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@  Automat  für  die  hydroplastische  Bearbeitung  von  Stirnrädern. 

@  Zur  vollautomatischen  Bearbeitung  von  Stirnrädern  mit 
Gerad-  und  Schraubenverzahnung  dient  ein  Automat  für  hy- 
droplastische  Bearbeitung  von  Stirnrädern,  der  aus  einer 
senkrechten  Hydraulikpresse  besteht,  an  deren  Arbeitstisch 
eine  Vorrichtung  für  hydroplastische  Bearbeitung  befestigt  ist, 
die  ein  Arbeitswerkzeug  und  einen  Hochdruck-Hydraulikzylin- 
der  aufweist,  der  an  einem  Fundament  befestigt  ist,  wobei  am 
beweglichen  Schlitten  ein  Stempel  festgelegt  ist.  Der  Stempel 
(4)  ist  dabei  in  einer  Platte  (3)  gelagert,  die  bezüglich  des  be- 
weglichen  Schlittens  (2)  unbeweglich  befestigt  ist.  An  zwei  der 
Säulen  der  senkrechten  Hydraulikpresse  ist  mit  Schellen  (11) 
eine  Konsole  (10)  starr  angebracht,  an  der  eine  Speisevorrich- 
tung  mit  einem  Rollengang  (12)  montiert  ist,  der  mit  einer  er- 
sten  Führungsvorrichtung  (15)  und  einer  Paketiervorrichtung 
(16)  verbunden  ist,  die  mit  einem  Manipulator  (17)  durch  einen 
Greifarm  (23)  verbunden  ist,  der  unbeweglich  an  ihm  befestigt 
ist.  Am  Fundament  (28)  der  Vorrichtung  für  hydroplastische 
Bearbeitung  sind  ein  Gegendruckhydraulikzylinder  (29)  und 
eine  Abführvorrichtung  (60)  montiert,  die  mit  einer  Abführrinne 
(62)  zum  Abführen  der  Fertigteile  verbunden  ist,  wobei  der  Hy- 
draulikzylinder  (29)  gleichachsig  zum  Arbeitswerkzeug  (55) 
der  Vorrichtung  für  hydroplastische  Bearbeitung  angeordnet 
ist.  An  einer  Oberplatte  (50)  der  Vorrichtung  für  hydroplasti- 
sche  Bearbeitung  sind  zwei  Ausziehvorrichtungen  (58)  befe- 
stigt.  An  ihrem  Fundament  (28)  ist  eine  zweite  Führungsvor- 

richtung  (38)  montiert.  An  der  Platte  (3),  die  am  beweglichen 
Schlitten  (2)  befestigt  ist,  ist  eine  dritte  Führungsvorrichtung 
(69)  festgelegt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   A u t o m a t   f ü r   d i e   h y d r o -  

p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   von  S t i r n r ä d e r n ,   d e r   b e i   d e r  

E n d b e a r b e i t u n g   des   Z a h n p r o f i l s   von  S t i r n r ä d e r n   m i t  

G e r a d -   und  S c h r a u b e n v e r z a h n u n g   A n w e n d u n g   f i n d e n   w i r d .  

B e k a n n t   i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   B e a r b e i t u n g   v o n  

z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r n   d u r c h   h y d r o p l a s t i s c h e   D e f o r -  

m a t i o n ,   w o b e i   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   M a t r i z e n a r t   n u r  

d i e   I n n e n b o h r u n g   m i t   dem  b e n ö t i g t e n   G ü t e g r a d   b e a r b e i -  

t e t   w e r d e n   k a n n ,   o d e r   es  w i r d   d i e   A u ß e n o b e r f l ä c h e  

p r o f i l i e r t   und  i n n e n   m i t   dem  b e n ö t i g t e n   G ü t e g r a d   e n d -  

b e a r b e i t e t   ( B G - A - 2 3 7 8 3 ) .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   i s t   e i n e  

zum  b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n   s e n k r e c h t e   H y d r a u l i k p r e s s e ,  

an  d e r   e i n e   a n d e r e   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e  

B e a r b e i t u n g   b e f e s t i g t   i s t ,   d i e   aus   e i n e m   von  e i n e m  

s e p a r a t e n   H y d r a u l i k s c h r a n k   g e s p e i s t e n   H o c h d r u c k -  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   b e s t e h t .   Mi t   d e r   K o l b e n s t a n g e   d e s  



H o c h d r u c k - H y d r a u l i k z y l i n d e r s   i s t   e i n   W e r k e z u g   f ü r   d i e  

h y d r o p l a s t i s c h e   D e f o r m a t i o n ,   im  f o l g e n d e n   a l s   A r b e i t s -  

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

t e t .   D i e s e s   A r b e i t s w e r k z e u g   b i l d e t   e i n e   g l a t t e   D u r c h -  

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

a l e n   K a n ä l e n   m i t   den   Z a h n l ü c k e n   a u f   d e r   A u ß e n o b e r -  

f l ä c h e   d e r   D u r c h s t e c h u n g ,   d . h .   des   A r b e i t s w e r k z e u g s ,  

v e r b u n d e n   i s t .   D ie   r a d i a l e n   K a n ä l e   s i n d   ü b e r  d a s  

z e n t r a l e   S a c k l o c h   m i t   dem  H o c h d r u c k r a u m   d e s   H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r s   v e r b u n d e n ,   w o d u r c h   e i n e   D r u c k s c h m i e r u n g   d e r  

zu  b e a r b e i t e n d e n   O b e r f l ä c h e   und  d e s   A r b e i t s w e r k z e u g s  

g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .   Am  A r b e i t s t i s c h   d e r   P r e s s e   i s t  

e i n e   B a n d a g e   b e f e s t i g t ,   d i e   d i e   M a t r i z e   und   den  i n  

s i e   e i n g e l e g t e n   R o h r r o h l i n g   u m f a ß t .   Der   e i g e n t l i c h e  

R o h l i n g   w i r d   an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende   von  e i n e m   b e w e g -  

l i c h e n   T r ä g e r   a b g e s t ü t z t .  

E i n   N a c h t e i l   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   i s t ,   daß  m i t   i h r   d i e  

E n d b e a r b e i t u n g   d e r   P r o f i l f l ä c h e   u n m ö g l i c h   i s t ,   w e i l  

d i e   g l a t t e   D u r c h s t e c h u n g   d i e   B o h r u n g   des   R o h l i n g s  

b e a r b e i t e t .   E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d i e   V o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   B e a r b e i t u n g   von  S t i r n r ä d e r n  

und   i n s b e s o n d e r e   von  s o l c h e n   m i t   m i t t l e r e n   und   g r o ß e n  

M o d u l n   n i c h t   v e r w e n d b a r   i s t ,   w e i l   es  n i c h t   m ö g l i c h  

i s t ,   m i t   dem  A r b e i t s w e r k z e u g   den  b e n ö t i g t e n   D e f o r -  

m a t i o n s g r a d   f ü r   d a s   A u s f ü l l e n   d e s   P r o f i l s   zu  e r r e i -  

c h e n .  

B e k a n n t   i s t   w e i t e r h i n   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   B e a r b e i t u n g  

von   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r n   d u r c h   h y d r o p l a s t i s c h e  

D e f o r m a t i o n ,   w o b e i   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   S t e m p e l a r t  

n u r   d i e   A u ß e n o b e r f l ä c h e   m i t   dem  b e n ö t i g t e n   G ü t e g r a d  

o d e r   d i e   I n n e n z y l i n d e r o b e r f l ä c h e   p r o f i l i e r t   und   d i e  

A u ß e n o b e r f l ä c h e   m i t   dem  b e n ö t i g t e n   G ü t e g r a d   e n d g ü l t i g  

b e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n   ( B G - A - 2 3 7 8 2 ) .   D i e s e   V o r r i c h -  



t u n g   h a t   e i n e   s e n k r e c h t e   H y d r a u l i k p r e s s e ,   an  d e r e n  

A r b e i t s t i s c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   h y d r o p l a s t i -  

s c h e   B e a r b e i t u n g   b e f e s t i g t   i s t ,   d i e   aus   e i n e m   a u f   e i -  

nem  F u n d a m e n t   a n g e b r a c h t e n   und  von  e i n e m   s e p a r a t e n  

H y d r a u l i k s c h r a n k   g e s p e i s t e n   H o c h d r u c k - H y d r a u l i k z y l i n -  

d e r   b e s t e h t .   Im  K o l b e n   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   i s t   e i n  

A r b e i t s w e r k z e u g   a n g e o r d n e t ,   das   aus   e i n e m   S a t z   v o n  

D e f o r m a t i o n s r i n g e n   b e s t e h t ,   a u f   d e r e n   I n n e n o b e r f l ä c h e  

d u r c h   r a d i a l e   K a n ä l e   v e r b u n d e n e   Z a h n l ü c k e n   a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .   Die   r a d i a l e n   K a n ä l e   s i n d   m i t   dem  H o c h -  

d r u c k r a u m   d e s   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   v e r b u n d e n .   Am  b e w e g -  

l i c h e n   S c h l i t t e n   d e r  P r e s s e   i s t   e i n   S t e m p e l   b e f e s t i g t ,  

a u f   dem  d e r   zu  b e a r b e i t e n d e   R o h l i n g   a u f g e s t e c k t   i s t .  

N a c h t e i l i g   b e i   d i e s e n   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   i s t ,  

daß  e i n e   h y d r o p l a s t i s c h e   E n d b e a r b e i t u n g   d e r   P r o f i l -  

o b e r f l ä c h e   von  S t i r n r ä d e r n   m i t   G e r a d -   und  S c h r a u b e n -  

v e r z a h n u n g   n i c h t   m ö g l i c h   i s t .  E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  e i n   k o n t i n u i e r l i c h e r   Z y k l u s   d e r  

E i n z e l a b l ä u f e   n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   w e i l   k e i n e  

s e l b s t ä n d i g e   Z u f ü h r u n g   d e r   R o h l i n g e   und  d i e   d a z u -  

g e h ö r i g e   A b f ü h r u n g   d e r   F e r t i g e r z e u g n i s s e   e r f o l g t .  

Die   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   A u t o m a t   f ü r  

h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   von  S t i r n r ä d e r n   m i t   G e -  

r a d -   und  S c h r a u b e n v e r z a h n u n g   zu  s c h a f f e n ,   m i t   dem  d i e  

E n d b e a r b e i t u n g   d e r   P r o f i l o b e r f l ä c h e   d e r   S t i r n r ä d e r  

in   e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h e n   a u t o m a t i s i e r t e n   Z y k l u s   d e r  

e i n z e l n e n   A r b e i t s g ä n g e   und  e i n e   s e l b s t ä n d i g e   Z u f ü h -  

r u n g   von  R o h l i n g e n   und  d i e   A b f ü h r u n g   d e r   F e r t i g e r z e u g -  
n i s s e   m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n e n   A u t o m a t   g e l ö s t ,   d e r  

aus   e i n e r   s e n k r e c h t e n   H y d r a u l i k p r e s s e   b e s t e h t ,   a n  
d e r e n   A r b e i t s t i s c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   h y d r o -  



p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   b e f e s t i g t   i s t ,   w e l c h e   e i n  

A r b e i t s w e r k z e u g   und  e i n e n   a u f   e i n e m   F u n d a m e n t   m o n -  

t i e r t e n   H o c h d r u c k - H y d r a u l i k z y l i n d e r   a u f w e i s t .   An  

e i n e m   b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n   d e r   s e n k r e c h t e n   H y d r a u -  

l i k p r e s s e   i s t   e i n   S t e m p e l   a n g e b r a c h t .   E r f i n d u n g s -  

gemäß   i s t   d e r   S t e m p e l   in   e i n e r   a u f   dem  b e w e g l i c h e n  

S c h l i t t e n   b e f e s t i g t e n   P l a t t e   g e l a g e r t .   M i t   S c h e l l e n  

i s t   an  zwe i   d e r   S ä u l e n   d e r   s e n k r e c h t e n   H y d r a u l i k -  

p r e s s e   e i n e   K o n s o l e   s t a r r   b e f e s t i g t .   Auf  d e r   K o n s o l e  

i s t   e i n e   S p e i s e v o r r i c h t u n g   m o n t i e r t ,   d i e   e i n e n   R o l -  

l e n g a n g   a u f w e i s t ,   d e r   m i t   e i n e r   e r s t e n   F ü h r u n g s v o r -  

r i c h t u n g   und  e i n e r   m i t   e i n e m   M a n i p u l a t o r   v e r b u n d e n e n  

P a k e t i e r v o r r i c h t u n g   in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   Die   P a k e -  

t i e r v o r r i c h t u n g   i s t   m i t   dem  M a n i p u l a t o r   d u r c h   e i n e n  

s t a r r   a u f   ihm  b e f e s t i g t e n   G r e i f a r m   v e r b u n d e n .   A u f  

dem  F u n d a m e n t   d e r  V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e  

B e a r b e i t u n g   s i n d   e i n   G e g e n d r u c k h y d r a u l i k z y l i n d e r   u n d  

e i n e   A b f ü h r v o r r i c h t u n g   a n g e b r a c h t ,   d i e   m i t   e i n e r  

A b f ü h r r i n n e   z u r   A b f ü h r u n g   d e r   F e r t i g t e i l e   v e r b u n d e n  

i s t .   Der   H y d r a u l i k z y l i n d e r   i s t   g l e i c h a c h s i g   zu  d e m  

A r b e i t s w e r k z e u g   d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e  

B e a r b e i t u n g   a n g e o r d n e t .   Auf  d e r   O b e r p l a t t e   d e r   V o r -  

r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   s i n d   z w e i  

A u s z i e h v o r r i c h t u n g e n   b e f e s t i g t .   Auf  d e r   G r u n d p l a t t e  

i s t   e i n e   z w e i t e   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   m o n t i e r t .   A u f  

d e r   O b e r p l a t t e ,   d i e   am  b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n   b e f e -  

s t i g t   i s t ,   i s t   e i n e   d r i t t e   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   a n -  

g e b r a c h t .  

Der   R o l l e n g a n g   d e r   S p e i s e v o r r i c h t u n g   i s t   s t a r r   an  d e r  

K o n s o l e   b e f e s t i g t .   Die   e r s t e   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   i s t  

m i t   i h r   d u r c h   e i n e   Z a h n s t a n g e   und  e i n e   F e d e r u n t e r l a g e  

v e r b u n d e n ,   so  daß  e i n e   R i n n e   g e b i l d e t   w i r d .   D ie   e r s t e  

F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   i s t   z u s a m m e n   m i t   e i n e m   e r s t e n  

w a a g e r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r   s t a r r   m i t   d e r   K o n s o l e  



v e r b u n d e n .  

Die   P a k e t i e r v o r r i c h t u n g   h a t   e i n e n   s t a r r   m i t   d e r  

K o n s o l e   v e r b u n d e n e n   s e n k r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r .  

An  s e i n e r   K o l b e n s t a n g e   i s t   e i n   a u s w e c h s e l b a r e r   D o r n  

m o n t i e r t .  

Am  G r e i f a r m   s i n d   s c h w e n k b a r   B a c k e n   g e l a g e r t ,   d i e   m i t  

dem  Rumpf  des   G r e i f a r m e s   v e r b u n d e n   s i n d .   Auf  d e m  

Rumpf  i s t   e i n   d r i t t e r   w a a g e r e c h t e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r  

b e f e s t i g t .   Am  G r e i f a r m   i s t   s t a r r   e i n   A n d r u c k h y d r a u l i k -  

z y l i n d e r   m i t   K o l b e n   b e f e s t i g t ,   an  dem  e i n e   F ü h r u n g s -  

s c h i e n e   m o n t i e r t   i s t .  

Auf  d e r   K o n s o l e   s i n d   s e c h s   s e n k r e c h t e   S ä u l e n   s t a r r  

b e f e s t i g t ,   w o b e i   an  zwe i   von  i h n e n   e i n   S c h i e b e r   v e r -  

s t e l l b a r   a n g e b r a c h t   i s t .   Am  O b e r t e i l   d e r   s e n k r e c h t e n  

S ä u l e n   i s t   e i n e   P l a t t e   m i t   e i n e m   s e n k r e c h t e n   H y d r a u -  

l i k z y l i n d e r   m o n t i e r t .   Am  S c h i e b e r   s i n d   zwei   w a a g e -  
r e c h t e   S ä u l e n   b e w e g l i c h   m o n t i e r t ,   an  d e r e n   r e c h t e n  

T e i l   d i e   T r ä g e r p l a t t e   des   M a n i p u l a t o r s   s t a r r   b e -  

f e s t i g t   i s t .   Am  l i n k e n   T e i l   i s t   s t a r r   e i n e   z w e i t e  

T r ä g e r p l a t t e   m o n t i e r t ,   a u f   d e r   e i n   d r i t t e r   w a a g e r e c h -  

t e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   s t a r r   b e f e s t i g t   i s t .  

Der   S t e m p e l   i s t   d u r c h   e i n   z w e i t e s   A x i a l l a g e r   a u f  

d e r   P l a t t e   des   b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n s   g e l a g e r t .   Am 

O b e r t e i l   des   S t e m p e l s   i s t   e i n   Z a h n r a d   u n b e w e g l i c h  

m o n t i e r t .   In  e i n e m   R i n g k a n a l   d e r   P l a t t e   i s t   e i n e  

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

F e d e r n   m i t   dem  u n b e w e g l i c h e n   Z a h n r a d   v e r b u n d e n   i s t .  

Am  K o l b e n   des   G e g e n d r u c k h y d r a u l i k z y l i n d e r s   i s t   ü b e r  

e i n   e r s t e s   A x i a l l a g e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   g e l a g e r t .  

Am  U n t e r t e i l   d e r   K o l b e n s t a n g e   i s t   d u r c h   e i n e   N u t e n -  



f e d e r   und  e i n e   M u t t e r   e i n e   S c h e i b e   u n b e w e g l i c h   a n -  

g e b r a c h t .   In  e i n e m   R i n g k a n a l   d e s   K o l b e n s   i s t   e i n e  

e r s t e   R e i b s c h e i b e   b e w e g l i c h   m o n t i e r t ,   d i e   d u r c h   s e n k -  

r e c h t e   F e d e r n   g e g e n   d i e   S c h e i b e   a n g e d r ü c k t   i s t .   Am 

V o r d e r t e i l   d e r   K o l b e n s t a n g e   i s t   e i n   u n t e r e s   e l a s t i -  

s c h e s   Z a h n r a d   b e f e s t i g t .  

Auf  dem  F u n d a m e n t   d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e  

B e a r b e i t u n g   i s t   e i n e   e r s t e   F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   d e r  

z w e i t e n   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   b e w e g l i c h   m o n t i e r t .   M i t  

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

v i e r t e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n .   Am 

F u n d a m e n t   i s t   e i n   e r s t e r   Rumpf  u n b e w e g l i c h   m o n t i e r t ,  

an  dem  e i n   e r s t e s   R e i b r a d   b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t   i s t ,  

d a s   s e i n e r s e i t s   an  e i n e   m i t   e i n e r   e r s t e n   E i n s t e l l -  

s c h r a u b e   und   e i n e r   e r s t e n   G e g e n m u t t e r   v e r b u n d e n e  

e r s t e   F e d e r   a n l i e g t .   Die   e r s t e   E i n s t e l l s c h r a u b e   i s t  

am  F u n d a m e n t   m i t   e i n e r   G e g e n m u t t e r   b e f e s t i g t .  

Auf  d e r   am  b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n   u n b e w e g l i c h   b e f e s t i g -  

t e n   P l a t t e   i s t   e i n e   z w e i t e   F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   d e r  

d r i t t e n   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   b e w e g l i c h   m o n t i e r t .   M i t  

i h r   i s t   ü b e r   s e i n e   K o l b e n s t a n g e   e i n   s e c h s t e r   w a a g e -  
r e c h t e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n .   An  d e r  

P l a t t e   i s t   e i n   z w e i t e r   Rumpf  u n b e w e g l i c h   m o n t i e r t .  

In  ihm  i s t   e i n   z w e i t e s   R e i b r a d   b e w e g l i c h   b e f e s t i g t ,  

d a s   an  e i n e r   m i t   e i n e r   d r i t t e n   E i n s t e l l s c h r a u b e   u n d  

e i n e r   z w e i t e n   G e g e n m u t t e r   v e r b u n d e n e n   A n d r u c k f e d e r  

a n l i e g t .   D ie   d r i t t e   E i n s t e l l s c h r a u b e   i s t   a u f   d e r  

P l a t t e   m i t   e i n e r   G e g e n m u t t e r   b e f e s t i g t .  

Auf   dem  F u n d a m e n t   d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e  

B e a r b e i t u n g   i s t   e i n   m i t   d e r   A b f ü h r v o r r i c h t u n g   v e r b u n -  

d e n e r   w a a g e r e c h t e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   b e f e s t i g t .   An  

s e i n e r   K o l b e n s t a n g e   i s t   e i n   A b f ü h r p r i s m a   u n b e w e g l i c h  



m o n t i e r t .   D i a m e t r a l   g e g e n ü b e r   i s t   a u f   dem  F u n d a m e n t  

e i n e   A b f ü h r r i n n e   u n b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t .  

Die   b e i d e n   A u s z i e h v o r r i c h t u n g e n   s i n d   m i t   A u s z i e h -  

b a c k e n   a u s g e r ü s t e t .  

Das  A r b e i t s w e r k z e u g   b e s t e h t   aus   e i n e m   S a t z   v o n  

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

t i e r t   und   in   e i n e r   B a n d a g e   a b g e d i c h t e t   s i n d .   D i e  

g e n a n n t e n  E l e m e n t e   s i n d   m i t   r a d i a l e n   K a n ä l e n   v e r -  

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

m i t   dem  H o c h d r u c k r a u m   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   v e r -  

b u n d e n   s i n d .   Die   S c h e i b e n v e r f o r m u n g s e l e m e n t e   s i n d  

m i t   e i n e m   d r u c k s e i t i g e n   P r o f i l   a u s g e f ü h r t ,   d e r  

dem  P r o f i l   d e r   zu  b e a r b e i t e n d e n   R o h l i n g e   e n t s p r i c h t .  

Die  g e n a n n t e n   E l e m e n t e   s i n d   u n t e r   e i n e m   W i n k e l  

@ 1  v o n   2°  b i s   1 2 ° ,   d e r   den  E i n g a n g s t e i l   b i l d e t ,   u n d  

e i n e m   W i n k e l  @ 2   von  3°  b i s   15° ,   d e r   den  A u s g a n g s t e i l  

b i l d e t ,   a b g e f l a c h t .   Z w i s c h e n   d i e s e n   T e i l e n   i s t  e i n  

K a l i b r i e r t e i l   m i t   e i n e r   D i c k e   von  0 , 5   mm  b i s   5  mm 

a n g e o r d n e t .  

Be i   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g   des   A r b e i t s w e r k z e u g s  

s i n d   d i e   S c h e i b e n v e r f o r m u n g s e l e m e n t e   m i t   g l a t t e n  

S t i r n f l ä c h e n   v e r s e h e n .   Die  r a d i a l e n   K a n ä l e   s i n d  

in  A b s t a n d s s c h e i b e n   a u s g e b i l d e t ,   d i e   z w i s c h e n   d e n  

g e n a n n t e n   E l e m e n t e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Be i   e i n e r   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r  

h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   von  S t i r n r ä d e r n   m i t  

I n n e n v e r z a h n u n g   i s t   d i e   V o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   A u s -  

g a n g s -   und   e i n e m   E i n g a n g s z a h n k r a n z   v e r s e h e n ,   d i e   a u f  

s e i n e r   u n t e r e n   bzw.   o b e r e n   P l a t t e   m o n t i e r t   s i n d .  

Z w i s c h e n   dem  A u s g a n g s -   und   dem  E i n g a n g s z a h n k r a n z   i s t  

d a s   zu  b e a r b e i t e n d e   Z a h n r a d   e i n g e s e t z t ,   d a s   in   e i n e r  



d i c k w a n d i g e n   Z y l i n d e r b ü c h s e   e i n g e l e g t   i s t .  

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u t o m a t   h a t   den   V o r e i l ,   daß  d i e  

E n d b e a r b e i t u n g   d e s   Z a h n p r o f i l s   von  S t i r n r ä d e r n   m i t  

G e r a d -   und   S c h r a u b e n v e r z a h n u n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n ,   daß   d i e   A r b e i t s p r o d u k t i v i t ä t   g e s t e i g e r t   w i r d  

und   daß  e i n e   v ö l l i g e   A u t o m a t i s i e r u n g   d e s   G e s a m t -  

p r o z e s s e s ,   b e g i n n e n d   m i t   d e r   Z u f ü h r u n g   d e r   R o h l i n g e  

b i s   zu  d e r   A b f ü h r u n g   d e r   m i t   h o h e r   G e n a u i g k e i t   u n d  

h o h e m   G ü t e g r a d   b e a r b e i t e t e n   Z a h n r ä d e r   m i t   G e r a d -  

und  S c h r a u b e n v e r z a h n u n g   e r z i e l t   w i r d .  

A n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

d e r   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   A u t o m a t e n   f ü r   d i e  

B e a r b e i t u n g   von  S t i r n r ä d e r n   m i t   A u ß e n v e r -  

z a h n u n g ;  

F i g .   2  e i n e   A n s i c h t   in   R i c h t u n g   d e s   P f e i l s   A  v o n  

F i g .   1 ;  

F i g .   3  den   S c h n i t t   B-B  von  F i g .   1 ;  

F i g .  4   den   S c h n i t t   A-A  von  F i g .   2 ;  

F i g .   5  den   S c h n i t t   D-D  von  F i g .   3 ;  

F i g .   6  den   S c h n i t t   C - C   von  F i g .   3 ;  

F i g .   7  p e r s p e k t i v i s c h   e i n e n   T e i l   des   d r u c k s e i t i g e n  

P r o f i l s   e i n e s   S c h e i b e n v e r f o r m u n g s e l e m e n t e s ;  

F i g .   8  e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e s   A r -  

b e i t s w e r k z e u g s ,   u n d  



F i g .   9  e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e r   V o r r i c h t u n g  

f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   von  S t i r n -  

r ä d e r n   m i t   I n n e n v e r z a h n u n g .  

Der   A u t o m a t   b e s t e h t   aus   e i n e r   s e n k r e c h t e n   H y d r a u l i k -  

p r e s s e   1,  im  f o l g e n d e n   k u r z   P r e s s e   g e n a n n t ,   an  d e s s e n  

b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n   2  e i n e   P l a t t e   3  u n b e w e g l i c h  

b e f e s t i g t   i s t .   In  d e r   P l a t t e   3  i s t   e i n   S t e m p e l   4  g e -  

l a g e r t ,   a u f   dem  e i n   Dorn   5  und  e i n   e l a s t i s c h e s   Z a h n -  

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

Auf  dem  A r b e i t s t i s c h   7  d e r   P r e s s e   3  i s t   e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   8  f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   m o n t i e r t .  

An  S ä u l e n   9  d e r   P r e s s e   3  i s t   e i n e   K o n s o l e   10  u n b e -  

w e g l i c h   a n g e b r a c h t   und  m i t   S c h e l l e n   11  b e f e s t i g t .  

Auf  d e r   K o n s o l e   10  i s t   e i n e   S p e i s e v o r r i c h t u n g   m o n -  

t i e r t ,   d i e   aus   e i n e m   R o l l e n g a n g   12  b e s t e h t ,   d e r  

u n b e w e g l i c h   an  d e r   K o n s o l e   10  b e f e s t i g t   i s t .   D u r c h  

e i n e   Z a h n s t a n g e   und  e i n e   F e d e r u n t e r l a g e   13  i s t   e i n e  

e r s t e   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   15  m i t   d e r   K o n s o l e   10  v e r -  

b u n d e n .   Die   Z a h n s t a n g e   und  d i e   F e d e r u n t e r l a g e   13  s i n d  

so  z u s a m m e n g e f ü g t ,   daß  e i n e   R i n n e   g e b i l d e t   w i r d .   D i e  

e r s t e   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   15  z u s a m m e n   m i t   dem  e r s t e n  

w a a g e r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r   14  i s t   s t a r r   an  d e r  

K o n s o l e   10  b e f e s t i g t .   Der  R o l l e n g a n g   12  i s t   m i t   d e r  

e r s t e n   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   15  und  m i t   e i n e r   P a k e t i e r -  

v o r r i c h t u n g   16  v e r b u n d e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   m i t   e i n e m  

M a n i p u l a t o r   17  v e r b u n d e n   i s t .   Der  M a n i p u l a t o r   17  

b e s t e h t   aus   s e c h s   an  d e r   K o n s o l e   10  m o n t i e r t e n  

s e n k r e c h t e n   S ä u l e n   18.  An  zwe i   von  i h n e n   i s t   e i n  

S c h i e b e r   19  a n g e b r a c h t ,   d e r   von  e i n e m   o b e r e n   H y d r a u -  

l i k z y l i n d e r   20  b e w e g t   w i r d .   Im  S c h i e b e r   19  s i n d   z w e i  

w a a g e r e c h t e   S ä u l e n   21  a n g e b r a c h t ,   die  von  einem  w a a g e r e c h t e n  
zwei t en   H y d r a u l i k z y l i n d e r   22  in  Bewegung  g e s e t z t   w e r d e n .  M i t   d e n  
w a a g e r e c h t e n   Säulen  21  i s t   ein  Gre i fa rm  23  s t a r r   ve rbunden ,   d e r  
e inen   d r i t t e n   w a a g e r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r   24,  Backen  25  u n d  



e i n e   F ü h r u n g s s c h i e n e   26  a u f w e i s t .   Im  G r e i f a r m   23  s i n d  
F e d e r n   27  zum  ö f f n e n   d e r   B a c k e n   25  a n g e b r a c h t .  

D i e   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   8 

b e s t e h t   a u s   e i n e m   F u n d a m e n t   28,  d a s   s t a t i o n ä r   a u f  

dem  A r b e i t s t i s c h   7  d e r   P r e s s e   1  a n g e o r d n e t   i s t .   Am 

F u n d a m e n t   28  i s t   e i n   G e g e n d r u c k h y d r a u l i k z y l i n d e r   2 9  

s t a r r   b e f e s t i g t .   In  ihm  s i t z t   e i n   K o l b e n   30,   an  d e m  

e i n e   K o l b e n s t a n g e   31  ü b e r   e i n   e r s t e s   A x i a l l a g e r   3 2  

g e l a g e r t   i s t .   Am  K o l b e n   30  i s t   e i n e   e r s t e   R e i b s c h e i b e  

33  b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t ,   d i e   von  z w e i   s e n k r e c h t e n  

F e d e r n   34  an  e i n e   S c h e i b e   35  a n g e d r ü c k t   w i r d .   D i e  

S c h e i b e   35  i s t   d u r c h   e i n e   N u t e n f e d e r   36  und  e i n e  

M u t t e r   37  an  d e r   K o l b e n s t a n g e   31  b e f e s t i g t .   Am 

F u n d a m e n t   28  i s t   e i n e   z w e i t e   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   3 8  

m i t   e i n e r   e r s t e n   Z a h n s t a n g e   38 .1   m o n t i e r t .   D ie   Z a h n -  

s t a n g e   38 .1   i s t   d u r c h   e i n   e r s t e s   R e i b r a d   39  m i t   e i n e r  

e r s t e n   F e d e r   40 ,   d i e   am  Rumpf  41  m o n t i e r t   s i n d ,   a n -  

g e d r ü c k t .   Der   e r s t e   Rumpf  41  i s t   am  F u n d a m e n t   2 8  

s t a r r   b e f e s f i g t .  D i e   e r s t e   F e d e r   40  i s t   m i t   e i n e r  

e r s t e n   E i n s t e l l s c h r a u b e   42  und  e i n e r   e r s t e n   G e g e n -  

m u t t e r   4 3 - v e r b u n d e n .   Die   e r s t e   E i n s t e l l s c h r a u b e   4 2  

i s t   am  F u n d a m e n t   28  m i t   e i n e r   G e g e n m u t t e r   f i x i e r t .  

D ie   f ü h r e n d e   Z a h n s t a n g e   3 8 . 1   i s t   m i t   d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   44  d e s   v i e r t e n   w a a g e r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r s  

45  s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n .   Am  F u n d a m e n t   28  s i n d   e i n e  

z w e i t e   E i n s t e l l s c h r a u b e   46  und  e i n e   G e g e n m u t t e r   4 7  

m o n t i e r t .   An  d e r   K o l b e n s t a n g e   31  des   G e g e n d r u c k -  

h y d r a u l i k z y l i n d e r s   29  i s t   e i n   u n t e r e s   e l a s t i s c h e s  

Z a h n r a d   48  u n b e w e g l i c h   b e f e s t i g t .   Am  F u n d a m e n t   2 8  

s i n d   F ü h r u n g s s ä u l e n   49  z u r   e x a k t e n   F ü h r u n g   d e r   O b e r -  

p l a t t e   50  d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e -  

a r b e i t u n g   8  u n b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t .   In  d e r   O b e r -  

p l a t t e   50  s i n d   H o c h d r u c k - H y d r a u l i k z y l i n d e r   51  m i t   i n  



ihnen  beweg l i ch   e i n g e l e g t e n   Druckkolben  52  a n g e o r d n e t .   D e r  

z w i s c h e n   den   D r u c k k o l b e n   52  e i n g e s c h l o s s e n e   Raum  i s t  

d u r c h   e i n   S y s t e m   von  K a n ä l e n   53  und  e i n e   D r o s s e l   54  

m i t   e i n e m   D e f o r m a t i o n s r a u m   v e r b u n d e n ,   d e r   z w i s c h e n  

e i n e m   A r b e i t s w e r k z e u g   55  und  e i n e m   S a t z   von  Z a h n -  

r ä d e r n   56  e i n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   a u f  

d e r   O b e r s e i t e   d u r c h   e i n   o b e r e s   e l a s t i s c h e s   Z a h n r a d  

57  a b g e s c h l o s s e n   w i r d .   Auf  d e r   O b e r p l a t t e   50  s i n d  

g e g e n ü b e r l i e g e n d   zwe i   A u s z i e h v o r r i c h t u n g e n   58  a n g e -  

b r a c h t .   J e d e   d a v o n   h a t   e i n e n   A u s z i e h h y d r a u l i k z y l i n -  

d e r   5 8 . 1 . u n d   A u s z i e h b a c k e n   59.  In  e i n e r   z u  

d e r   A c h s e   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   58 .1   s e n k r e c h t e n  

E b e n e   i s t   am  F u n d a m e n t   28  e i n   f ü n f t e r   w a a g e r e c h t e r  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   60 .1   s t a r r   a n g e o r d n e t ,   d e r   m i t  

e i n e r   A b f ü h r v o r r i c h t u n g   60  v e r b u n d e n   i s t .   An  d e r  

K o l b e n s t a n g e   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   60.1   i s t   e i n  

A b f ü h r p r i s m a   61  zum  A b f ü h r e n   d e r   F e r t i g t e i l e   i n  

e i n e   A b f ü h r r i n n e   62  u n b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t .   D i e  

A b f ü h r r i n n e   62  i s t   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r   dem  A b f ü h r -  

p r i s m a   61  e i n g e s e t z t   und   am  F u n d a m e n t   2 8  u n b e w e g l i c h  

f i x i e r t .   Der  S t e m p e l   4  i s t   a u f   d e r   P l a t t e   3  d u r c h  

e i n   z w e i t e s   A x i a l l a g e r   63  g e l a g e r t .   In  e i n e m   K a n a l  

d e r   P l a t t e   3  i s t   e i n e   z w e i t e   R e i b s c h e i b e   64  b e w e g -  

l i c h   m o n t i e r t .   S i e   w i r d   von  F e d e r n   65  g e g e n   e i n   u n b e -  

w e g l i c h e s   Z a h n r a d   66  g e d r ü c k t ,   das   d u r c h   e i n e   N u t e n -  

f e d e r   67  u n b e w e g l i c h   g e h a l t e n   und  m i t   e i n e r   M u t t e r  

68  am  S t e m p e l   4  b e f e s t i g t   i s t .   In  d e r   P l a t t e   3  i s t  

e i n e   z w e i t e   F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   69 .1   e i n e r   d r i t t e n  

F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   69  b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t ,   d i e  

von  e i n e m   z w e i t e n   R e i b r a d   70,  das   a u f   e i n e r   D r u c k f e -  

d e r   71  a b g e s t ü t z t   i s t ,   a n g e d r ü c k t   w i r d .   Das  z w e i t e  

R e i b r a d   70  i s t   in   e i n e m   z w e i t e n   Rumpf  72  b e w e g l i c h  

a n g e b r a c h t ,   d e r   b e z ü g l i c h   d e r   P l a t t e   3  u n b e w e g l i c h  

f e s t g e l e g t   i s t .   Die   D r u c k f e d e r   71  i s t   m i t   e i n e r  



d r i t t e n   E i n s t e l l s c h r a u b e   73  und  e i n e r   z w e i t e n   G e g e n -  

m u t t e r   74  v e r b u n d e n .   Die   d r i t t e   E i n s t e l l s c h r a u b e   73  

i s t   m i t   e i n e r   G e g e n m u t t e r   an  d e r   P l a t t e   3  b e f e s t i g t .  

D ie   z w e i t e   F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   6 9 . 1 . i s t   m i t   d e r   K o l -  

b e n s t a n g e   75  e i n e s   s e c h s t e n   w a a g e r e c h t e n   H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r s   76  s c h w e n k b a r   g e k o p p e l t .   An  d e r   P l a t t e   3 

i s t   e i n e   v i e r t e   E i n s t e l l s c h r a u b e   77  m i t   e i n e r   G e g e n -  

m u t t e r   78  m o n t i e r t .  

D ie   P a k e t i e r v o r r i c h t u n g   16  h a t   e i n e n   s e n k r e c h t e n  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   79,   d e r   u n b e w e g l i c h   an  d e r   K o n s o l e  

10  b e f e s t i g t   i s t .   An  s e i n e r   K o l b e n s t a n g e   i s t   e i n   a u s -  

w e c h s e l b a r e r   Dorn   m o n t i e r t .  

A m  G r e i f a r m   23  i s t   e i n   A n d r ü c k h y d r a u l i k z y l i n d e r   m i t  

e i n e m   K o l b e n   81  u n b e w e g l i c h   b e f e s t i g t ,   an  dem  d i e  

F ü h r u n g s s c h i e n e   26  a n g e b r a c h t   i s t .  

D a s  A r b e i t s w e r k z e u g   55  b e s t e h t   a u s   S c h e i b e n v e r f o r -  

m u n g s e l e m e n t e n   82,   d i e   u n b e w e g l i c h   m o n t i e r t  u n d   i n  

e i n e r  B a n d a g e   83  a b g e d i c h t e t   s i n d .   Die   g e n a n n t e n  

- E l e m e n t e   s i n d   m i t   r a d i a l e n   K a n ä l e n   84  a u f   i h r e n  

S t i r n f l ä c h e n   v e r s e h e n ,   d i e   m i t   dem  H o c h d r u c k r a u m   d e s  

H y d r a u l i k z y l i n d e r s   51  v e r b u n d e n   s i n d .   Die   S c h e i b e n v e r -  

f o r m u n g s e l e m e n t e   82  s i n d   m i t   e i n e m   d r u c k s e i t i g e n   P r o -  

f i l   a u s g e f ü h r t ,   d a s   dem  P r o f i l   d e r   Z a h n r ä d e r   5 6  

g l e i c h w e r t i g   i s t .   Die   g e n a n n t e n   E l e m e n t e   s i n d   u n t e r  

e i n e m   W i n k e l   @1  von  2°  b i s   12° ,   d e r   den  E i n g a n g s t e i l  

85  b i l d e t ,   und   e i n e m   W i n k e l  @ 2   von  3°  b i s   1 5 ° ,   d e r  

d e n   A u s g a n g s t e i l   86  b i l d e t ,   a b g e f l a c h t .   Z w i s c h e n   d i e -  

s e n   T e i l e n   i s t   e i n   K a l i b r i e r t e i l   87  m i t   e i n e m   W e r t  

von   0 , 5   mm  b i s   5  mm  u n t e r g e b r a c h t .  

B e i   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e s   A r b e i t s -  



w e r k z e u g s   55  s i n d   d i e   S c h e i b e n v e r f o r m u n g s e l e m e n t e   8 2  

m i t   g l a t t e n   S t i r n f l ä c h e n   a u s g e f ü h r t .   Die   r a d i a l e n  

K a n ä l e   84  s i n d   a l s   A b s t a n d s s c h e i b e n   88  a u s g e b i l d e t ,  

d i e   z w i s c h e n   den   S c h e i b e n v e r f o r m u n g s e l e m e n t e n   82  a n -  

g e o r d n e t   s i n d .  

Gemäß  d e r   in   F i g .   9  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e  

b e s t e h t   d i e   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i -  

t u n g   8  aus   e i n e r   u n t e r e n   P l a t t e   8 . 1 ,   in   d e r   e i n e  

z e n t r a l e   Z y l i n d e r b o h r u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .   D a r i n   i s t  

e i n   A u s g a n g s z a h n k r a n z   89  e i n g e s e t z t .   D ie   u n t e r e  

P l a t t e   8.1  i s t   a u f   e i n e m   u n t e r g e l e g t e n   J u s t i e r f l a n s c h  

90  am  A r b e i t s t i s c h   7  d e r   P r e s s e   u n b e w e g l i c h   u n d  

g l e i c h a c h s i g   d a z u   m o n t i e r t .   Mi t   F ü h r u n g s s ä u l e n   91  u n d  

F ü h r u n g s b ü c h s e n   92  i s t   d i e   u n t e r e   P l a t t e   8.1  m i t   e i n e r  

o b e r e n   P l a t t e   8 . 2 ,   in  d e r   e i n   E i n g a n g s z a h n k r a n z   9 3  

e i n g e s e t z t   i s t ,   v e r b u n d e n .   Die  Z a h n k r ä n z e   89  und  93  

w e i s e n   e i n e   I n n e n v e r z a h n u n g   a u f .   Z w i s c h e n   dem  E i n -  

g a n g s z a h n k r a n z   93  und  dem  A u s g a n g s z a h n k r a n z   89  i s t  

das   zu  b e a r b e i t e n d e   Z a h n r a d   56  e i n g e s e t z t .   Wenn  d a s  

zu  b e a r b e i t e n d e   Z a h n r a d   56  d ü n n w a n d i g   und  n i c h t   h a r t  

g e n u g   i s t ,   w i r d   es  in   e i n e r   d i c k w a n d i . g e n   Z y l i n d e r -  

b ü c h s e   94  e i n g e l e g t ,   d i e   in   den  F ü h r u n g s b ü c h s e n   9 2  

m o n t i e r t   i s t .  

Am  b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n   2  d e r   P r e s s e   i s t   e i n   R u m p f  

51 .1   d e s   H o c h d r u c k - H y d r a u l i k z y l i n d e r s   51  s t a r r   b e -  

f e s t i g t .   Im  Rumpf  i s t   d e r   H a u p t t e i l   e i n e s   D r u c k k o l -  

b e n s   5 1 . 2   a n g e b r a c h t .   Am  o b e r e n   T e i l   d e s   D r u c k k o l b e n s  

5 1 . 2   i s t   g l e i c h a c h s i g   und  u n b e w e g l i c h   e i n   F ü h r u n g s -  

z y l i n d e r r u m p f   95  b e f e s t i g t ,   w o d u r c h   d e r   Rumpf  5 1 . 1  

u m f a ß t   i s t .   An  d e r   u n t e r e n   S t i r n s e i t e   d e s   D r u c k k o l -  

b e n s   5 1 . 2   i s t   d e r   S t e m p e l   4  g l e i c h a c h s i g   m o n t i e r t .   I n  

s e i n e m   m i t t l e r e n   T e i l   i s t   d e r   D r u c k k o l b e n   5 1 . 2   m i t  

e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n f l ä c h e   v e r s e h e n ,   d i e   e i n e n  



k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d i e   z y l i n d r i s c h e   A u ß e n -  

f l ä c h e   s e i n e s   H a u p t t e i l s   h a t .   Auf  e i n e r   g e w i s s e n  

L ä n g e   i s t   d i e s e r   m i t t l e r e   T e i l   d e s   D r u c k k o l b e n s   5 1 . 2  

von   e i n e r   Z e n t r a l ö f f n u n g   e i n e s   z u s a m m e n g e s e t z t e n  

F l a n s c h e s   96  b e w e g l i c h   u m f a ß t .   Der  F l a n s c h   96  b e s t e h t  

a u s   z w e i   H ä l f t e n  u n d   i s t   an  d e r   u n t e r e n   S t i r n s e i t e  

d e s   R u m p f e s   5 1 . 1   d e s   H o c h d r u c k - H y d r a u l i k z y l i n d e r s   51 

b e f e s t i g t .   I m  R u m p f   51 .1   i s t   e i n   E i n g a n g s k a n a l   a n g e -  

f e r t i g t ,   d e r   m i t   e i n e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e   97  v e r s e h e n  

und   m i t   e i n e m   H y d r a u l i k s c h r a n k ,   d e r   in   d e r   F i g u r  
n i c h t   g e z e i g t   w i r d ,   v e r b u n d e n   i s t .   Der  D r u c k k o l b e n  

5 1 . 2   und   d e r   S t e m p e l   4  s i n d   a u c h   m i t   e i n e m   K a n a l   v e r -  

s e h e n .   Im  D r u c k k o l b e n   5 1 . 2   s i n d   h i n t e r e i n a n d e r   e i n e  

R e g u l i e r d r o s s e l   98  und   e i n e   H o c h d r u c k d r o s s e l   99  m o n -  

t i e r t .  

An  d e r   u n t e r e n   S t i r n s e i t e   d e s   S t e m p e l s   4  i s t   d e r   D o r n  

5  b e f e s t i g t ,   an  d e s s e n   U n t e r s e i t e   d i e   S c h e i b e n v e r -  

f o r m u n g s e l e m e n t e   82  a n g e b r a c h t   s i n d .   Die  Z a h n p r o f i l e  

d i e s e r   E l e m e n t e   82  s t i m m e n   a x i a l   ü b e r e i n .   D i e s e   Z ä h n e  

s i n d   i n   d i e   Z a h n l ü c k e n   d e s   zu  b e a r b e i t e n d e n   Z a h n r a d e s  

56,   d e r   E i n g a n g s z a h n s t a n g e   93  und  d e r   A u s g a n g s z a h n -  

s t a n g e   89  g e r i c h t e t .   Im  Dorn   5  i s t   e i n   a x i a l e r   S a c k -  

k a n a l   v o r g e s e h e n ,   d e r   m i t   den   r a d i a l e n   K a n ä l e n   84  d e s  

S c h e i b e n v e r f o r m u n g s e l e m e n t e s a t z e s   82  v e r b u n d e n   i s t .  

D ie   M a s c h i n e   a r b e i t e t   f o l g e n d e r m a ß e n :   Auf  dem  R o l l e n -  

g a n g   12  w e r d e n   Z a h n r ä d e r   b i s   zu  d e r   F e d e r u n t e r l a g e  

13  u n u n t e r b r o c h e n   e i n e s   n a c h   dem  a n d e r e n   e i n g e g e b e n .  

D u r c h   d i e   K o l b e n s t a n g e   d e s   e r s t e n   w a a g e r e c h t e n   H y -  

d r a u l i k z y l i n d e r s   14  w i r d   e i n   Z a h n r a d   56  in   d i e   P a k e -  

t i e r s t e l l u n g   g e b r a c h t .   D a b e i   w i r d   es  d u r c h   d i e   Z a h n -  

s t a n g e   d e r   e r s t e n   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   15  z w a n g s w e i s e  

g e d r e h t   und   g e h t   in   d i e   d u r c h   d i e   F e d e r u n t e r l a g e   13 

und   d i e   Z a h n s t a n g e   g e b i l d e t e   R i n n e   ü b e r .   Be i   g e ö f f n e -  



t e n   B a c k e n   25  w i r d   d a s   Z a h n r a d   56  von  d e r   K o l b e n s t a n -  

ge  d e s   w a a g e r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   79  und  d e m  

a u s w e c h s e l b a r e n   Dorn   80  a n g e h o b e n   und  g e r ä t   z w i s c h e n  

d i e   B a c k e n   25,   w o b e i   s e i n e   Z a h n l ü c k e   a u f   d i e   F ü h r u n g s -  

s c h i e n e   26  g e f ü h r t   w i r d .   Es  f o l g t   e i n   F e s t k l e m m e n   d e r  

B a c k e n   25  d u r c h   d i e   K o l b e n   d e s   d r i t t e n   w a a g e r e c h t e n  

. H y d r a u l i k z y l i n d e r s   24.   Die   K o l b e n s t a n g e   des   w a a g e -  
r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   79  g e h t   in   i h r e   u n t e r e  

E n d l a g e   z u r ü c k .   Der  K o l b e n   d e s   e r s t e n   w a a g e r e c h t e n  

H y d r a u l i k z y l i n d e r s   14  l i e f e r t   e i n e n   n e u e n   a u s g e r i c h -  

t e t e n   R o h l i n g   zum  P a k e t i e r e n .   Der  d r i t t e   w a a g e r e c h t e  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   24  w i r d   a b g e s c h a l t e t .   Die   B a c k e n   2 5  

w e r d e n   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   d e r   F e d e r n   27  g e ö f f n e t .  

Es  f o l g t   e i n e   B e w e g u n g   d e r   Z a h n s t a n g e   des   s e n k r e c h t e n  

H y d r a u l i k z y l i n d e r s   79  n a c h   o b e n ,   w o b e i   d a s  n e u e   Z a h n -  

r a d   56  das   v o r h e r g e h e n d e   a n h e b t .   B e i d e  - Z a h n r ä d e r   56  -  

g e l a n g e n   z w i s c h e n   den  B a c k e n   25  m i t   e i n e r   von  d e r  

F ü h r u n g s s c h i e n e   26  a u s g e r i c h t e t e n   Z a h n l ü c k e .   D e r  

d r i t t e   w a a g e r e c h t e   H y d r a u l i k z y l i n d e r   24  w i r d   e i n g e -  

s c h a l t e t .   Die   B a c k e n   25  k l e m m e n   das   u n t e r e   Z a h n r a d   56  

f e s t .   G l e i c h z e i t i g   g e h t   d i e   K o l b e n s t a n g e   des   s e n k -  

r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   79  in   i h r e   u n t e r e   E n d -  

l a g e .   Die   b e s c h r i e b e n e n   z y k l i s c h e n   B e w e g u n g e n ,   d i e  

n a c h e i n a n d e r   vom  K o l b e n   d e s   e r s t e n   w a a g e r e c h t e n  

H y d r a u l i k z y l i n d e r s   14  und   von  d e r   P a k e t i e r v o r r i c h t u n g  

1 6  a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,  f o l g e n   a n a l o g ,   w o b e i   n a c h   j e d e m  

Z y k l u s   e i n   n e u e s   Z a h n r a d   56  in   d i e   B a c k e n   25  g e l a n g t .  

Die   A n z a h l   d e r   Z y k l e n   w i r d   von  e i n e m   Z y k l u s z ä h l e r   b e -  

s t i m m t .   Er  w i r d   a u f   d i e   Z a h l ,   d i e   d e r   zum  P a k e t i e r e n  

in  den  B a c k e n   25  b e n ö t i g t e n   A n z a h l   von  Z a h n r ä d e r n   e n t -  

s p r i c h t ,  v o r h e r   e i n g e s t e l l t .   Das  f e r t i g e   P a k e t   w i r d  

vom  M a n i p u l a t o r   17  in   den  Raum  d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r  

h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   8  g e b r a c h t ,   w o b e i   es  e i n e  

r e c h t w i n k l i g e   Bahn  b e s c h r e i b t .   Die  K o l b e n s t a n g e   31 

des   G e g e n d r u c k h y d r a u l i k z y l i n d e r s   29  b e f i n d e t   s i c h   i n  



d e r   o b e r e n   E n d s t e l l u n g ,   w o b e i   d i e   o b e r e   S t i r n s e i t e  

d e s   u n t e r e n   e l a s t i s c h e n   Z a h n r a d s   48  in   d e r   E b e n e   d e r  

o b e r e n   S t i r n s e i t e   d e r   O b e r p l a t t e   50  l i e g t .   Der  S c h l i t -  

t e n   2  w i r d  n a c h   u n t e n   in   B e w e g u n g   g e s e t z t .   Der   Dorn   5 

w i r d   i n   d i e   ö f f n u n g   d e s   Z a h n r ä d e r s a t z e s   56  e i n g e f ü h r t .  

D a b e i   w i r d   d e r   S c h l i t t e n   2  v o r   d e r   B e r ü h r u n g   d e r   u n -  

t e r e n   S t i r n s e i t e   d e s   o b e r e n   e l a s t i s c h e n   Z a h n r a d s   5 7  

m i t   dem  Z a h n r ä d e r s a t z   56  a n g e h a l t e n .   D ie   B a c k e n   2 5  

w e r d e n   g e ö f f n e t .   Der  K o l b e n   d e s   A n d r u c k h y d r a u l i k z y -  

l i n d e r s   81  b e w e g t - d i e   F ü h r u n g s s c h i e n e   2 6  i n   d i e   Z a h n -  

l ü c k e   d e s   Z a h n r ä d e r s a t z e s   56  und  d e s   o b e r e n   e l a s t i -  

s c h e n   Z a h n r a d s   57  z u r   e x a k t e n   A u s r i c h t u n g   g e g e n ü b e r  

dem  A r b e i t s w e r k z e u g   55.   E s  f o l g t   e i n e   B e w e g u n g   d e r  

S c h l i t t e n   2  n a c h   u n t e n ,   w o b e i   d e r   Z a h n r ä d e r s a t z   56  

in   d a s   A r b e i t s w e r k z e u g   55  e i n t r i t t .   D a b e i   s c h l i e ß t  

d a s   u n t e r e  e l a s t i s c h e   Z a h n r a d   48  den  V e r f o r m u n g s -  

r a u m   ab  und  v e r h i n d e r t   d a s   A u s f l i e ß e n   d e r   S c h m i e r -  

f l ü s s i g k e i t ,   d i e   u n t e r   H o c h d r u c k   e i n t r i t t ,   d e r   in   d e n  

H o c h d r u c k - H y d r a u l i k z y l i n d e r n   u n t e r   E i n w i r k u n g   d e r   V e r -  

f o r m u n g s k r a f t   e n t s t a n d e n   i s t .   G l e i c h z e i t i g  m i t  d e m  

S c h l i t t e n   2  b e w e g t   s i c h   d i e   K o l b e n s t a n g e - 3 1 - - d e s   G e g e n -  

d r u d c h y d r a u l i k z y l i n d e r s  2 9   n a c h   u n t e n .   I n  d e r  u n t e r e n  

E n d s t e l l u n g   d e s   S c h l i t t e n s   2  g e l a n g t   d e r   Z a h n r ä d e r -  

s a t z   56  an  d i e   o b e r e   S t i r n s e i t e   des   F u n d a m e n t s   2 8 .  

Das  u n t e r e   e l a s t i s c h e   Z a h n r a d   48  t r i t t   in   e i n e   Ö f f n u n g  

- d e s   F u n d a m e n t s   -28  e i n ,   w o b e i   s e i n e   o b e r e   S t i r n s e i t e  

m i t   d e r   d e s   F u n d a m e n t s   28  f l u c h t e t .   Die  A u s z i e h b a c k e n  

59  w e r d e n   von  den   A u s z i e h h y d r a u l i k z y l i n d e r n   58 .1   d e r  

A u s z i e h v o r r i c h t u n g   n a c h   v o r n   b e w e g t   und   k l e m m e n   d a s  

o b e r s t e   Z a h n r a d   a u s   dem  Z a h n r ä d e r s a t z   56  f e s t .   E s  

f o l g t   e i n e   B e w e g u n g   d e s   S c h l i t t e n s   2  n a c h   o b e n ,   w o b e i  

d e r   Dorn   5  z u s a m m e n   m i t   dem  o b e r e n   e l a s t i s c h e n   Z a h n -  

r a d   57  z u r ü c k   d u r c h   d a s   A r b e i t s w e r k z e u g   55  h i n d u r c h -  

g e h t   und   in   d e r   o b e r e n   E n d s t e l l u n g   a n h ä l t .   Die   A u s -  

z i e h h y d r a u l i k z y l i n d e r   58 .1   d e r   A u s z i e h v o r r i c h t u n g   5 8  



g e b e n   das   o b e r s t e   Z a h n r a d   56  d u r c h   e i n   Z u r ü c k g e h e n  

d e r   A u s z i e h b a c k e n   59  f r e i .   Der  f ü n f t e   w a a g e r e c h t e  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   60 .1   b e w e g t   d u r c h   das   A b f ü h r p r i s m a  

61  den   Z a h n r ä d e r s a t z   56  in   d e r   A b f ü h r r i n n e   62  u n d  

b r i n g t   d a s   A b f ü h r p r i s m a   61  w i e d e r   in   d i e   h i n t e r e   E n d -  

s t e l l u n g   z u r ü c k .   G l e i c h z e i t i g   m i t   dem  B e a r b e i t u n g s -  

b e g i n n   g e h t   d e r   M a n i p u l a t o r   17  a u f   e i n e r   r e c h t w i n k l i -  

gen  Bahn  z u r ü c k .   Die   B a c k e n   25  g e h e n   in   d i e   A u s -  

g a n g s s t e l l u n g ,   w o b e i   e i n e   P a k e t i e r u n g   d e s   n e u e n  

Z a h n r ä d e r s a t z e s   56  w ä h r e n d   d e r   B e a r b e i t u n g   a u s g e f ü h r t  

w i r d .   D a m i t   w i r d   e i n e   m a x i m a l e   A n p a s s u n g   d e r   A r b e i t s -  

und   d e r   H i l f s p r o z e s s e   e r r e i c h t .   Nach   dem  D u r c h g a n g  

des   Z a h n r ä d e r s a t z e s   56  d u r c h   das   A r b e i t s w e r k z e u g   5 5  

w i r d   d i e   W i r k u n g   d e r   V e r f o r m u n g s k r a f t   b e s e i t i g t .  

D a b e i   f ü l l t   d i e   von  e i n e m   ä u ß e r e n   H y d r a u l i k s c h r a n k  

z u g e f ü h r t e   S c h m i e r f l ü s s i g k e i t   d i e   H o c h d r u c k - H y d r a u -  

l i k z y l i n d e r   51  und  h e b t   d i e   O b e r p l a t t e   50  b i s   z u r  

A u s g a n g s s t e l l u n g   an ,   d i e   von  den  F ü h r u n g s s ä u l e n   49  

b e g r e n z t   i s t .  

Die  g e l a g e r t e n   S t e m p e l   4  und  K o l b e n   31  d e s   G e g e n -  

d r u c k - H y d r a u l i k z y l i n d e r s   29  e r l a u b e n   e i n e   S e l b s t -  

j u s t i e r u n g   des   Z a h n r ä d e r s a t z e s   56  g e g e n ü b e r   d e n  
Z a h n l ü c k e n   des   A r b e i t s w e r k z e u g s   55  w ä h r e n d   d e s   B e -  

a r b e i t u n g s p r o z e s s e s .   Die   e r s t e   F e d e r u n t e r l e g k l e m m -  

s c h e i b e   33  und   d i e   z w e i t e   F e d e r u n t e r l e g k l e m m s c h e i b e  

64  m a c h e n   den  S t e m p e l   4  u n d   d i e   K o l b e n s t a n g e  3 1   u n -  

b e w e g l i c h ,   wenn  k e i n e   B e a r b e i t u n g   s t a t t f i n d e t .  

D i e s e   A r b e i t s w e i s e   w i r d   b e i   d e r   B e a r b e i t u n g   v o n  

S t i r n r ä d e r n   m i t   G e r a d v e r z a h n u n g   v e r w e n d e t .  

Be i   d e r   B e a r b e i t u n g   von  S t i r n r ä d e r n   m i t   S c h r a u b e n -  

v e r z a h n u n g   i s t   d e r   a u t o m a t i s c h e   Z y k l u s   d e r   g l e i c h e ,  

d i e   K a n t e   d e r   F ü h r u n g s s c h i e n e   26  b i l d e t   j e d o c h   e i n e  



S c h r a u b e n l i n i e .   Be i   d e r   B e w e g u n g   d e s   S c h l i t t e n s   2 

n a c h   u n t e n   e r f o l g t   d i e   B e a r b e i t u n g ,   w o b e i   d i e   Z ä h n e  

d e s   Z a h n r ä d e r s a t z e s   56  in   den   Z a h n l ü c k e n   d e s   A r b e i t s -  

w e r k z e u g s   55  g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   s i c h   d e r   S t e m p e l   4 

und  d i e   K o l b e n s t a n g e   31  f r e i  u m   d i e   g e m e i n s a m e   A c h s e  

b e w e g e n .   D a b e i   b e f i n d e n   s i c h   d i e   e r s t e   3 8 . 1   und  d i e  

z w e i t e   6 9 . 1   F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   in   d e r   h i n t e r e n   E n d -  

s t e l l u n g .   D ie   z w e i t e   F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   69.1  i s t   von  dem 

u n b e w e g l i c h e n   Z a h n r a d   66  a u ß e r   E i n g r i f f   g e b r a c h t .   N a c h  

d e r  T r e n n u n g   d e r  o b e r e n   S t i r n s e i t e   d e s   o b e r e n - e l a s t i -  

s c h e n   Z a h n r a d s - 5 7   von  d e r   u n t e r e n   S t i r n s e i t e   d e s  

A r b e i t s w e r k z e u g s   55  w i r d   d i e   D r e h b e w e g u n g   d e s   S t e m -  

p e l s  4   u n d  d e r   K o l b e n s t a n g e   31  e i n g e s t e l l t ,   b i s   d e r  

Z a h n r ä d e r s a t z   56  a u f   d e r   o b e r e n   S t i r n s e i t e   d e s   F u n d a -  

m e n t s   28  s t e h e n b l e i b t   und  d a s   u n t e r e   e l a s t i s c h e   Z a h n -  

r a d  4 8 - i n  d i e   Ö f f n u n g   d e s   F u n d a m e n t s   28  g e l a n g t .   E s  

f o l g t  e i n e  B e w e g u n g   d e s   S c h l i t t e n s   2  n a c h   o b e n ,   w o b e i  

d a s   o b e r e   e l a s t i s c h e   Z a h n r a d   57  d u r c h   d a s   A r b e i t s -  

w e r k z e u g  5 5  h i n d u r c h g e h t .   Nach  s e i n e r   B e w e g u n g   b l e i b t  

d e r   S c h l i t t e n  2 -  i n   d e r   o b e r e n   E n d s t e l l u n g .   Es  f o l g t  

e i n e - B e w e g u n g   d e r   e r s t e n   F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   3 8 . 1   n a c h  

v o r n  d u r c h  d i e  K o l b e n s t a n g e   44  des   v i e r t e n   w a a g e -  

r e c h t e n  H y d r a u l i k z y l i n d e r s   45 ,   w o b e i   d i e   e r s t e  

F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   3 8 . 1   d a s   u n t e r e   e l a s t i s c h e   Z a h n -  

r a d   48  so  a n d r e h t ,   daß  es   g e g e n ü b e r   d e r   Z a h n l ü c k e   d e s  

A r b e i t s w e r k z e u g s   5 5  a u s g e r i c h t e t   w i r d .   D ie   z w e i t e  

F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   69 .1   w i r d   von  dem  s e c h s t e n   w a a g e -  
r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r   76  d u r c h   d i e   K o l b e n s t a n g e  

75  in   B e w e g u n g   g e s e t z t ,   w o b e i   d i e   F u n k t i o n e n   d e r  

v i e r t e n   E i n s t e l l s c h r a u b e   77  m i t   e i n e r . G e g e n m u t t e r   7 8  

s o w i e   d e s   z w e i t e n   R e i b r a d s   70  m i t   d e r   D r u c k f e d e r   7 1 ,  

d e r   d r i t t e n   E i n s t e l l s c h r a u b e   73  und  d e r   z w e i t e n  

G e g e n m u t t e r   74  a n a l o g   d e r   o b e n b e s c h r i e b e n e n   s i n d .  

Nach   E i n s c h a l t e n   d e s   A r b e i t s g a n g s   des   S t e m p e l s   4  

und  n a c h   dem  E i n g r e i f e n   d e s   Z a h n r ä d e r s a t z e s   56  in   d a s  



A r b e i t s w e r k z e u g   55  e r f o l g t   e i n   Z u r ü c k g e h e n   d e r   z w e i -  

t e n   Z a h n s t a n g e n f ü h r u n g   69 .1   in  d i e   h i n t e r e   E n d l a g e ,  

w o b e i   s i e   m i t   dem  s t a t i o n ä r e n   Z a h n r a d   66  a u ß e r   E i n -  

g r i f f   g e b r a c h t   w i r d .  

Nach  dem  S t e h e n b l e i b e n   d e r   K o l b e n s t a n g e   31  in   d e r  

o b e r e n   E n d l a g e   e r f o l g t   e i n   Z u r ü c k g e h e n   d e r   e r s t e n  

F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   3 8 . 1   in   d i e   h i n t e r e   E n d l a g e .  

Wenn  S t i r n r ä d e r   m i t   I n n e n v e r z a h n u n g   b e a r b e i t e t   w e r -  

d e n ,   w i r d   das  z u  b e a r b e i t a n d e   Z a h n r a d   56  in   e i n e r   d i c k -  

w a n d i g e n   Z y l i n d e r b ü c h s e   94  g l e i c h a c h s i g   zu  d e m  

E i n g a n g s z a h n k r a n z   93  und  dem  A u s g a n g s z a h n k r a n z   8 9  

a n g e o r d n e t .   Die   Zähne   des   zu  b e a r b e i t e n d e n   Z a h n r a d s  

56  w e r d e n   b i s   zu  d e r   a x i a l e n   A n p a s s u n g   an  d i e   Z ä h n e  

des   E i n g a n g s z a h n k r a n z e s   93  und  d e s   A u s g a n g s z a h n k r a n -  

ze s   89  a u s g e r i c h t e t .   Die  w e i t e r e   B e a r b e i t u n g   e r f o l g t  

a n a l o g   zu  d e r   B e a r b e i t u n g   von  S t i r n r ä d e r n   m i t   I n n e n -  

v e r z a h n u n g .  



1.  A u t o m a t   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   von  S t i r n -  

r ä d e r n ,   d e r   aus   e i n e r   s e n k r e c h t e n   H y d r a u l i k p r e s s e  

b e s t e h t ,   an  d e r e n   A r b e i t s t i s c h   e i n e   V o r r i c h t u n g  

f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   b e f e s t i g t   i s t ,  

d i e   e i n   A r b e i t s w e r k z e u g   und  e i n e n   H o c h d r u c k - H y -  

. d r a u l i k z y l i n d e r   a u f w e i s t ,   d e r   an  e i n e m - F u n d a m e n t  

b e f e s t i g t   i s t ,   w o b e i   am  b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n   e i n  

S t e m p e l   f e s t g e l e g t   i s t ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d e r   S t e m p e l   (4)  in   e i n e r  

P l a t t e   (3)  g e l a g e r t   i s t ,   d i e   b e z ü g l i c h   des   b e w e g -  

- l i c h e n   S c h l i t t e n s   (2)  u n b e w e g l i c h   b e f e s t i g t   i s t ,  

d a ß   a n  z w e i  d e r   S ä u l e n   d e r   s e n k r e c h t e n   H y d r a u l i k -  

p r e s s e   m i t   S c h e l l e n   (11)   e i n e   K o n s o l e   (10)   s t a r r  

a n g e b r a c h t   i s t ,   an  d e r   e i n e   S p e i s e v o r r i c h t u n g   m i t  

e i n e m   R o l l e n g a n g   (12)   m o n t i e r t   i s t ,   d e r  m i t   e i n e r  

e r s t e n   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   (15)   und  e i n e r  P a k e -  

t i e r v o r r i c h t u n g   (16)   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   m i t   e i n e m  

M a n i p u l a t o r   (17)   d u r c h   e i n e n   G r e i f a r m   ( 2 3 )  v e r b u n -  

d e n   i s t ,   d e r   u n b e w e g l i c h   an  ihm  b e f e s t i g t   i s t ,  

daß  am  F u n d a m e n t   (28)   d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o -  

p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   e i n   G e g e n d r u c k h y d r a u l i k -  

z y l i n d e r  ( 2 9 )   und  e i n e   A b f ü h r v o r r i c h t u n g   ( 6 0 )  

m o n t i e r t   s i n d ,   d i e   m i t   e i n e r   A b f ü h r r i n n e   (62)   zum 

A b f ü h r e n   d e r   F e r t i g t e i l e   v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d e r  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   (29)   g l e i c h a c h s i g   zum  A r b e i t s -  

w e r k z e u g   (55)   d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e  

B e a r b e i t u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  an  e i n e r   O b e r p l a t -  

t e   (50)   d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r -  

b e i t u n g   z w e i   A u s z i e h v o r r i c h t u n g e n   (58)   b e f e s t i g t  

s i n d ,   daß  an  i h r e m   F u n d a m e n t   (28)   e i n e   z w e i t e  



F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   (38)   m o n t i e r t   i s t ,   und  d a ß  

an  d e r   P l a t t e   ( 3 ) ,   d i e   am  b e w e g l i c h e n   S c h l i t t e n  

(2)  b e f e s t i g t   i s t ,   e i n e   d r i t t e   F ü h r u n g s v o r r i c h -  

t u n g   (69)   f e s t g e l e g t   i s t .  

2.  A u t o m a t   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  ,   daß  d e r   R o l l e n g a n g   (12)   d e r  

S p e i s e v o r r i c h t u n g   u n b e w e g l i c h   an  d e r   K o n s o l e   ( 1 0 )  

b e f e s t i g t   i s t   und  daß  d i e   e r s t e   F ü h r u n g s v o r r i c h -  

t u n g   (15)   m i t   i h r   d u r c h   e i n e   Z a h n s t a n g e   und  e i n e  

F e d e r u n t e r l a g e   (13)   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   so  a n g e -  
b r a c h t   s i n d ,   daß  e i n e   R i n n e   e n t s t e h t ,   w o b e i   d i e  

e r s t e   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   (15)   an  d e r   K o n s o l e  

(10)   z u s a m m e n   m i t   dem  e r s t e n   w a a g e r e c h t e n   H y d r a u -  

l i k z y l i n d e r  ( 1 4 )   s t a r r   b e f e s t i g t   i s t .  

3.  A u t o m a t   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   P a k e t i e r v o r -  

r i c h t u n g   (16)   e i n e n   s e n k r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n -  

d e r   a u f w e i s t ,   d e r   an  d e r   K o n s o l e   (10)   u n b e w e g l i c h  

b e f e s t i g t  i s t ,  u n d  d a ß   an  s e i n e r   K o l b e n s t a n g e   e i n  

a u s w e c h s e l b a r e r   Dorn  (80)  a n g e b r a c h t   i s t .  

4.  A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n   e  t  ,   daß  am  G r e i f a r m  

(23)   B a c k e n   (25)   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   s i n d ,   d i e  

m i t   dem  Rumpf  des   G r e i f a r m e s   ( 2 3 ) ,   an  dem  e i n  

d r i t t e r   w a a g e r e c h t e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   (24)   b e f e -  

s t i g t   i s t ,   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   am  G r e i f a r m   ( 2 3 )  

e i n   A n d r u c k h y d r a u l i k z y l i n d e r   m i t   e i n e m   K o l b e n   ( 8 1 )  

f e s t g e l e g t   i s t ,   und  am  K o l b e n   e i n e   F ü h r u n g s s c h i e n e  

(26)   s i t z t .  

5.  A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  an  d e r   K o n s o l e  



(10 )   s e c h s   s e n k r e c h t e   S ä u l e n   (18)   s t a r r   b e f e s t i g t  

s i n d ,   w o b e i   an  zwe i   von  i h n e n   e i n   S c h i e b e r   ( 1 9 )  

b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t   i s t , u n d   daß  an  dem  O b e r t e i l  

d e r   s e n k r e c h t e n   S ä u l e n   (18)   e i n e   P l a t t e   m i t   e i n e m  

o b e r e n   s e n k r e c h t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r   (20)   m o n t i e r t  

i s t ,   w o b e i   am  S c h i e b e r   (19)   zwei   w a a g e r e c h t e   S ä u -  

l e n   (21)   b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t   s i n d ,   an  d e r e n  

e i n e m   T e i l   ( r e c h t s )   d i e   T r ä g e r p l a t t e   des   M a n i p u -  

l a t o r s  ( 1 7 )   u n b e w e g l i c h - b e f e s t i g t   i s t   und  an  d e -  

r e n   a n d e r e m   T e i l   ( l i n k s )   e i n e   z w e i t e   T r ä g e r p l a t t e  

u n b e w e g l i c h   f e s t g e l e g t   i s t ,   an  d e r   s t a r r   e i n   d r i t -  

t e r   w a a g e r e c h t e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   a n g e b r a c h t   i s t .  

6.  A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d e r   S t e m p e l  

(4)  an  d e r   P l a t t e   (3)  des   S c h l i t t e n s   (2)  d u r c h  

e i n   z w e i t e s   A x i a l l a g e r   (63)   g e l a g e r t   i s t   und  d a ß  

a n  d e m   O b e r t e i l  d e s   S t e m p e l s   (4)  e i n   u n b e w e g l i -  

c h e s  Z a h n r a d  ( 6 6 )   s i t z t ,   w o b e i   in  e i n e m  R i n g k a n a l  

d e r   P l a t t e  ( 3 )   e i n e   z w e i t e   R e i b s c h e i b e   b e w e g l i c h  

a n g e b r a c h t   i s t ,  d i e   m i t   dem  u n b e w e g l i c h e n   Z a h n r a d  

(66)   ü b e r   F e d e r n   (65)   v e r b u n d e n   i s t .  

7.  A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n   n  z   e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  am  K o l b e n   ( 3 0 )  

d e s   G e g e n d r u c k h y d r a u l i k z y l i n d e r s   (29)   d u r c h   e i n  

e r s t e s   A x i a l l a g e r   (32)   e i n e   K o l b e n s t a n g e   (31)   g e -  
l a g e r t   i s t ,   w o b e i   an  i h r e m   u n t e r e n   Ende  ü b e r   e i n e  

N u t e n f e d e r   (36)   und  e i n e   M u t t e r   (37)  e i n e   S c h e i b e  

(35)   u n b e w e g l i c h   f e s t g e l e g t   i s t ,   daß  in   e i n e m  

R i n g k a n a l   d e s   K o l b e n s   (30)   e i n e   e r s t e   R e i b s c h e i b e  

(33)   b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t   i s t ,   d i e   g e g e n   d i e  

S c h e i b e   (35)   d u r c h   s e n k r e c h t e   F e d e r n   (34)   a n g e -  
d r ü c k t   i s t ,   und  daß  am  V o r d e r t e i l   d e r   K o l b e n s t a n -  



ge  (31)   e i n   u n t e r e s   e l a s t i s c h e s   Z a h n r a d   (48)   m o n -  

t i e r t   i s t .  

8.  A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  am  F u n d a m e n t  

(28)   d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i -  

t u n g   e i n e   e r s t e   F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   ( 3 8 . 1 )   d e r  

z w e i t e n   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   (38)   b e w e g l i c h   a n g e -  
b r a c h t   i s t ,   daß  m i t   i h r   ü b e r   s e i n e   K o l b e n s t a n g e  

(44)   e i n   e r s t e r   w a a g e r e c h t e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r  

(45)   v e r b u n d e n   i s t ,   und  daß  am  F u n d a m e n t   (28)   e i n  

e r s t e r   Rumpf  (41)   u n b e w e g l i c h   m o n t i e r t   i s t ,   in   d e m  

e i n   e r s t e s   R e i b r a d   (39)   b e w e g l i c h   b e f e s t i g t   i s t ,  

das   an  e i n e r   e r s t e n   F e d e r   (40)   a b g e s t ü t z t   i s t ,   d i e  

m i t   e i n e r   e r s t e n   E i n s t e l l s c h r a u b e   (42)   und  m i t  

e i n e r   G e g e n m u t t e r   (43)  v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e  

e r s t e   E i n s t e l l s c h r a u b e   (46)  m i t   e i n e r   G e g e n m u t t e r  

am  F u n d a m e n t   (28)   b e f e s t i g t   i s t .  

9.  A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  an  d e r   P l a t t e  

( 3 ) ,   u n b e w e g l i c h   b e z ü g l i c h   des   S c h l i t t e n s   (2)  e i n e  

z w e i t e   F ü h r u n g s z a h n s t a n g e   ( 6 9 . 1 )   d e r   d r i t t e n   F ü h -  

r u n g s v o r r i c h t u n g   (69)   u n b e w e g l i c h   f e s t g e l e g t   i s t ,  

daß  m i t   i h r   d u r c h   s e i n e   K o l b e n s t a n g e   (75)   e i n  

s e c h s t e r   w a a g e r e c h t e r   H y d r a u l i k z y l i n d e r   ( 7 6 )  

s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n   i s t ,   und  daß  an  d e r   P l a t t e  

(3)  e i n   z w e i t e r   Rumpf  (72)   u n b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t  

i s t ,   in   dem  e i n   z w e i t e s   R e i b r a d   (70)   b e w e g l i c h   b e -  

f e s t i g t   i s t ,   das   an  e i n e r   D r u c k f e d e r   (71)   a b g e -  

s t ü t z t   i s t ,   d i e   m i t   e i n e r   d r i t t e n   E i n s t e l l s c h r a u b e  

(73)   und  m i t   e i n e r   z w e i t e n   G e g e n m u t t e r   (74)   v e r b u n -  

den  i s t ,   w o b e i   d i e   d r i t t e   E i n s t e l l s c h r a u b e   ( 7 3 )  

m i t   e i n e r   G e g e n m u t t e r   an  d e r   P l a t t e   b e f e s t i g t   i s t .  



.0.  A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  am 

F u n d a m e n t   (28)   d e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i -  

s c h e   B e a r b e i t u n g   e i n   f ü n f t e r   w a a g e r e c h t e r   H y -  

d r a u l i k z y l i n d e r   ( 6 0 . 1 )   u n b e w e g l i c h   b e f e s t i g t  

i s t ,   d e r   m i t   d e r   A b f ü h r v o r r i c h t u n g   (60)   v e r b u n -  

d e n  i s t ,   an  d e s s e n   K o l b e n s t a n g e   e i n   A b f ü h r p r i s -  

ma  (61)   u n b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t   i s t ,   und  dem  d i a -  

- m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a u f   dem  F u n d a m e n t   ( 2 8 )  

e i n e   A b f ü h r r i n n e   (62)   u n b e w e g l i c h   a u f g e s e t z t  

i s t .  

1 .   A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  b e i d e  

A u s z i e h v o r r i c h t u n g e n   (58)   m i t   A u s z i e h b a c k e n   ( 5 9 )  

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

L2.  A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e   i  c  h   n  e  t  ,   daß  d a s  

A r b e i t s w e r k z e u g   (55)   aus   e i n e m   S a t z   v o n  S c h e i -  

b e n v e r f o r m u n g s e l e m e n t e n   (82)   b e s t e h t ,   d i e   u n b e -  

w e g l i c h   a n g e b r a c h t   und  in  e i n e r   B a n d a g e   (83)   a b -  

g e d i c h t e t   s i n d ,   w o b e i   s i e   m i t   r a d i a l e n   K a n ä l e n  

(84)   v e r s e h e n   s i n d ,   d i e   au f   i h r e n   S t i r n f l ä c h e n  

a u s g e b i l d e t   und  m i t   dem  H o c h d r u c k r a u m   des   H o c h -  

d r u c k - H y d r a u l i k z y l i n d e r s   (51)   v e r b u n d e n   s i n d ,  

w o b e i   d i e   S c h e i b e n v e r f o r m u n g s e l e m e n t e   (82)   e i n  

d r u c k s e i t i g e s   P r o f i l   h a b e n ,   das   dem  P r o f i l   d e r  

zu  b e a r b e i t e n d e n   Z a h n r ä d e r   (56)   e n t s p r i c h t ,   u n d  

m i t   e i n e m   W i n k e l   @ 1  v o n   2°  b i s   120 ,   d e r   den  E i n -  

g a n g s t e i l   (85)   b i l d e t ,   und  m i t   e i n e m  W i n k e l   @ 2  
von  30  b i s   150 ,   d e r   den  A u s g a n g s t e i l   (86)   b i l d e t ,  

a b g e f l a c h t   s i n d ,   und  z w i s c h e n   d i e s e n   T e i l e n   e i n  

K a l i b r i e r t e i l   (87)   m i t   e i n e r   D i c k e   von  0 , 5   mm 

b i s   5  mm  a n g e o r d n e t   i s t .  



13.  A u t o m a t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e  

S c h e i b e n v e r f o r m u n g s e l e m e n t e   (82)   m i t   g l a t t e n  

S t i r n f l ä c h e n   v e r s e h e n   s i n d ,   und  daß  r a d i a l e   K a -  

n ä l e   (84)   in   Z w i s c h e n s c h e i b e n   (88)   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d i e   z w i s c h e n   den  S c h e i b e n v e r f o r m u n g s e l e -  

m e n t e n   (82)   a n g e o r d n e t   s i n d .  

14.  A u t o m a t   n a c h - - e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 3 ,  d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e  

V o r r i c h t u n g   f ü r   h y d r o p l a s t i s c h e   B e a r b e i t u n g   ( 8 )  

m i t   e i n e m   A u s g a n g s -   (89)   und  m i t   e i n e m   E i n g a n g s -  

z a h n k r a n z   (93)   v e r s e h e n   i s t ,   d i e   in  e i n e r   u n t e r e n  

P l a t t e   ( 8 . 1 )   bzw.  in  e i n e r   o b e r e n   P l a t t e   ( 8 . 2 )  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   das   zu  b e a r b e i t e n d e   Z a h n -  

r a d   ( 5 6 ) ,   das   in  e i n e r   d i c k w a n d i g e n   Z y l i n d e r -  

b ü c h s e   (94)   e i n g e l e g t   i s t ,   z w i s c h e n   i h n e n   a n g e -  
o r d n e t   i s t .  
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