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  Die  vorgeschlagene  Quertransporteinrichtung  besitzt 
zwei  parallele  in  Werkstücktransportrichtung  im  Umformbe- 
reich  hin-  und  hergehend  verschiebbare  Tragrohre  (2a,  2b),  an 
denen  jeweils  ein  oberer  und  ein  unterer  Zangenkasten  (3a, 
3b)  befestigt  sind.  Die  beiden  Zangenkästen  dienen  zur  gerad- 
linigen  Führung  von  paarweise  zusammenwirkenden  Zangen- 
backen  (11),  die  an  jeder  Umformstation  (U1  bis U3)  ein  Werk- 
stück  erfassen  und  zur  jeweils  benachbarten  Umformstation 
(U2  bis  U4)  transportieren  und  wieder  freigeben  können.  Zum 
Antrieb  der  Zangenbacken  (11)  dienen  in  den  Zangenkästen 
(3a,  3b)  schwenkbar  gelagerte  Übertragungshebel  (6a,  6b)  de- 
ren  Schwenkbewegung  durch  eine  umlaufende  Nockenwelle 
(4a,  4b)  gesteuert  wird,  die  jeweils  in  einem  der  Tragrohre  (2a, 
2b)  zentrisch  über  Wälzlager  (15)  und  Stützzapfen  (14)  gela- 
gert  sind.  Die  Nockenglieder  (5)  dieser  Nockenwelle  sind 
Fächerscheiben  (5a,  5b),  die  jeweils  relativ  zu  der  sie  tragen- 
den  Nockenwelle  bezüglich  der  Rotationsachse  und  gegensei- 
tig  zueinander  verstellt  werden  können,  damit  jeder  Übertra- 
gungshebel  (6a,  6b)  unabhängig  von  den  weiteren  vorgesehe- 
nen  Übertragungshebeln  zur  Steuerung  einer  bestimmten 
Zangenbewegung  einzeln  eingestellt  werden  kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum 
a u t o m a t i s c h e n   T r a n s p o r t   von  W e r k s t ü c k e n   an  e i n e r   m e h r s t u -  

f i g e n   U m f o r m m a s c h i n e   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n -  

s p r u c h s   1 .  

Bei   e i n e r   d e r a r t i g e n   b e k a n n t e n   U m f o r m m a s c h i n e  

(DE-PS  27  15  966)   s i n d   in   den  T r a g r o h r e n   A n t r i e b s w e l l e n  

in  Form  je  e i n e r   l ä n g s v e r s c h i e b -   und  d r e h b a r   g e l a g e r t e n  

K u r v e n w e l l e   a n g e o r d n e t ,   d i e   ü b e r   e i n e   A n t r i e b s v o r r i c h -  

t u n g   in  p e r i o d i s c h   o s z i l l i e r e n d e   S c h w e n k b e w e g u n g e n   v e r -  
s e t z t   w e r d e n   und  d a b e i   ü b e r t r a g u n g s h e b e l   in  Form  v o n  

W i n k e l h e b e l n ,   d i e   s o w o h l  m i t   den  S t e u e r k u r v e n   de r   K u r v e n -  

w e l l e   a l s   a u c h   mi t   den  Z a n g e n b a c k e n   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n ,  

e n t s p r e c h e n d   v e r s c h w e n k e n ,   w o b e i   d i e s e   Ü b e r t r a g u n g s -  

h e b e l   i h r e  S c h w e n k v e r l a g e r u n g   a u f   in  g e r a d l i n i g e n   F ü h r u n -  

gen  l a u f e n d e n   Z a n g e n b a c k e n   ü b e r t r a g e n .  



Zwar  k ö n n e n   d i e   p e r i o d i s c h   o s z i l l i e r e n d e n   A n t r i e b s -  

w e l l e n   a u c h   i n   g e w i s s e n   G r e n z e n   v e r s t e l l t   werden,  jedoch  i s t  

e i n e   d e r a r t i g e   V e r s t e l l u n g   j e w e i l s   n u r   f ü r   s ä m t l i c h e   ü b e r -  

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

b e t ä t i g t   w e r d e n ,   m ö g l i c h ,   so  daß  in   de r   R e g e l   nur   e i n  

Z a n g e n p a a r   o p t i m a l   au f   d i e   d u r c h   das   W e r k s t ü c k   und  d i e  

U m f o r m w e r k z e u g e   b e s t i m m t e n   H a l t e -   und  T r a n s p o r t f u n k t i o n e n  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   Bei   e i n e r   v i e r s t u f i g e n   U m f o r m m a -  

s c h i n e ,   w e l c h e   d r e i   Z a n g e n p a a r e   b e n ö t i g t ,   s i n d   d a h e r   z u -  

s ä t z l i c h e   Maßnahmen   v o r z u s e h e n ,   wie  z . B .   b e s o n d e r s   l a n g e  

H a l t e s t i f t e   und  l a n g e   S t a n z s t e m p e l ,   um  in  g e w i s s e n   G r e n z e n  

a u f   S e i t e n   d e r   j e w e i l i g e n   U m f o r m s t a t i o n   e i n e   K o m p e n s a t i o n  

d e r   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   dem  Q u e r t r a n s p o r t   a u f t r e t e n d e n  

B e e i n t r ä c h t i g u n g e n   v o r n e h m e n   zu  k ö n n e n .  

Z u s ä t z l i c h   zu  dem  b e r e i t s   a n g e s p r o c h e n e n   N a c h t e i l  

b e i   den  b e k a n n t e n   p e r i o d i s c h   o s z i l l i e r e n d e n   A n t r i e b s -  

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

l i c h   e i n e r   g e w i s s e n   U n a b h ä n g i g k e i t   in   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r  

Ö f f n u n g s -   und  S c h l i e ß b e w e g u n g e n   der   Z a n g e n b a c k e n   s t a r k  

e i n g e s c h r ä n k t ,   da  f ü r   b e i d e   B e w e g u n g s a b l ä u f e   s t e t s   e i n  

und  d e r s e l b e   N o c k e n a b s c h n i t t   w i r k s a m   b l e i b t .  



Die  A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   nun  d a r i n ,   b e i  

e i n e r   E i n r i c h t u n g   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   i n s b e s o n d e r e  

den  A n t r i e b   f ü r   d i e   ü b e r t r a g u n g s h e b e l   u n t e r   V e r m e i d u n g  

de r   N a c h t e i l e   des   B e k a n n t e n   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  d e r   z e i t -  

l i c h e   F u n k t i o n s a b l a u f   be i   j edem  Z a n g e n p a a r   e i n e r   z u g e h ö -  

r i g e n   U m f o r m s t a t i o n   im  V e r h ä l t n i s   zum  e n t s p r e c h e n d e n  

A b l a u f   an  e i n e r   b e n a c h b a r t e n   o d e r   an  w e i t e r e n   U m f a n g s -  

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

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

e i n f a c h e   Weise   b e i   k ü r z e s t e r   P r o d u k t i o n s u n t e r b r e c h u n g  

f u n k t i o n s -   und  b e t r i e b s s i c h e r   a u s f ü h r b a r   s e i n   s o l l .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f g a b e   i s t   d u r c h  

d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t e n   M e r k m a l e   u n d  

Maßnahmen  d e f i n i e r t .   D i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   v e r -  

w e n d e t   a n s t e l l e   p e r i o d i s c h   o s z i l l i e r e n d e r   A n t r i e b s w e l l e n  

in  den  T r a g r o h r e n   d r e h b a r   g e l a g e r t e   u m l a u f e n d   a n g e t r i e -  

bene   N o c k e n w e l l e n ,   w o d u r c h   e r r e i c h t   w i r d ,   daß  j e d e m   ü b e r -  

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

k o n t i n u i e r l i c h e   S c h w e n k b e w e g u n g   e r t e i l t   w i r d .  

Zudem  k e n n z e i c h n e t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   e i n e   g e g e n -  

s e i t i g e   V e r s t e l l b a r k e i t   der   e i n z e l n e n   N o c k e n g l i e d e r   a u f  

de r   d i e   A n t r i e b s w e l l e   b i l d e n d e n   N o c k e n w e l l e   b e z ü g l i c h  

d e r   N o c k e n w e l l e - R o t a t i o n s a c h s e   und  r e l a t i v   z u e i n a n d e r .  

D i e s e   V e r s t e l l b a r k e i t   m a c h t   e i n e   i n d i v i d u e l l e   E i n s t e l l u n g  

e i n e s   Z a n g e n p a a r s   bzw.  j e d e r   e i n z e l n e n   Zange   im  H i n b l i c k  

a u f   e i n e   g a n z   b e s t i m m t e ,  a n   j e d e r   U m f o r m s t a t i o n   v o r g e b b a r e  

ö f f n u n g s -   und  S c h l i e ß f u n k t i o n   m ö g l i c h .  

Ein  w e i t e r e r   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   e r g i b t   s i c h   d u r c h  

d i e   V e r w e n d u n g   u m l a u f e n d   a n g e t r i e b e n e r   N o c k e n w e l l e n   d a -  



d u r c h ,   daß  d i e   G e s t a l t u n g   des   zu  w ä h l e n d e n   N o c k e n g l i e d s  

in   r e l a t i v   w e i t e n   G r e n z e n   e r f o l g e n   k a n n ,   da  f ü r   d i e  

S t e u e r f u n k t i o n   e i n e s   j e d e n   N o c k e n g l i e d s   n i c h t   mehr   n u r ,  
wie   be im  B e k a n n t e n ,   e i n   b e s c h r ä n k t e r   S c h w e n k b e r e i c h   z u r  

V e r f ü g u n g   s t e h t ,   s o n d e r n   j e w e i l s   e i n e   g a n z e   W e l l e n u m -  

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

T r e n n u n g   z w i s c h e n   den  Z a n g e n ö f f n u n g s -   und  S c h l i e ß b e w e -  

g u n g s a b l ä u f e n   e r r e i c h t   und  d a d u r c h   mehr   S p i e l r a u m   in   d e r  

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

E i n e   w e i t e r e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   R e a l i s i e r u n g   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   i s t   dann  g e g e b e n ,   wenn  d i e  

N o c k e n g l i e d e r   a u f   de r   N o c k e n w e l l e   l ö s -   und  v e r s t e l l b a r   a n -  

g e b r a c h t e   F ä c h e r s c h e i b e n   s i n d ,   d i e   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   M a r -  

k i e r u n g e n   z u r   E i n s t e l l u n g   von  v o r b e s t i m m t e n   D r e h w i n k e l p o -  

s i t i o n e n   b e z ü g l i c h   der   N o c k e n w e l l e n - R o t a t i o n s a c h s e   v e r -  

s e h e n   s i n d .   D u r c h  d e n   E i n s a t z   d e r a r t i g e r   F ä c h e r s c h e i b e n  

w i r d   e i n e   N o c k e n w e l l e   m i t   e i n s t e l l b a r e n   N o c k e n g l i e d e r   g e -  
s c h a f f e n ,   d e r e n   zu  w ä h l e n d e   D r e h w i n k e l p o s i t i o n e n   f ü r   e i n e n  

o p t i m a l e n   A n t r i e b   d e r   j e w e i l i g e n   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l   und  d a -  

m i t   d e r   Z a n g e n p a a r e   a n h a n d   de r   v o r g e s e h e n e n   M a r k i e r u n g e n  b e i   a u s  

den  T r a g r o h r e n   h e r a u s g e n o m m e n e n   N o c k e n w e l l e n   r a s c h   u n d  

e i n f a c h   e r f o l g e n   k a n n .  

Ein  w e i t e r e r   A s p e k t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g  

u m f a ß t   in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   d i e   U n t e r b r i n g u n g   e i n e r   a u s  

F ä c h e r s c h e i b e n   z u s a m m e n g e s e t z t e n   N o c k e n w e l l e , b e i   de r   V e r -  

w e n d u n g   von  u n t e r   a n d e r e m   aus   M a s s e n b e s c h l e u n i g u n g s g r ü n d e n  

m ö g l i c h s t   l e i c h t e n   T r a g r o h r e n   und  den  d a b e i   e n g e n   P l a t z v e r -  

h ä l t n i s s e n   im  T r a g r o h r i n n e n r a u m .   Gemäß  e i n e m   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   L ö s u n g s m e r k m a l   i s t   e i n e   L a g e r a n o r d n u n g   v o r g e s e h e n ,  

b e i   w e l c h e r ,   je  n a c h   den  a b s t ü t z u n g s m ä ß i g   zu  b e h e r r s c h e n d e n  

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

d i e   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   F ä c h e r s c h e i b e n   l i e g e n   und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   a u c h   n e b e n   den  j e w e i l s   a u ß e n l i e g e n d e n   F ä c h e r s c h e i b e n   e i n e r  

N o c k e n w e l l e ,   e i n e   en t sp rechende   Anzahl  von  Wälz lagern   v o r g e s e h e n  



s i n d .   d e r e n   L a g e r - A u ß e n r i n g 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  

b e s i t z e n   a l s   de r   I n n e n d u r c h m e s s e r   des  j e w e i l i g e n   T r a g -  

r o h r s   b e t r ä g t .   Zur  A b s t ü t z u n g   d i e s e r   W ä l z l a g e r   i n n e r h a l b  

d e r   T r a g r o h r e   s i n d   ü b e r   den  b e t r e f f e n d e n   A u ß e n r i n g   v e r -  

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

in  den  T r a g r o h r i n n e n r a u m   h i n e i n r a g e n d e   S t ü t z z a p f e n   v o r -  

g e s e h e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   an  d r e i   S t e l l e n   am  A u ß e n r i n g -  

u m f a n g   a n l i e g e n   und  d i e s e n , u n d   d a m i t   das   W ä l z l a g e r ,   n a c h  

Art   e i n e r   L ü n e t t e   h a l t e n .   E ine   d e r a r t i g e   A b s t ü t z u n g   d e r  

W ä l z l a g e r   und  d a m i t   de r   N o c k e n w e l l e n   i n n e r h a l b   de r   T r a g -  

r o h r e   b i e t e t   e r h e b l i c h e   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e   V o r t e i l e ,  

da  d e r   R o h r a u ß e n d u r c h m e s s e r   des   j e w e i l i g e n   T r a g r o h r s  

m i t   b e k a n n t e n ,   v e r g l e i c h s w e i s e   e i n f a c h e n   Maßnahmen   n a c h  

e n g e n   T o l e r a n z e n   g e f e r t i g t   w e r d e n   kann   und  d i e   S t ü t z -  

z a p f e n , e n t s p r e c h e n d   p r ä z i s e   b e a r b e i t e t , n a c h   de r   ä u ß e r e n  

U m f a n g s f l ä c h e   des   j e w e i l i g e n   T r a g r o h r s . z u r   Z e n t r i e r u n g  d e s  

j e w e i l i g e n   Wälz lagers ,   mit  e ine r   g e g e b e n e n f a l l s   e i n s t e l l b a r e n   A b s t ü t z -  

k r a f t ,   a u s g e r i c h t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Da  d i e   L a g e r a n o r d n u n g  
i n s b e s o n d e r e   i n n e r h a l b   de r   L ä n g s e r s t r e c k u n g   e i n e s   j e d e n  

Z a n g e n k a s t e n s   v o r z u s e h e n   i s t ,   kann   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

d i e   an  d e r   ä u ß e r e n   U m f a n g s f l ä c h e   e i n e s   j e d e n   T r a g r o h r s  

a n l i e g e n d e   I n n e n f l ä c h e   e i n e s   a u f g e k l e m m t e n   B e f e s t i g u n g s -  

a b s c h n i t t s   des   Z a n g e n k a s t e n s   z u r   e i n f a c h e n   und  g l e i c h -  

z e i t i g   f u n k t i o n s s i c h e r e n   F e s t l e g u n g   de r   S t ü t z z a p f e n   i n  

R a d i a l r i c h t u n g   des   T r a g r o h r s   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

Bei  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   i s t   f e r n e r  

an  j e d e r   N o c k e n w e l l e   an  e i n e m   dem  Joch   z u g e w a n d t e n   A b -  

s c h n i t t   e i n   A x i a l l a g e r   v o r g e s e h e n ,   das   f e s t   m i t   d e r  

N o c k e n w e l l e   v e r b u n d e n   und  ü b e r   e i n e   an  d i e s e m   a n g r e i f e n -  

de  l ö s b a r e   R i e g e l a n o r d n u n g   m i t   dem  u m g e b e n d e n   T r a g -  

r o h r   g e k o p p e l t   w e r d e n   k a n n ,   so  d a ß  e s   in  b e t r i e b s b e r e i -  

tem  Z u s t a n d   der   E i n r i c h t u n g   g e m e i n s a m   m i t   dem  T r a g r o h r  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r l a g e r b a r   i s t .   Dami t   be i   e i n e m  



n o t w e n d i g e n   P r o d u k t i o n s u m b a u   e i n   r a s c h e s  U m s t e l l e n   d e r  

Z a n g e n b e w e g u n g   a u f   e i n   n e u e s   W e r k s t ü c k   m ö g l i c h   i s t ,   k a n n  

j e d e   N o c k e n w e l l e   aus   dem  z u g e h ö r i g e n   T r a g r o h r   h e r a u s g e -  

nommen  und  d u r c h   e i n e   v o r e i n g e s t e l l t e   Aus tauschwel le   e r s e t z t  
w e r d e n .   G e r a d e   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   r a s c h e   U m s t e l l b a r k e i t ,  

w e l c h e   w e s e n t l i c h   z u r   E r h ö h u n g   d e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

de r   g e s a m t e n   M a s c h i n e   b e i t r ä g t ,   s o l l e n   d i e   v o r s t e h e n d  

im  e i n z e l n e n   a u f g e f ü h r t e n   M e r k m a l e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E i n r i c h t u n g   in   i h r e m   f u n k t i o n a l e n   Z u s a m m e n s p i e l   v e r s t a n d e n  

w e r d e n .   I n f o l g e   d e r   l ü n e t t e n a r t i g e n   A b s t ü t z u n g   in  d e r   L a -  

g e r a n o r d n u n g   s e t z t   d i e s e   e i n e m   H e r a u s z i e h e n   e i n e r   N o c k e n -  

w e l l e   aus   dem  j e w e i l i g e n   T r a g r o h r   k e i n e n   e i n e   g r o ß e   A x i a l -  

k r a f t   n o t w e n d i g   m a c h e n d e n   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n ,   so  d a ß  

j e d e   N o c k e n w e l l e   n a c h   e i n e m   L ö s e n   d e r   R i e g e l a n o r d n u n g   u n d  

e i n e m   A b h e b e n   de r   an  den  F ä c h e r s c h e i b e n   a n l i e g e n d e n   w e l -  

l e n a n t r i e b s s e i t i g e n   A b s c h n i t t e   d e r   ü b e r t r a g u n g s h e b e l   s o w i e  

n a c h   dem  a u t o m a t i s c h e n   A b k u p p e l n   de r   A n t r i e b s t e i l e   p r o b l e m -  

l o s   von  Hand  aus  den  T r a g r o h r e n   h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .  

A u ß e r h a l b   der   T r a g r o h r e   l a s s e n   s i c h   e n t w e d e r   d i e   F ä c h e r -  

s c h e i b e n   a n h a n d   d e r   v o r g e s e h e n e n   S k a l e n   in  k u r z e r   Z e i t   n e u  

e i n s t e l l e n ,   o d e r   es  w e r d e n   d i e   N o c k e n w e l l e n   m i t   b e r e i t s  

e i n g e s t e l l t e n   F ä c h e r s c h e i b e n   im  g a n z e n   a u s g e t a u s c h t .   Da 

b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   d i e   N o c k e n w e l l e n  

i d e n t i s c h   a u f g e b a u t   und  g l e i c h s i n n i g   d r e h e n d   k o n z i p i e r t  

s i n d ,   l a s s e n   s i c h   d i e   N o c k e n w e l l e n   b e z ü g l i c h   de r   T r a g -  

r o h r e   n i c h t   v e r w e c h s e l n ,   was  a u c h   e i n e   g e w i s s e   E r l e i c h t e -  

r u n g   b e i   e i n e m   n o t w e n d i g e n   P r o d u k t i o n s u m b a u   m i t   s i c h   b r i n g t .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   zu  v o r -  

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

aus   den  w e i t e r e n   P a t e n t a n s p r ü c h e n ,   in   d e n e n   d i e   j e w e i l s  

d a r g e s t e l l t e n   M e r k m a l e   s o w o h l   f ü r   s i c h   genommen  a l s   a u c h  

in  i h r e r   j e w e i l s   t e c h n i c h   s i n n v o l l e n   f u n k t i o n a l e n   V e r -  

k n ü p f u n g   b e a n s p r u c h t   w e r d e n .  



Zudem  i s t   es  im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   de r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  E i n r i c h t u n g   von  B e d e u t u n g ,   daß  m i t t e l s   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   A n t r i e b s p r i n z i p s   zwei   u n t e r s c h i e d l i c h   a u f -  

g e b a u t e   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l   mi t   e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e m  

S c h w i n g u n g s v e r l a u f   g e s t e u e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Bei  e i n e r  

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

d i e   j e w e i l s   i n n e r h a l b   e i n e s   Z a n g e n k a s t e n s   am  b e z ü g l i c h  

des   U m f o r m b e r e i c h s   o b e r e n   T r a g r o h r   a b g e s t ü t z t   s i n d ,   a l s  

s o g e n a n n t e   z w e i a r m i g e   H e b e l   a u s g e f ü h r t ,   d.  h.  daß  d e r  

w e l l e n a n t r i e b s s e i t i g e   H e b e l a b s c h n i t t   des   Ü b e r t r a g u n g s -  

h e b e l s   an  e i n e r   S e i t e   d e r   A n l e n k a c h s e   d i e s e s   H e b e l s  

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

an  de r   a n d e r e n   S e i t e   d e r   g e n a n n t e n   S c h w e n k a c h s e   v o r g e -  
s e h e n   i s t .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   in  L ä n g s r i c h t u n g  

des   ü b e r t r a g u n g s h e b e l s   l a n g g e s t r e c k t e   A u s f ü h r u n g   d e s  

b e t r e f f e n d e n   Z a n g e n k a s t e n s .   Der  b e z ü g l i c h   des   U m f o r m -  

b e r e i c h s   am  u n t e r e n   T r a g r o h r   v o r g e s e h e n e   Z a n g e n k a s t e n  

i s t   h i n g e g e n   mi t   e i n e m   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l   in  Form  e i n e s  

e i n a r m i g e n   H e b e l s   a u s g e s t a l t e t ,   d . h .   daß  de r   w e l l e n a n -  

t r i e b s s e i t i g e   und  d e r   z a n g e n a n t r i e b s s e i t i g e   H e b e l a b s c h n i t t  

an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   H e b e l a r m ,   d e r   b e z ü g l i c h   d e r   S c h w e n k -  

a c h s e   des   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l s   dem  Q u e r t r a n s p o r t b e r e i c h  

z u g e o r d n e t   i s t ,   v o r g e s e h e n s i n d .   D a d u r c h   l a s s e n   s i c h   d i e  

b e i d e n   p a r a l l e l e n   T r a g r o h r e   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t  

a n o r d n e n ,   so  daß  das   u n t e r e   T r a g r o h r   e i n e n   g e r i n g e r e n  

A b s t a n d   von  d e r   W e r k s t ü c k t r a n s p o r t e b e n e   b e s i t z t   a l s   d a s  

o b e r e .   D i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e   A u s f ü h r u n g   de r   Z a n g e n -  

k ä s t e n   und  A n o r d n u n g   d e r   T r a g r o h r e   g e s t a t t e t   e s ,   d a ß  

be i   e i n e m   H o c h s c h w e n k e n   des   am  o b e r e n   T r a g r o h r   g e h a l t e -  

nen  Z a n g e n k a s t e n s   de r   zum  s e n k r e c h t e n   H e r a u s f a h r e n   d e r  

M a t r i z e n   n o t w e n d i g e   Raum  f r e i g e l e g t   w e r d e n   k a n n ,   w ä h -  

r e n d   die  gedrungene  B a u w e i s e   des  u n t e r e n   Z a n g e n k a s t e n s  

g e n ü g e n d   P l a t z   f r e i   l ä ß t ,   um  e i n e n   A u s f a l l k a n a l   f ü r   d i e  

W e r k s t ü c k e   aus   de r   U m f o r m s t a t i o n   in  k o n s t r u k t i v   b e s o n d e r s  



g ü n s t i g e r   Weise   d i c h t   h i n t e r   dem  u n t e r e n   Z a n g e n k a s t e n  

v o r z u s e h e n .  

Da  b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   d i e   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  J o c h   und  i n s b e s o n d e r e   dem  b e z ü g l i c h  

des   U m f o r m b e r e i c h s   o b e r e n   T r a g r o h r   ü b e r   e i n e  V o r r i c h t u n g  
v e r m i t t e l t   w i r d ,   d i e   ü b e r   e i n e   F l u i d d r u c k a n o r d n u n g   a u f -  

w e i t b a r   i s t ,   l ä ß t   s i c h   b e i   e i n e m   wewggenommene  F l u i d -  

d r u c k   d e r   o b e r e   Z a n g e n k a s t e n   n a c h   oben  g e m e i n s a m   m i t  
dem  T r a g r o h r   v e r s c h w e n k e n .   Dabe i   b l e i b t   de r   I n n e n r a u m  

des   Z a n g e n k a s t e n s   v o l l s t ä n d i g   von  der   Umgebung  a b g e -  

s c h l o s s e n ,   so  daß   n i e m a l s   Zunder,  K ü h l w a s s e r   o d e r   a n d e r e  

v e r u n r e i n i g e n d e   S u b s t a n z e n ,   wie   s i e   im  A r b e i t s b e r e i c h  

e i n e r   W a r m p r e s s e   v o r k o m m e n ,   in   den  Z a n g e n k a s t e n   h i n e i n -  

g e l a n g e n   und  d i e   z u v e r l ä s s i g e   F u n k t i o n   d e r   in  ihm  b e f i n d -  

l i c h e n   M a s c h i n e n e l e m e n t e   b e e i n t r ä c h t i g e n   k ö n n e n .   A u ß e r -  

dem  l ä ß t   s i c h   i n f o l g e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g   d e r  

A n t r i e b s w e l l e   d e r   o b e r e   Z a n g e n k a s t e n ,   zu  d e s s e n   V e r -  

s c h w e n k u n g   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S t e l l -  

e i n r i c h t u n g  v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   mi t   a n g e h o b e n e n   Z a n g e n  

f a h r e n ,   so  daß  d e r   A n t r i e b   z w i s c h e n   den  Z a n g e n   und  d e r  

U m f o r m m a s c h i n e   n i c h t   e n t k o p p e l t   zu  w e r d e n   b r a u c h t .   A u c h  

m i t   d i e s e n   Maßnahmen   w i r d   das   U m r ü s t e n   und  E i n r i c h t e n   d e r  

M a s c h i n e   b e i   a n g e h o b e n e n   Z a n g e n   v e r e i n f a c h t   und  e r l e i c h t e r t .  

Ein  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   w i r d   a n h a n d  

von  Z e i c h n u n g e n   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 c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   e i n e r   E i n r i c h t u n g  

n a c h   den  M e r k m a l e n   der   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   b e i   e i n e r  

S c h n i t t f ü h r u n g   e n t l a n g   d e r   L i n i e   A-A  in  F i g .   1 ,  



F i g .   3  e i n e   w e i t e r e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   be i   e i n e r  

S c h n i t t f ü h r u n g   e n t l a n g   de r   L i n i e   B-B  in  F i g .   1 ,  

F i g .   4  e i n e   A n s i c h t   e i n e s   in  F i g .   3  g e z e i g t e n  

E i n z e l t e i l s   in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   C  in  F i g .   3 ,  

F i g .   5  e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e i n e s   E i n r i c h t u n g s -  

a b s c h n i t t s  i n   F i g . 1 b e i   e i n e r   S c h n i t t f ü h r u n g   e n t l a n g   d e r  

P f e i l e   D-D  in  F i g .   1 ,  

F i g .   6  e i n e   Q u e r s c h n i t t a n s i c h t   b e i   e i n e r   S c h n i t t -  

f ü h r u n g   e n t l a n g   de r   L i n i e   C-C  in  F i g .   5 ,  

F i g .   7  e i n e   A n s i c h t   a u f   den  in  F i g .   1  r e c h t e n  

E i n r i c h t u n g s a b s c h n i t t   in  R i c h t u n g   des  P f e i l s   A  u n t e r  

W e g l a s s u n g   von  in   F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n  

A x i a l l a g e r n   19  u n d  

F i g .   8  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   in  Auf-   u n d  

S e i t e n r i ß   e i n e r   P o s i t i o n i e r e i n r i c h t u n g .  

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

k ö r p e r   1  s i n d   zwe i   T r a g r o h r e   2a,   2b  in  je   zwei   G l e i t -  

l a g e r n   50,  51  d r e h -   und  a x i a l v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   u n d  

in  F i g .   1  in  i h r e r   l i n k e n   E n d l a g e   d a r g e s t e l l t .   Z w i s c h e n  

den  T r a g r o h r e n   2a ,   2b  b e f i n d e n   s i c h   v i e r   U m f o r m s t a t i o n e n  

U1  b i s   U4  de r   U m f o r m m a s c h i n e ,   w o b e i   j e w e i l s   von  e i n e m  

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   Z a n g e n b a c k e n p a a r   11 ,11   e i n  

W e r k s t ü c k   W  von  e i n e r   U m f o r m s t a t i o n   zu r   n ä c h s t e n   t r a n s -  

p o r t i e r t   w e r d e n   k a n n .   Die  Z a n g e n b a c k e n   11  s i n d   in  e i n e r  

R e i h e   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d   in  e i n e m   o b e r e n   Z a n g e n k a s t e n  

3a  und  e i n e m   u n t e r e n   Z a n g e n k a s t e n   3b  in  g e r a d l i n i g e n  

F ü h r u n g e n   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t .   Die  Z a n g e n k ä s t e n   3a,   3 b  

s t e h e n   m i t   den  T r a g r o h r e n   2a,   2b  w ä h r e n d   des   W e r k s t ü c k -  



t r a n s p o r t s   in  d r e h f e s t e r   V e r b i n d u n g   und  s i n d ,   wie  in   F i g . 3  

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   a u f   d i e   ä u ß e r e   U m f a n g s f l ä c h e   2 d  

des   T r a g r o h r s   2b  a u f g e k l e m m t .  

In  dem  in  F i g .   1  r e c h t e n   A b s c h n i t t   de r   E i n r i c h t u n g  

s i n d   d i e   T r a g r o h r e   2a  und  2b  ü b e r   e i n   J o c h   17  zu  e i n e r  

in   W e r k s t ü c k t r a n s p o r t r i c h t u n g   g l e i t e n d   v e r s c h i e b b a r e n  

E i n h e i t   v e r b u n d e n   und  ü b e r   e i n e   A n l e n k s t e l l e   18  d e s  

J o c h s   an  e i n e n   n i c h t g e z e i g t e n   A n t r i e b s m e c h a n i s m u s   g e -  

k o p p e l t .  

Bei   d e r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   gemäß  F i g .   2  s i n d   d i e  

T r a g r o h r e   2a  und  2b  u n t e r   B e i b e h a l t u n g   d e r   in  F i g .   1 

s i c h t b a r e n   p a r a l l e l e n   E r s t r e c k u n g   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t  

a n g e o r d n e t ,   d e r a r t ,   daß  das   b e z ü g l i c h   des   U m f o r m b e r e i c h s  

u n t e r e   T r a g r o h r   2b  e i n e n   g e r i n g e r e n   A b s t a n d   von  d e r   W e r k -  

s t ü c k t r a n s p o r t e b e n e   b e s i t z t   a l s   das  o b e r e   T r a g r o h r   2 a .  

Der  d i e s e m   T r a g r o h r   2a  z u g e o r d n e t e   Z a n g e n k a s t e n   3a  b e s i t z t  

zudem  e i n e   g e g e n ü b e r   dem  Z a n g e n k a s t e n   3b,  de r   das   u n t e r e  

T r a g r o h r   2b  e n t h ä l t ,   l a n g g e s t r e c k t e   Form  und  n i m m t e i n e n e i n e r  

j e w e i l i g e n   Z a n g e n b a c k e   11  z u g e o r d n e t e n   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l  

6a  a u f ,   d e r   in   Form  e i n e s   z w e i a r m i g e n   H e b e l s   an  e i n e m  

o r t s f e s t e n   Z a p f e n   8  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   i s t .   Der  e n t -  

s p r e c h e n d e   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l   6b  im  u n t e r e n   Z a n g e n k a s t e n  

3b  b e s i t z t   d i e   Form  e i n e s   e b e n f a l l s   um  e i n e n   o r t s f e s t e n  

Z a p f e n   8  a n g e l e n k t e n   e i n a r m i g e n   H e b e l s ,   und  b e i d e   Ü b e r -  

t r a g u n g s h e b e l   6a  und  6b  g r e i f e n   mi t   z a n g e n s e i t i g e n   H e b e l -  

a b s c h n i t t e n   5 6 , a n   d e n e n   s i c h   e i n e   K u g e l   10  b e f i n d e t ,   a n  

den  Z a n g e n b a c k e n   11  an,   um  d i e s e   i n n e r h a l b   i h r e r   Z a n g e n -  

t r ä g e r   12  zu  v e r s c h i e b e n .  

Im  I n n e n r a u m   b e i d e r   T r a g r o h r e   2a  und  2b  b e f i n d e t  

s i c h   je   e i n e   N o c k e n w e l l e   4a  und  4b,  d i e   a l s   A n t r i e b s -  

w e l l e n   f ü r   e i n e   S c h w e n k v e r l a g e r u n g   de r   j e w e i l i g e n   ü b e r -  



t r a g u n g s h e b e l   d i e n e n   und  d a z u   N o c k e n g l i e d e r   5  in   Form  e i n -  

s t e l l b a r e r   F ä c h e r s c h e i b e n   5a ,   5b  a u f w e i s e n ,   a u f   d e r e n  

F ä c h e r s c h e i b e n - S t e u e r f l ä c h e n   53  j e w e i l s   e i n   w e l l e n t r i e b -  

s e i t i g e r   A b s c h n i t t   52  des   ü b e r t r a g u n g s h e b e l s   6a  bzw.   6b  a n -  

l i e g t .   Zum  r e i b u n g s a r m e n   A n t r i e b   de r   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l   6 a  

und  6 b  i s t   a n d e m w e l l e n a n t r i e b s s e i t i g e n   A b s c h n i t t   52  des   ü b e r -  

t r a g u n g s h e b e l s   j e w e i l s   e i n e   A b t a s t r o l l e   9  a u f   e i n e m  

Z a p f e n   16  d r e h b a r   g e f ü h r t .   S c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e  

F e d e r p a k e t e   7  b e l a s t e n   den  j e w e i l i g e n   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l  

6a  und  6b  e n t s p r e c h e n d   vor   und  d r ü c k e n   d a d u r c h   d i e   A b -  

t a s t r o l l e n  9   a u f   d i e   S t e u e r f l ä c h e n   53  de r   F ä c h e r s c h e i b e n  

5 a , 5 b .   Aus  F i g . 2   i s t  e r s i c h t l i c h ,   daß  be i   e i n e r   U m d r e h u n g  
d e r   N o c k e n w e l l e n   4a  und  4b  j e d e   Z a n g e n b a c k e   11  von  d e n  

Ü b e r t r a g u n g s h e b e l n   6a  und  6b  i n n e r h a l b   d e r   Z a n g e n t r ä g e r  

12  v e r s c h o b e n   w i r d .   In  F i g .   2  i s t   s c h e m a t i s c h  

d i e   S c h l i e s s l a g e   de r   Z a h n b a c k e n   11  a b g e b i l d e t .   In  Fig.   2 

s i n d   F l u i d z y l i n d e r   22  an  j e d e m   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l   6a,   6 b  

a n g r e i f e n d   d a r g e s t e l l t .   M i t t e l s   d i e s e r   F l u i d z y l i n d e r ,  

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

k ö n n e n ,   l a s s e n   s i c h   d i e   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l   g e g e n   d i e   F e -  



d e r v o r b e l a s t u n g   von  den  j e w e i l i g e n   F ä c h e r s c h e i b e n - S t e u e r -  

f l ä c h e n   53  a b h e b e n ,   was  b e i s p i e l s w e i s e   be im  A u s w e c h s e l n  

d e r   N o c k e n w e l l e n   4a  und  4b,  d i e   i n n e r h a l b   der   T r a g r o h r e  

2a  und  2b  g e l a g e r t   s i n d ,   e r f o r d e r l i c h   i s t .   F e r n e r   k ö n n e n  

d i e   F l u i d z y l i n d e r   22  b e t r i e b e n   w e r d e n ,   um  d i e   Z a n g e n -  

b a c k e n   11  am  S c h l i e ß e n   zu  h i n d e r n .   E i n e   d e r a r t i g e   A n -  

s t e u e r u n g   d e r   F l u i d z y l i n d e r   e r f o l g t   z . B .   f ü r   e i n   A u s -  

s c h e i d e n   von  f e h l e r h a f t e n   V o r f o r m p r e ß l i n g e n ,   wie  s i e  

b e i s p i e l s w e i s e   be im  Ü b e r g a n g   von  e i n e r   M a t e r i a l s t a n g e  

z u r   n ä c h s t e n   e n t s t e h e n .   D a b e i   w i r d   ü b e r   den  F l u i d z y l i n -  

d e r   22  d i e   e r s t e   Zange  o f f e n g e h a l t e n ,   so  daß  d i e s e r   f e h -  

l e r h a f t e   P r e ß l i n g   n i c h t   w e i t e r t r a n s p o r t i e r t   w i r d .  

Auf  den   N o c k e n w e l l e n   4a  und  4b  s i n d   d i e   F ä c h e r -  

s c h e i b e n   5 a , 5 b   a u s w e c h s e l b a r   und  in   U m f a n g s r i c h t u n g   d e r  

N o c k e n w e l l e n   v e r s t e l l b a r   b e f e s t i g t .   D a d u r c h   kann  j e d e  

F ä c h e r s c h e i b e   u n a b h ä n g i g   von  a n d e r e n   a u f   de r   N o c k e n w e l -  

l e   so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  f ü r   j e d e s   Z a n g e n b a c k e n p a a r  

11  e i n e   dem  e n t s p r e c h e n d e n   U m f o r m v o r g a n g   o p t i m a l   a n g e -  

p a ß t e   S t e u e r u n g   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   r a s c h e n   A u s t a u s c h b a r k e i t   d e r  

N o c k e n w e l l e n   4a  und  4b  und  g l e i c h z e i t i g   e i n e r   p r ä z i s e n  

L a g e r u n g   d e r   j e w e i l i g e n   N o c k e n w e l l e   ü b e r   e i n e   b e t r ä c h t -  

l i c h e   a x i a l e   E r s t r e c k u n g   i n n e r h a l b   d e r   T r a g r o h r e   2a ,   2 b  



d i e n t   e i n e   L a g e r u n g s a n o r d n u n g   54,  d i e   gemäß  F i g .   3 

e i n   W ä l z l a g e r   15  u m f a ß t ,   d e s s e n   I n n e n r i n g   15b  a u f  

d e r   N o c k e n w e l l e   4b  a u f s i t z t   und  d e s s e n   A u ß e n r i n g   1 5 a  

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   b e s i t z t   a l s   de r   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   des   T r a g r o h r s   2b  b e t r ä g t .   Zur  ü b e r b r ü c k u n g  

d e r   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   d i e n e n   d u r c h   d i e   Wandung  d e s  

T r a g r o h r s   2b  h i n d u r c h t r e t e n d e   S t ü t z z a p f e n   14,  d i e  i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   des  j e w e i l i g e n   W ä l z l a g e r s   15  a u f  

W i n k e l a b s t ä n d e   v e r t e i l t   um  den  A u ß e n r i n g   15a  g r u p p i e r t  

v o r g e s e h e n   s i n d   und  m i t   i h r e n   de r   A u ß e n r i n g u m f a n g s -  

f l ä c h e   15d  z u g e w a n d t e n   E n d f l ä c h m  1 4 a   das   g e s a m t e   W ä l z -  

l a g e r   15  z e n t r i s c h   n a c h   Art   e i n e r   L ü n e t t e   a b s t ü t z e n .  

In  f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e r   H i n s i c h t   i s t   es  von  V o r t e i l ,  

daß  d i e   R e a l i s i e r u n g   d e r   L a g e r a n o r d n u n g   54  es  l e d i g -  

l i c h   e r f o r d e r l i c h   m a c h t ,   d i e   ä u ß e r e   U m f a n g s f l ä c h e   2 d  

a u f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   D u r c h m e s s e r   m i t   e i n e m   e n g e n  
T o l e r a n z b e r e i c h   zu  f e r t i g e n " u n d   d i e   S t ü t z z a p f e n   1 4 ,  

d i e   m i t   i h r e m   in  F i g .   4  s i c h t b a r e n   S c h a f t   d u r c h   in  d e r  

T r a g r o h r w a n d u n g   v o r g e s e h e n e   B o h r u n g e n   h i n d u r c h g e f ü h r t  

s i n d ,   m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   P r ä z i s i o n   zu  b e a r b e i t e n ,  

und  s i e   m i t   i h r e n   an  d e r   U m f a n g s f l ä c h e   2d  l i e g e n d e n  

Z a p f e n s t i r n f l ä c h e n   14c  an  e i n e r   a u f   d i e s e   ä u ß e r e   Um- 

f a n g s f l ä c h e   2d  des  b e t r e f f e n d e n   T r a g r o h r s   a u f g e k l e m m -  

t e n i n n e n f l ä c h e   3c,  d i e   B e s t a n d t e i l   des   B e f e s t i g u n g s a b -  

s c h n i t t s   des   Z a n g e n k a s t e n s   3 a  b z w .  3 b  i s t   a b z u s t ü t z e n .  

Die  A n s i c h t   des   S t ü t z z a p f e n s   14  gemäß  F i g .   4  z e i g t ,  

daß  s e i n e   Z a p f e n - S t i r n f l ä c h e   14c  im  U n t e r s c h i e d   zum 

z y l i n d r i s c h e n   Z a p f e n s c h a f t   q u a d r a t i s c h   und ,   wie  F i g . 3  

e r k e n n e n   l ä ß t ,   m i t   e i n e r   d e m  

R a d i u s   d e r   I n n e n f l ä c h e   3c  des  b e s a g t e n   B e f e s t i g u n g s -  

a b s c h n i t t s   e n t s p r e c h e n d e n   Krümmung  v e r s e h e n   i s t .   E r -  

s i c h t l i c h e r w e i s e   b e d i n g t   d i e s e   s p e z i f i s c h e   F o r m g e b u n g  

des   S t ü t z z a p f e n s   14  b e i   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   a n g e p a ß t e n  

B e a r b e i t u n g   de r   ä u ß e r e n   U m f a n g s f l ä c h e   2d  e i n e   z u v e r -  



l ä s s i g e   L a g e r u n g   d e r   W ä l z l a g e r   15  im  j e w e i l i g e n   T r a g -  

r o h r .  

In  d e r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   gemäß  F i g .   5  i s t   d e r  

d a s   o b e r e   T r a g r o h r   2a  e n t h a l t e n d e   A b s c h n i t t   des   J o c h s  

17  gemäß   F i g .   1  im  e i n z e l n e n   d a r g e s t e l l t .   Das  T r a g -  

r o h r   2a  1  s t e h t   m i t   dem  g e z e i g t e n   A b s c h n i t t   des   J o c h s  

17  ü b e r   e i n e   an  s e i n e m   A u ß e n u m f a n g   a n g r e i f e n d e   V o r r i c h -  

t u n g   37  in   V e r b i n d u n g .   Durch   E i n l e i t e n   e i n e s   F l u i d s  

in  e i n e n   o d e r   m e h r e r e   R i n g k a n ä l e   in   d e r   V o r r i c h t u n g   3 7  

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

s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  T r a g -  

r o h r   2a  und  dem  J o c h   17  h e r s t e l l e n .  
Im  q u e r t r a n s p o r t b e r e i t e n   Z u s t a n d   s i n d   b e i d e   T r a g r o h r e  

2a  und  2b  ( F i g .   1)  m i t   dem  J o c h   17  zu  e i n e r   g l e i t e n d  

v e r s c h i e b b a r e n   E i n h e i t   v e r b u n d e n .   Neben  dem  g e m ä ß  

F i g .   5  r e c h t e n   Ende  des   T r a g r o h r s   2a  b e f i n d e t   s i c h  

a u f   d e r   N o c k e n w e l l e   4a  e i n   A x i a l l a g e r   19,  das   e i n e n  

m i t   d e r   N o c k e n w e l l e   4a  f e s t   v e r b u n d e n e n   L a g e r r i n g  

29  a u f w e i s t ,   der  in  s e i n e m   A u ß e n u m f a n g s b e r e i c h   e i n  

r a d i a l   s c h w i m m e n d   g e l a g e r t e s   K u p p l u n g s g l i e d   28  t r ä g t .  

E i n e   R i e g e l a n o r d n u n g   23  i s t   an  m e h r e r e n   B e f e s t i g u n g s -  

s t e l l e n   2 4 a ,   24b  ( v g l .   F i g .   6  und  7)  am  Joch   17  a n g e -  
s c h r a u b t   und  b e s i t z t   in   R a d i a l r i c h t u n g   in  das   A x i a l -  

l a g e r   19  e i n g r e i f e n d e   Riegel   23a ,   23b ,   w e l c h e   in  i h r e r  

E i n g r i f f s p o s i t i o n   gemäß   F i g .   5  e i n e   in  A x i a l r i c h t u n g  

s t a r r e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  T r a g r o h r   2a  und  d e r  

N o c k e n w e l l e   4a  h e r s t e l l e n .   Wenn  be i   e i n e r   s o l c h e n   V e r -  

b i n d u n g   a u f   d i e   A n l e n k s t e l l e   18  des  J o c h s   17  ( F i g . 1 )  

ü b e r   e i n e   n i c h t   g e z e i g t e   P l e u e l s t a n g e   e i n e s   b e k a n n t e n  

K u r v e n - K o p p e l g e t r i e b e s   das   Joch   in  e i n e   p e r i o d i s c h  

o s z i l l i e r e n d e   L ä n g s b e w e g u n g   in  R i c h t u n g   des   D o p p e l -  

p f e i l s   20  v e r s e t z t   w i r d .   n immt  das  J o c h   ü b e r   d i e   T r a g -  

r o h r e   2a  und  2b  d i e   N o c k e n w e l l e n   4a  und  4b  e n t s p r e -  

c h e n d   m i t .   Der  j e w e i l i g e  



Hub  des  Q u e r t r a n s p o r t s   e n t s p r i c h t   dem  M i t t e n a b s t a n d  

z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e n   U m f o r m s t a t i o n e n   U1  b i s   U4 

gemäß  F i g .   1 .  

Damit   d i e   N o c k e n w e l l e n   4a  und  4b  aus   den  T r a g r o h -  

r e n   2a  und  2b  h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   muß  d i e   R i e -  

g e l a n o r d n u n g   23  g e l ö s t . w e r d e n .   I h r e   R i e g e l   23a  und  2 3 b  

s i n d   gemäß  F i g .   5  z w i s c h e n   R i e g e l f ü h r u n g s p l a t t e n   26  u n d  

27  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t ,   w o b e i   de r   g e g e n s e i t i g e   A b s t a n d  

de r   F ü h r u n g s p l a t t e n   an  den  B e f e s t i g u n g s s t e l l e n   2 4 a , b  

ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   D i s t a n z h ü l s e n   34  f e s t g e l e g t   i s t .  

Aus  F i g . 6   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   R i e g e l   2 3 a , b   um 

S c h w e n k z a p f e n   25a  und  25b  v e r l a g e r b a r   s i n d   und  d a ß  

an  dem  gemäß  F i g .   6  u n t e r e n   E n d b e r e i c h   de r   R i e g e l a n -  

o r d n u n g   23  z w i s c h e n   den  R i e g e l n   23a  und  23b  e i n e   a u f  

e i n e m   F ü h r u n g s z a p f e n   32  s i t z e n d e   F e d e r   33  und  a n  

den  b e z ü g l i c h   d e r   S c h w e n k z a p f e n   25a  und  25b  g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   E n d a b s c h n i t t e n   der   R i e g e l   23a  und  23b  e i n e  

F l u i d z y l i n d e r a n o r d n u n g   31  v o r g e s e h e n   i s t .   Aus  d e r  

D a r s t e l l u n g   in  F i g .   6  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  e i n   H e r a u s -  

s c h w e n k e n   de r   R i e g e l   2 3 a ,   23b  aus   de r   a b g e b i l d e t e n   V e r -  

r i e g e l u n g s p o s i t i o n   ü b e r   d i e   F e d e r   33  b e w i r k t   w i r d ,  

s o b a l d   d e r   w ä h r e n d   d e r   V e r r i e g e l u n g   a u s g e ü b t e   F l u i d -  

d r u c k   in   de r   Z y l i n d e r a n o r d n u n g   31  weggenommen   w i r d .  

Bei  e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   e r n e u t e n   A n l e g e n   des   F l u i d -  

d r u c k s   l ä ß t   s i c h   d i e   R i e g e l a n o r d n u n g   23  w i e d e r   s c h l i e ß e n .  

In  den  F i g .   5  und  6  s i n d   l e d i g l i c h   das  A x i a l l a g e r   19 

und  d i e   R i e g e l a n o r d n u n g   23  f ü r   d i e   gemäß  F i g .   1  o b e r e  

T r a g r o h r a n o r d n u n g   d a r g e s t e l l t .   Für  das   T r a g r o h r   2b  u n d  

d i e   N o c k e n w e l l e   4b  i s t   e i n   e n t s p r e c h e n d e r   A u f b a u   v o r -  

g e s e h e n .   Um  e i n   a x i a l e s   H e r a u s z i e h e n   der   N o c k e n w e l l e n  

4a  und  4b  aus  dem  e n t s p r e c h e n d e n   T r a g r o h r  2 a   u n d 2 b ( P f e i l e 2 l )  

v o r n e h m e n   zu  k ö n n e n ,   s i n d   z u s ä t z l i c h   zum  L ö s e n   d e r  

R i e g e l a n o r d n u n g   23  d i e   in   F i g .   2  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l -  

t en   F l u i d z y l i n d e r   22  in  de r   W e i s e   zu  b e t ä t i g e n ,   daß  s i e  



d i e   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l   6a  und  6b  aus  i h r e m   E i n g r i f f   m i t  

den  F ä c h e r s c h e i b e n   5  a , 5 b   h e r a u s n e h m e n .  

Die  N o c k e n w e l l e n   4a  und  4b  w e r d e n   vom  H a u p t a n t r i e b  

d e r   U m f o r m m a s c h i n e   ü b e r - e i n e n   in  Form  e i n e s   K a s t e n s   35  

in   F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   K e t t e n -   und  Z a h n -  

r a d a n t r i e b   in   D r e h u n g   v e r s e t z t .   D i e s e   D r e h b e w e g u n g   w i r d  

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

d e r   N o c k e n w e l l e n   m i t   H i l f e   von  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   K e i l -  

w e l l e n   ü b e r t r a g e n .  

Für   e i n   H o c h s c h w e n k e n   des   o b e r e n   Z a n g e n k a s t e n s   3 a  

g e m e i n s a m   m i t   dem  T r a g r o h r   2a  aus   der   in  den  F i g .   1  u n d  

2  g e z e i g t e n   Lage ,   w i r d   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  T r a g -  

r o h r   2a  und  dem  J o c h   17  ü b e r   d i e   h y d r a u l i s c h   a u f g e w e i t e t e ,  

g e n a n n t e   V o r r i c h t u n g   37  d u r c h   Weggnahme  des   H y d r a u l i k -  

d r u c k e s   a u f g e h o b e n .   E in   H o c h s c h w e n k e n   e r f o l g t   d u r c h   B e -  

t ä t i g u n g   e i n e s   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   38  g e m ä s s   F i g .   7 ,  

d e r   e i n e   Z a h n s t a n g e   39  v e r s c h i e b t ,   w e l c h e   ü b e r   e i n   R i t z e l  

40  e i n   Z a h n r a d   4 l   in   D r e h u n g   v e r s e t z t ,   d a s  ,   wie  a u s  

F i g .   5  e r s i c h t l i c h ,   am  E n d a b s c h n i t t   des  T r a g r o h r s   2 a  

ü b e r   e i n e   V e r k e i l u n g   d r e h f e s t   a n g e o r d n e t   i s t .   S o b a l d  

d a s   T r a g r o h r   2a  s i c h   dem  Hub  des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   3 8  

e n t s p r e c h e n d   v e r d r e h t   und  d a m i t   den  o b e r e n   Z a n g e n k a s t e n  

3a  i n   e i n e   o b e r e   S c h w e n k l a g e   g e b r a c h t   h a t ,   e r f o l g t   w i e d e r  

das   h y d r a u l i s c h e   A u f w e i t e n   d e r   V o r r i c h t u n g ,   und  ü b e r   d i e  

e r n e u t e   P r e s s v e r b i n d u n g   w i r d   d e r   Z a n g e n k a s t e n   in  s e i n e r  

o b e r e n   S c h w e n k l a g e   vom  J o c h   17  a b g e s t ü t z t   s i c h e r   g e h a l t e n .  

W ä h r e n d   des   Q u e r t r a n s p o r t s   des  J o c h s   17  w i r d   d a s  

Z a h n r a d   41  m i t b e w e g t ,   w e s h a l b   f ü r   e i n e   V e r s c h w e n k -  

b a r k e i t   des   o b e r e n   Z a n g e n k a s t e n s   3a  in  j e d e r   b e l i e b i g e n  



A x i a l s t e l l u n g   des   T r a g r o h r s   das   R i t z e l   40  e i n e   s o l c h e  

B r e i t e   b e s i t z e n   muß,  daß  s ie   m i n d e s t e n s   dem  Q u e r t r a n s p o r t -  

hub  z u z ü g l i c h   d e r   D i c k e   des   Z a h n r a d s   41  e n t s p r i c h t .  

Wenn  d i e s e   B e d i n g u n g e n   e r f ü l l t   s i n d ,   k ö n n e n   das   R i t z e l  

40  und  das   Z a h n r a d   41  s t ä n d i g   im  E i n g r i f f   b l e i b e n .   Um 

den  V e r s c h l e i ß   z w i s c h e n   dem  R i t z e l   und  dem  Z a h n r a d   m ö g -  

l i c h s t   g e r i n g   zu  h a l t e n  u n d   d a m i t   f e r n e r   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b s   de r   E i n r i c h t u n g   k e i n e   K r ä f t e   a u f   d i e   S c h w e n k -  

a n o r d n u n g   a u s g e ü b t   w e r d e n ,   i s t   das   Z a h n s p i e l   z w i s c h e n  

R i t z e l   40  und  Z a h n r a d   41  r e l a t i v   g r o ß   b e m e s s e n .  

Damit   n a c h   e i n e m   H o c h s c h w e n k e n   des  o b e r e n   Z a n g e n -  

k a s t e n s   3a  e i n e   g e n a u e   W i e d e r h e r s t e l l u n g   d e r   A u s g a n g s -  

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

m e n a r b e i t   de r   o b e r e n   und  u n t e r e n   Z a n g e n b a c k e n   11  m ö g l i c h  

i s t ,   muß  d i e   e x a k t e   A r b e i t s s t e l l u n g   des  T r a g r o h r s   2 a  

s o w o h l   in   a x i a l e r   a l s   auch   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   g e n a u  

p o s i t i o n i e r t   w e r d e n .   Dazu  d i e n t   e i n e   P o s i t i o n i e r e i n r i c h -  

t u n g   4 2 ,  d i e   e i n e   a u f   das   T r a g r o h r   2a  a u f g e s c h r a u b t e   L a s c h e  

43  m i t   e i n e r   e i n g e f r ä s t e n   K o n t u r   a u f w e i s t ,   in  de r   e i n  

P o s i t i o n i e r p r i s m a   44  b e f e s t i g t   i s t .   Zur  B e f e s t i g u n g   d i e n t  

e i n e   in   de r   r e c h t e n   A b b i l d u n g   gemäß  F i g .   8  s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t e   S c h r a u b e .   In  e i n e n   in   der   S c h w e n k r i c h t u n g  

des   T r a g r o h r s   2a  dem  P o s i t i o n i e r p r i s m a   44  g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   v o r s t e h e n d e n   J o c h a b s c h n i t t   17a  des   J o c h s   17  i s t  

e i n e   dem  P r i s m a   44  e n t s p r e c h e n d e   K o n t u r   e i n g e a r b e i t e t ,  

so  daß  das   T r a g r o h r   vor   a l l e m   in  de r   l e t z t e n   P h a s e   d e s  

R ü c k s c h w e n k e n s   in  s e i n e   A u s g a n g s l a g e   ü b e r   das   P o s i t i o n i e r -  

p r i s m a   44  und  d i e   K o n t u r   im  J o c h a b s c h n i t t   17a  a x i a l   u n d  

r a d i a l   s i c h e r   j u s t i e r t   w i r d .   Wenn  s i c h   de r   Z a n g e n k a s t e n   3 a  

in  s e i n e r   h o c h g e s c h w e n k t e n   P o s i t i o n   b e f i n d e t ,   i s t   d i e  

L a s c h e   43  gemäß  d e r   l i n k e n   D a r s t e l l u n g   in  F i g .   8  i n  

i h r e   s t r i c h p u n k t i e r t   e i n g e z e i c h n e t e   Lage  v e r s c h w e n k t .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  a u t o m a t i s c h e n   T r a n s p o r t   von  W e r k -  

s t ü c k e n   an  e i n e r   m e h r s t u f i g e n ,   zu r   s p a n l o s e n   U m f o r m u n g  

von  M e t a l l t e i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   im  v o r g e w ä r m t e n   Z u s t a n d  

d i e n e n d e n   U m f o r m m a s c h i n e ,   w o b e i   je   e i n   W e r k s t ü c k   (W) 

von  p a a r w e i s e   z u s a m m e n w i r k e n d e n   Z a n g e n b a c k e n   (11)   a n  

e i n e r   U m f o r m s t a t i o n   (U1,  U2,  U3  . . . )   e r f a ß t ,   zu r   N a c h -  

b a r s t a t i o n   (U2,  U3,  U4  . . . )   t r a n s p o r t i e r t   und  d o r t  

f r e i g e g e b e n   w i r d ,   m i t   zwei   p a r a l l e l e n ,   im  A r b e i t s t a k t  

d e r   U m f o r m m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n e n   und  in   d e r e n   U m f o r m b e -  

r e i c h   in   o r t s f e s t e n   L a g e r n   ( 5 0 , 5 1 )   h i n -   und  h e r g e h e n d  

g e f ü h r t e n ,   d u r c h   e i n   J o c h   (17)   zu  e i n e r   in   W e r k s t ü c k -  

t r a n s p o r t r i c h t u n g   g l e i t e n d   v e r s c h i e b b a r e n   E i n h e i t   v e r -  

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

T r a g r o h r e n   ( 2 a ,   2 b ) , a n   d e n e n   Z a n g e n k ä s t e n   (3a ,   3b)  a n g e -  
b r a c h t   s i n d ,   d i e   zu r   g e r a d l i n i g e n   F ü h r u n g   de r   g e g e n e i n a n -  
d e r   b e w e g b a r e n   Z a n g e n b a c k e n   s o w i e   zu r   A b s t ü t z u n g   von  Ü b e r -  

t r a g u n g s h e b e l n   ( 6 a ,   6b)  d i e n e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   m i t   d e n  

Z a n g e n b a c k e n   und  a n d e r e r s e i t s   m i t   in   den  T r a g r o h r e n  

r e l a t i v b e w e g l i c h   g e l a g e r t e n   A n t r i e b s w e l l e n   in  W i r k v e r -  

b i n d u n g   s t e h e n ,   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   A n t r i e b s w e l l e n   in  den  T r a g r o h r e n   (2a ,   2b)  d r e h -  

b a r   g e l a g e r t e   und  u m l a u f e n d   a n g e t r i e b e n e   N o c k e n w e l l e n  

( 4 a ,   4b)  s i n d ,   w e l c h e   e i n e m   j e d e n   ü b e r t r a g u n g s h e b e l   ( 6 a , 6 b )  



w e l l e n a n t r i e b s s e i t i g   z u g e o r d n e t e   N o c k e n g l i e d e r   (5)  a u f -  

w e i s e n ,   d i e   b e z ü g l i c h   de r   N o c k e n w e l l e n - R o t a t i o n s a c h s e  

und  in  i h r e r   g e g e n s e i t i g e n   D r e h w i n k e l l a g e   r e l a t i v   z u -  

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

2.  E i n r i c h t u n g   nach   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 i e   N o c k e n g l i e d e r   ( 5 )  

a u f   de r   N o c k e n w e l l e   ( 4a ,   4b)  l ö s -   und  v e r s t e l l b a r   a n -  

g e b r a c h t e   F ä c h e r s c h e i b e n   ( 5 a ,   5b)  s i n d ,   d i e   mi t   e n t -  

s p r e c h e n d e n   M a r k i e r u n g e n   z u r   E i n s t e l l u n g   von  v o r b e -  

s t i m m t e n   D r e h w i n k e l p o s i t i o n e n   b e z ü g l i c h   d e r   N o c k e n w e l l e n -  

R o t a t i o n s a c h s e   v e r s e h e n   s i n d   und  daß  j e d e r   ü b e r t r a g u n g s -  

h e b e l   (6a ,   6b)  an  e i n e m   w e l l e n a n t r i e b s s e i t i g e n   H e b e l a b -  

s c h n i t t   (52)   e i n e   a u f   e i n e r   F ä c h e r s c h e i b e n - S t e u e r f l ä c h e  

(53)   l a u f e n d e   A b t a s t r o l l e   (9)  t r ä g t .  

3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   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   mi t   den  F ä c h e r s c h e i -  

ben  (5a ,   5b)  b e s t ü c k t e n   N o c k e n w e l l e n   ( 4a ,   4b)  in  b e i d e n  

T r a g r o h r e n   ( 2a ,   2b)  i d e n t i s c h   z u s a m m e n g e s t e l l t   u n d  

g l e i c h s i n n i g   d r e h e n d   s o w i e   a l s   g a n z e   B a u e i n h e i t   a u s t a u s c h -  

ba r   g e l a g e r t   s i n d ,   daß  e i n e   d a z u   v o r g e s e h e n e   L a g e r a n o r d -  

nung   (54)   in  e i n i g e n   o d e r   a l l e n   N o c k e n w e l l e n a b s c h n i t t e n  

z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   F ä c h e r s c h e i b e n   ( 5 a ,   5 b ) ,   e n t s p r e -  

c h e n d   d e r e n   Z u o r d n u n g   zu  den  Ü b e r t r a g u n g s h e b e l n   ( 6a ,   6 b )  

und  g e g e b e n e n f a l l s   auch   n e b e n   den  a u ß e n l i e g e n d e n   F ä c h e r -  

s c h e i b e n   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   von  W ä l z l a g e r n   ( 1 5 )  

u m f a s s e n ,   d e r e n   L a g e r - A u ß e n r i n g e   ( 1 5 a )   e i n e n   k l e i n e r e n  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   b e s i t z e n   a l s   de r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s  

j e w e i l i g e n   T r a g r o h r s   ( 2 a ,   2b)  b e t r ä g t   und  daß  j e d e s  

W ä l z l a g e r   (15)   an  s e i n e r   A u ß e n r i n g - U m f a n g s f l ä c h e   ( 1 5 d )  

ü b e r   m e h r e r e   in  W i n k e l a b s t ä n d e n   um  den  b e t r e f f e n d e n  

A u ß e n r i n g   v e r t e i l t e ,   d u r c h   R a d i a l b o h r u n g e n   in  de r   W a n -  



dung   des   T r a g r o h r s   (2a ,   2b)  h i n d u r c h   g e f ü h r t e   und  in   d e n  

T r a g r o h r i n n e n r a u m   b i s   zum  A u ß e n r i n g   h i n e i n r a g e n d e   S t ü t z -  

z a p f e n   ( 1 4 )   n a c h   Ar t   e i n e r   L ü n e t t e   k o n z e n t r i s c h   g e h a l t e n  

i s t   und  daß  d i e   E i n d r i n g t i e f e   d i e s e r   S t ü t z z a p f e n   ( 1 4 )  

in   den  T r a g r o h r i n n e n r a u m   an  de r   ä u ß e r e n   U m f a n g s f l ä c h e  

( 2 d )   des   j e w e i l i g e n   T r a g r o h r s   a u s g e r i c h t e t   i s t .  

4.  E i n r i c h t u n g   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  ,   daß  d i e   L a g e r a n o r d n u n g   ( 5 4 )  

f ü r   d i e   j e w e i l i g e   N o c k e n w e l l e   (4a ,   4b)  i n n e r h a l b   d e r  

L ä n g s e r s t r e c k u n g   j e w e i l s   e i n e s   a u f   d i e   ä u ß e r e   U m f a n g s -  

f l ä c h e   (2d )   e i n e s   j e d e n   T r a g r o h r s   ( 2a ,   2b)   a u f g e k l e m m t e n  

B e f e s t i g u n g s a b s c h n i t t   des  Z a n g e n k a s t e n s   ( 3a ,   3b)  v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   daß   d i e   ä u ß e r e   U m f a n g s f l ä c h e   (2d )   des   T r a g -  

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

e n g e n   T o l e r a n z b e r e i c h   p r ä z i s e   b e a r b e i t e t   und  d i e   S t ü t z -  

z a p f e n   (14)   i n s b e s o n d e r e   in  i h r e r   Länge   m i t   e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   P r ä z i s i o n   b e a r b e i t e t   s i n d   und  m i t   i h r e n   an  d e r  

U m f a n g s f l ä c h e   ( 2 d )   l i e g e n d e n   Z a D f e n - S t i r n f l ä c h e n   ( 1 4 c )   a n  

e i n e r   I n n e n f l ä c h e   (3c )   des  a u f   d i e   ä u ß e r e   U m f a n g s f l ä c h e   ( 2 d )  

a u f g e k l e m m t e n   B e f e s t i g u n g s a b s c h n i t t s   a b g e s t ü t z t   s i n d .  

5.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 -4 ,   d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  j e d e   N o c k e n -  

w e l l e   ( 4a ,   4b)  in  e i n e m   j o c h s e i t i g e n   B e r e i c h   ü b e r   e i n  

A x i a l l a g e r   ( 1 9 )   und  e i n e   an  d i e s e m   a n g r e i f e n d e   l ö s b a r e  

R i e g e l a n o r d n u n g   (23)   in  q u e r - t r a n s p o r t b e r e i t e m   Z u s t a n d  

m i t   dem  e n t s p r e c h e n d e n   T r a g r o h r   (2a ,   2b)  in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   v e r l a g e r b a r   a r r e t i e r t   i s t   und  daß  d i e   w e l l e n a n -  

t r i e b s s e i t i g e n   H e b e l a b s c h n i t t e   (52)   de r   Ü b e r t r a g u n g s -  

h e b e l   ( 6a ,   6b)  d u r c h   an  den  H e b e l n   a n g r e i f e n d e   F l u i d -  

z y l i n d e r   (22)   aus   i h r e m   K o n t a k t   mi t   de r   b e t r e f f e n d e n  

N o c k e n w e l l e   ( 4a ,   4b)  b r i n g b a r   s i n d ,   d e r a r t ,   daß  d i e  



N o c k e n w e l l e   be i   noch   z u s ä t z l i c h   g e l ö s t e r   R i e g e l a n o r d n u n g  

(23)   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   aus  dem  T r a g r o h r   (2a ,   2 b )  

h e r a u s z i e h b a r   und  g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   e i n e   A u s t a u s c h -  

w e l l e   e r s e t z b a r   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   A x i a l l a g e r   (19 )   e i n e n  

m i t   de r   N o c k e n w e l l e   (4a ,   4b)  f e s t   v e r b u n d e n e n   L a g e r r i n g  

(29)   a u f w e i s t ,   de r   in   s e i n e m   A u ß e n u m f a n g s b e r e i c h   e i n  

r a d i a l   s c h w i m m e n d   g e l a g e r t e s   K u p p l u n g s s t ü c k   (28)   t r ä g t ,  

daß  d i e   R i e g e l a n o r d n u n g   (23)   s e i t l i c h   n e b e n   dem  K u p p l u n g s -  

s t ü c k   am  Joch   (17)   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e   R i e g e l   ( 2 3 a ,   2 3 b )  

b e s i t z t ,   w e l c h e   dem  K u p p l u n g s s t ü c k   (28)   z u g e w a n d t e   K l a u e n  

(30)   t r a g e n ,   d i e   d u r c h   e i n e   F e d e r   (33)   z w i s c h e n   d e n  

R i e g e l n   ( 2 3 a ,   23b)   aus   dem  E i n g r i f f   mi t   dem  K u p p l u n g s -  

s t ü c k   (28)   g e r ü c k t , u n d   d i e   d u r c h   in  de r   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

W i r k u n g s r i c h t u n g   an  den  R i e g e l n   a n g r e i f e n d e   F l u i d z y l i n d e r  

(31)   in  E i n g r i f f   mi t   dem  K u p p l u n g s s t ü c k   (28)   b r i n g b a r  

s i n d ,   um  d a d u r c h   das   j e w e i l i g e   T r a g r o h r   ( 2a ,   2b)   m i t   d e r  

z u g e h ö r i g e n   N o c k e n w e l l e   (4a ,   4b)  g e m e i n s a m   a x i a l b e w e g -  

l i c h   zu  k o p p e l n .  

7.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 6 ,   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   N o c k e n -  

w e l l e n   ( 4 a ,   4b)  vom  H a u p t a n t r i e b   d e r   U m f o r m m a s c h i n e   ü b e r  

e i n   k o m b i n i e r t e s   K e t t e n - Z a h n r a d g e t r i e b e   (35)   und  ü b e r  

K e i l w e l l e n ,   d i e   w ä h r e n d   i h r e r   D r e h u n g   auch   e i n e   A x i a l -  

v e r s c h i e b u n g   de r   N o c k e n w e l l e n   ( 4 a ,   4b)  g e m e i n s a m   m i t  

den  z u g e h ö r i g e n   T r a g r o h r e n   (2a ,   2b)  g e s t a t t e n ,   u m l a u f e n d  

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



8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1 -7 ,   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 e r b i n -  

dung  z w i s c h e n   dem  J o c h   (17 )   und  i n s b e s o n d e r e   dem  b e z ü g -  

l i c h   des   U m f o r m b e r e i c h s   (U1-U4)   o b e r e n   T r a g r o h r   ( 2 a )  

ü b e r   e i n e   an  de r   ä u ß e r e n   U m f a n g s f l ä c h e   des  T r a g r o h r s  

a n g r e i f e n d e   V o r r i c h t u n g   (37)  v e r m i t t e l t   w i r d ,   daß  d i e s e  

V o r r i c h t u n g   m i t t e l s   e i n e r   F l u i d d r u c k a n o r d n u n g   a u f w e i t b a r  

und  d a b e i   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  J o c h   und  dem  b e -  

s a g t e n   T r a g r o h r   h e r g e s t e l l t   i s t ,   d a s s   e i n  

S c h w e n k a n t r i e b   (41 ,   40,  39,  38)  z u r   D r e h u n g   des   T r a g -  

r o h r s   ( 2 a )   g e m e i n s a m   m i t   dem  z u g e h ö r i g e n   Z a n g e n k a s t e n  

( 3 a )   b e i   g e l ö s t e r   J o c h v e r b i n d u n g   und  e i n e   P o s i t i o n i e r -  

e i n r i c h t u n g   (42)   zu r   l a g e n g e n a u e n   J u s t i e r u n g   des   b e i  

e b e n f a l l s   g e l ö s t e r   J o c h v e r b i n d u n g   w i e d e r   in   s e i n e   A u s -  

g a n g s l a g e   z u r ü c k g e s c h w e n k t e n   T r a g r o h r s   (2a )   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

9.  E i n r i c h t u n g   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  n  e  t  ,   daß  d i e   P o s i t i o n i e r e i n r i c h -  

t u n g   (42 )   e i n e   a u f   das   T r a g r o h r   ( 2 a )   a u f g e k l e m m t e  

L a s c h e   ( 4 3 )   m i t   e i n e r   e i n g e f r ä s t e n   K o n t u r   a u f w e i s t ,  

in   d e r   e i n   P o s i t i o n i e r p r i s m a   (44)   b e f e s t i g t   i s t ,   d a ß  

in  e i n e n   in   der   S c h w e n k r i c h t u n g   des   T r a g r o h r s   ( 2 a )  

dem  P o s i t i o n i e r p r i s m a   (44 )   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   v o r s t e h e n -  

den  J o c h a b s c h n i t t   ( 1 7 a )   e i n e   dem  P r i s m a   e n t s p r e c h e n d e   K o n -  

t u r   e i n g e a r b e i t e t   i s t ,   d e r a r t ,   daß  das   T r a g r o h r   ( 2 a )  

vo r   a l l e n   in   der   l e t z t e n   P h a s e   des   R ü c k s c h w e n k e n s   i n  

s e i n e   A u s g a n g s l a g e   ü b e r   das   P o s i t i o n i e r p r i s m a   (44)   u n d  

d i e   K o n t u r   im  J o c h a b s c h n i t t   a x i a l   und  r a d i a l   j u s t i e r t  

w i r d .  



10.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 - 9 ,  

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

b e i d e n   p a r a l l e l e n   T r a g r o h r e n   ( 2a ,   2b)  m i t   den  z u g e h ö -  

r i g e n   N o c k e n w e l l e n   ( 4a ,   4b)  das   b e z ü g l i c h   des   U m f o r m b e -  

r e i c h s   (U1,  U4)  u n t e r e   T r a g r o h r   (2b)   e i n e n   g e r i n g e r e n   A b -  

s t a n d   von  d e r   W e r k s t ü c k t r a n s p o n t e b e n e   b e s i t z t   a l s   d a s  

o b e r e   T r a g r o h r   ( 2 a ) ,   daß  de r   dem  u n t e r e n   T r a g r o h r  ( 2 b )  

bzw.  de r   z u g e h ö r i g e n   N o c k e n w e l l e   (4b)   z u g e o r d n e t e   Ü b e r -  

t r a g u n g s h e b e l   (6b )   mi t   s e i n e m   w e l l e n a n t r i e b s s e i t i g e n  

H e b e l a b s c h n i t t   ( 52 )   und  s e i n e m   z a n g e n a n t r i e b s s e i t i g e n  

H e b e l a b s c h n i t t   ( 56 )   a l s   e i n a r m i g e r   H e b e l   a u s g e b i l d e t  

und  in  e i n e m   in  L ä n g s r i c h t u n g   des   ü b e r t r a g u n g s h e b e l s  

(6b )   g e d r u n g e n   a u s g e f ü h r t e n   Z a n g e n k a s t e n   (3b)   a n g e o r d n e t  

i s t   und  daß  u n m i t t e l b a r   h i n t e r   d i e s e m   Z a n g e n k a s t e n   ( 3 b )  

e i n   A u s f a l l k a n a l   (57)   f ü r   aus   de r   U m f o r m m a s c h i n e   a u s -  

g e s t o ß e n e   W e r k s t ü c k e   v o r g e s e h e n   i s t .  

11.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   2  und  5 

s o w i e   2  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  j e d e   A b t a s t r o l l e   (9)  e i n e s   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l s   ( 6 a , 6 b )  

d u r c h   e i n e   an  d i e s e m   a n g r e i f e n d e   und  am  Z a n g e n k a s t e n  

( 3 a ,   3b)  a b g e s t ü t z t e   F e d e r   (7)  g e g e n   d i e   F ä c h e r s c h e i b e n -  

S t e u e r f l ä c h e   (53 )   v o r b e l a s t e t   i s t   und  daß  d i e   f e r n e r   a n  

j e d e m   Ü b e r t r a g u n g s h e b e l   ( 6a ,   6b)  v o r g e s e h e n e n   F l u i d z y l i n -  

d e r   (22)   de r   V o r b e l a s t u n g s r i c h t u n g   d i e s e r   F e d e r   e n t -  

g e g e n w i r k e n d   s t e u e r b a r   s i n d .  
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