ende  17"  des   S t e m p e l s   b e s i t z t   g e g e n ü b e r   dem  S c h a f t  

e i n e n   g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r   um  d i e s e n   a c h s i a l   zu  f ü h r e n   u n d  z u r  

B i l d u n g   e i n e r   A b s t ü t z u n g   f ü r   e i n e   v o r g e s p a n n t e   Z y l i n d e r f e d e r  

18.  Das  ä u s s e r e   Ende  17"  w i r k t   a u s s e r d e m   a l s   S t ö s s e l   und  i s t  

von  d e r   k o n i s c h e n   F l ä c h e   19  b e a u f s c h l a g t .   Die   k o n i s c h e   F l ä c h e  

19  g e h ö r t   d e r   I n n e n w a n d u n g   e i n e r   B u c h s e   20  an ,   d i e   m i t   B e z u g  

a u f   d i e   A c h s e   d e r   zu  b e a r b e i t e n d e n   S p i t z e   k o a x i a l   v e r s c h i e b -  

b a r   i s t .  

Auf   d i e   E i n h e i t e n   13  w i r k e n   d i e   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t e n   E n d -  

b e r e i c h e   21 '   z w e i e r   S c h r a u b e n   21.  D i e s e   s i n d   p a r a l l e l   zu  d e r  

A c h s e   des   W e r k z e u g s   a n g e o r d n e t   und  b e z w e c k e n   d a s   A u s r i c h t e n  

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   A c h s e n   d e r   E i n h e i t e n   13,  s o d a s s   s i c h   d i e s e  

m i t   d e r   A c h s e   des   W e r k z e u g s   s c h n e i d e n .  

Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   E i n b u c h t u n g e n ,   und  i n f o l g e   d e r   V e r -  

s c h i e b u n g   d e r   B u c h s e   20,   e r f o l g t ' d a s   E i n d r i n g e n   e i n e s   K a l i -  

b r i e r s t ö s s e l s   22  in   d a s   R ö h r c h e n .   Die  T i e f e   d e r   E i n b u c h t u n g e n  

S  und  d e r   V e r s c h i e b e w e g   des   S t ö s s e l s   22  s i n d   d u r c h   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e n ,   vom  K ö r p e r   C  und  von  d e r   B u c h s e   20  a u s g e f ü h r t e n  

V e r s c h i e b u n g e n  Z   und  Z'  b e g r e n z t .   Auf  den  K ö r p e r   C  w i r d   d i e  

D r u c k k r a f t   K  a u s g e ü b t ;   d e r   K ö r p e r  C   und  d i e   B u c h s e   20  s i n d  

i h r e r s e i t s   d u r c h   d i e   F e d e r n   23  und  24  v o r g e s p a n n t .  



1.  V e r f a h r e n   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e r   mi t   f l ü s s i g e r   T i n t e   g e -  

s p e i s t e n   K u g e l s c h r e i b e r s p i t z e ,   u m f a s s e n d   e i n e n   p o r ö s e n  

B a u s c h   (2)   d e r   d e r   Kuge l   (5)   d i e   T i n t e   ü b e r   e i n e n   e b e n f a l l s  

p r ö s e n ,   n a d e l f ö r m i g e n   T e i l   (3)   z u f ü h r t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S p i t z e ,   a u s g e h e n d   von  e i n e m   A b s c h n i t t  

e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   R ö h r c h e n s ,   ohne   s p a n a b h e b e n d e   B e a r -  

b e i t u n g   e r h a l t e n   w i r d ,   z u r   B i l d u n g   in  k o a x i a l e r   F o l g e   e i n e s  

z y l i n d r i s c h e n   h i n t e r e n   E n d b e r e i c h s   (A")   m i t   e r w e i t e r t e m  

D u r c h m e s s e r ,   e i n e s   z e n t r a l e n   B e r e i c h s   ( A " ' ) ,   d e r   im  w e -  

s e n t l i c h e n   dem  Q u e r s c h n i t t   des   u r s p r ü n g l i c h e n   R ö h r c h e n s  

e n t s p r i c h t   und  e i n e s   e b e n f a l l s   z y l i n d r i s c h e n   v o r d e r e n   E n d -  

b e r e i c h s   ( A ' )   mi t   g e g e n ü b e r   dem  z e n t r a l e n   B e r e i c h   ( A " ' )   v e r .  

k l e i n e r t e m   D u r c h m e s s e r ,   d a s s   d e r   n a d e l f ö r m i g e   S t i f t   (3)   d e r  

m i t   s e i n e m   von  d e r   Kugel   (5)   e n t f e r n t e r e n   Ende  in  den  B a u s c h  

(2 )   e i n g e l e g t   i s t ,   mi t   s e i n e m   d e r   K u g e l   n a h e   l i e g e n d e n   E n d e  

( 3 " )   im  z e n t r a l e n   B e r e i c h   ( A " ' ) d e r   S p i t z e   g e l a g e r t   i s t ,   u n d  

d a s s   d i e   Wandung  des   v o r d e r e n   E n d b e r e i c h s   ( A ' )   zu r   V e r -  

f e s t i g u n g   d e r   L a g e r s t e l l e   d e r   Kuge l   v e r f o r m t   und  in   s e i n e r  

D i c k e   v e r r i n g e r t   i s t , z u r   U m b i e g u n g   n a c h   I n n e n   des   ä u s s e r -  

s t e n   R a n d b e r e i c h s   v o r   dem  E i n b r i n g e n   d e r   Kuge l   in  d i e   L a -  

g e r u n g .  

2.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   de r   S p i t z e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das   E i n b r i n g e n   d e r   Kugel   (5)   i n  

s e i n e   L a g e r s t e l l e   mi t   v e r r i n g e r t e r   W a n d u n g , d u r c h   E i n -  

s c h n a p p e n   d e r   K u g e l ,   i n f o l g e   e l a s t i s c h e n   N a c h g e b e n s   d e s  

r i n g f ö r m i g e n   R a n d b e r e i c h s   (N)  im  ä u s s e r s t e n   B e r e i c h   d e r  

S p i t z e ,   e r f o l g t .  

3.  S p i t z e   f ü r   K u g e l s c h r e i b e r ,   h e r g e s t e l l t   d u r c h   das   V e r f a h r e n  

g e m ä s s   A n s p r u c h   1 .  

4.  S p i t z e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d a s  



z y l i n d r i s c h e   R ö h r c h e n ,   von  dem  f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r  

S p i t z e   a u s g e g a n g e n   w i r d ,   r o s t f r e i e s   M a t e r i a l   i s t ,   und  d a s s  

d i e   u r s p r ü n g l i c h e   W a n d s t ä r k e   des   R ö h r c h e n s   e t w a   0 , 1   mm  b e -  

t r ä g t .  

5.  S p i t z e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r "  

A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   Kuge l   (5)   und  dem  Ende  ( 3 " )   des   n a -  

d e l f ö r m i g e n   T e i l s   (3)   k l e i n e r   a l s   3 / 4   des   K u g e l d u r c h m e s s e r s  

i s t .  

6.  S p i t z e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   3  und  5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   v o r d e r e   Ende  ( 3 " )   des   n a d e l f ö r m i g e n   T e i l s   ( 3 ) ,  

w e l c h e s   den  A u s t r i t t   d e r   T i n t e   b e s t i m m t ,   b i s   in   den  S i t z  

(S)  d e r   K u g e l   (5)   s i c h   e r s t r e c k t .  

7.  S p i t z e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   5  und  6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   Q u e r s c h n i t t s d u r c h m e s s e r   (d)   des   n a d e l f ö r m i g e n  

T e i l s   ( 3 ) ,   m i t   B e z u g   a u f   den  D u r c h m e s s e r   d e r   K u g e l   ( 5 ) ,  

m ö g l i c h s t   g r o s s   a u s g e b i l d e t   i s t ,   und  d a s s   in   d e r   S p i t z e  

d e r   n a d e l f ö r m i g e   T e i l   (3)   d e r a r t   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a s s  

z w i s c h e n   s e i n e m   v o r d e r e n   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h   ( 3 " )   und  d e r  

z u g e h ö r i g e n   K u g e l k a l o t t e   d i e   T i n t e   s i c h   a n s a m m e l t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   ä u s s e r e   E n d b e r e i c h   ( A ' )   d e r   S p i t z e ,   f ü r   d i e   A u f n a h m e  

d e r   K u g e l   ( 5 ) ,   e i n e   V e r f e s t i g u n g   und  g l e i c h z e i t i g   e i n e   V e r -  

r i n g e r u n g   d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   W a n d s t ä r k e   e r l e i d e t ,   w o b e i  

d i e s e   M e r k m a l e   d u r c h   K a l t v e r f o r m e n   des   M a t e r i a l s   e r z i e l t  

w e r d e n .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h m e t ,   d a s s  

d i e   V e r f e s t i g u n g   und  d i e   V e r r i n g e r u n g   d e r   W a n d s t ä r k e   d e s  

ä u s s e r e n   B e r e i c h s   ( A ' )   d e r   S p i t z e   das   E i n b u c h t e n   z w e c k s  

H e r s t e l l u n g   des   S i t z e s   (S)  f ü r   d i e   Kuge l   (5)   und  das   f ü r  

das   E i n s c h n a p p e n   d e r   Kuge l   e r f o r d e r l i c h e ,   e l a s t i s c h e   N a c h -  



g e b e n   des   r i n g f ö r m i g e n   R a n d b e r e i c h s   (N) ,   b e z w e c k e n .  

10.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   d e r   S p i t z e   nach   A n s p r u c h   3,  g e -  

k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   A u f e i n a n d e r f o l g e   d e r   f o l g e n d e n   A r -  

b e i t s v o r g ä n g e :  

a)  T r e n n e n   d e s   R o h r t e i l s   (A)  aus   S t a h l ,   mi t   V o r t e i l   a u s  

r o s t b e s t ä n d i g e m   S t a h l ,   und  E n t g r a t e n   d e r   R ä n d e r   d e r   b e i d e n  

S t i r n s e i t e n   ( F i g .   2 a ) ,  

b)  V e r j ü n g e n  ,   d u r c h   W a l z e n   des   E n d b e r e i c h s   des   v o r d e r e n  

T e i l s   des   R ö h r c h e n s   (A) ,   f ü r   d i e   L a g e r u n g   d e r   Kugel   ( 5 ) ,  

w o b e i   im  r ü c k w ä r t i g e n   T e i l   des  R ö h r c h e n s   e i n   S t ö s s e l   ( T )  
in  

e i n g e b r a c h t   i s t   d e r   b i s   an  d i e   A u s f ü h r u n g   b e g r i f f e n e   V e r -  

j ü n g u n g   b e w e g t   w i r d   ( F i g .   2 b ) ,  

c)  V e r r i n g e r u n g   d u r c h   r a d i a l e s   R o t i e r e n   und  W a l z e n   des   z u -  

v o r   v e r j ü n g t e n   v o r d e r e n   T e i l s   ( A ' )   des   R ö h r c h e n s ,   w o b e i  

d i e   L ä n g s a c h s e   des   v o r d e r e n   T e i l s   ( A ' )   d e r a r t   g e s i c h e r t  

i s t ,   d a s s   s i e   m i t   dem  r e s t l i c h e n   T e i l   (A"  und  A " ' )   d e s  

R ö h r c h e n s   (A)  k o a x i a l   l i e g t   ( F i g .   2 c ) ,  

d)  E r w e i t e r n   des   r ü c k w ä r t i g e n   T e i l s   (A")   des   R ö h r c h e n s   ( A ) ,  

w o b e i   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   und  d e r   A u s s e n d u r c h m e s s e r   d e s  

z w i s c h e n   dem  v o r d e r e n   T e i l   ( A ' )   und  dem  r ü c k w ä r t i g e n   T e i l  

(A")   l i e g e n d e n   R o h r b e r e i c h s   ( A " ' )   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d  

dem  u r s p r ü n g l i c h e n   D u r c h m e s s e r   e n t s p r i c h t   ( F i g .   2 d ) ,  

e)  Die  dem  v o r d e r e n   ( A ' )   und  dem  r ü c k w ä r t i g e n   T e i l   ( A " )  

des   R ö h r c h e n s   z u g e h ö r i g e n   z y l i n d r i s c h e n   B o h r u n g e n   a u f   e i n  

g e n a u e s   Mass  b r i n g e n   ( F i g .   2 e ) ,  

f)   g l e i c h z e i t i g e s   i n n e r e s   und  ä u s s e r e s   W a l z e n   des   v o r d e r e n  

T e i l s   ( A ' )   des   R ö h r c h e n s   mi t   e i n e m   a l s   " D r i l l i n g "   b e -  

n a n n t e n   W e r k z e u g ,   m i t   d a r a u s   s i c h   e r g e b e n d e r   V e r r i n g e r u n g  

d e r   W a n d s t ä r k e   und  d e s s e n   V e r l ä n g e r u n g   ( F i g u r e n   2f  u n d  

4 ) ,  

g)  A u s f ü h r u n g   des   K u g e l s i t z e s   (S)  m i t   H i l f e   von  z e n t r a l  

w i r k e n d e n   S t e m p e l n   mi t   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t e r   S p i t z e ,   w o -  

b e i   d e r   K u g e l s i t z   aus   E i n b u c h t u n g e n   b e s t e h t   d e r e n   S p i t z e  

in  R i c h t u n g   d e r   A c h s e  d e s   R ö h r c h e n s   s i c h   e r s t r e c k t ,   u n d  



d a r a u f f o l g e n d e m   E g a l i s i e r e n   d e r   S t ü t z p u n k t e   f ü r   d i e   K u g e l  

m i t   H i l f e   e i n e s   S t ö s s e l s   ( 2 2 )   d e r   k o a x i a l   zu  d e r   A c h s e  

d e s   R ö h r c h e n s   w i r k t   ( F i g .   2g  und  F i g .   6 ) ,  

h)  den  ä u s s e r e n   E n d b e r e i c h   d e r   R ö h r c h e n s ,   i n s b e s o n d e r e  

den  v o r   dem  K u g e l s i t z   a n g e o r d n e t e n   T e i l   ( A ' )   mi t   H i l f e  

e i n e s   a l s   " D r i l l i n g "   b e n a n n t e n   W e r k z e u g s   g l e i c h z e i t i g   v o n  

I n n e n   und  von  A u s s e n   a u f   e i n   g e n a u e s   Mass  b r i n g e n ,   w o b e i  

f ü r   d i e s e n   A r b e i t s g a n g   d e r   Z a p f e n   f ü r   d i e   K a l i b r i e r u n g   v o n  

I n n e n ,   m i t   Bezug   a u f   d i e   den  K u g e l s i t z   d a r s t e l l e n d e n   S t e l -  

l e n   z e n t r i e r t   i s t   ( F i g u r e n   2g  und  4 ) ,  

i )   A b t r e n n e n   des   Endes   (  )   des   v o r d e r e n   T e i l s   ( A ' ) ,   w e l c h e r  

i n f o l g e   den  v o r a u s g e h e n d e n   B e a r b e i t u n g e n   des   R ö h r c h e n s  

ü b e r s c h ü s s i g   g e w o r d e n   i s t   ( F i g .   2 i ) ,  

k)  H e r s t e l l e n   des   R a n d b e r e i c h s   o d e r   K r e i s r i n g e s   f ü r   d a s  

s p ä t e r e   Z u r ü c k h a l t e n   d e r   Kuge l   ( F i g .   2 k ) ,  

1)  B i e g e n   des   R a n d b e r e i c h s   nach   I n n e n   ( F i g .   5 ) ,  

m)  E i n b r i n g e n   d e r   K u g e l   d u r c h   E i n s c h n a p p e n   i n f o l g e   V o r -  

h a n d e n s e i n s   d e r   n a c h g i e b i g e n ,   r i n g f ö r m i g e n   E i n b i e g u n g   i m  

ä u s s e r s t e n   B e r e i c h   d e r   S p i t z e   ( i n   den   Z e i c h n u n g e n   n i c h t  

g e z e i g t ) .  

11)  W e r k z e u g   z u r   A u s f ü h r u n g   des   A r b e i t s v o r g a n g e s   "g"  d e s   V e r -  

f a h r e n s   nach   A n s p r u c h   10,  g e k e n n z e i c h n e t ,   d u r c h   o r i e n t i e r -  

b a r e   S t e m p e l   ( 1 7 ) ,   so  d a s s   d i e s e   in   e i n   und  d e r s e l b e n  

E b e n e   l i e g e n ,   d e r e n   A c h s e n   z u r   A c h s e   d e r   K u g e l s c h r e i b e r -  

s p i t z e   s e n k r e c h t   g e r i c h t e t   s i n d   und  a u s s e r d e m   mit   d e r  

A c h s e   d e r   S p i t z e   s i c h   s c h n e i d e n .  

12)  V e r w e n d u n g   d e r   S p i t z e   nach   A n s p r u c h   3,  f ü r   mi t   f l ü s s i g e r  

T i n t e   g e s p e i s t e   K u g e l s c h r e i b e r .  
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