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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum pneu-
matischen Spannen dlnner Hohlzylinder gemai dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren
zur Herstellung einer derartigen Einrichtung gemas
dem Patentanspruch 14.

Als dlnner Hohlzylinder soll hier insbesondere ein
solcher dlnner, kreiszylindrischer Hohlzylinder verstan-
den werden, der als Ausgangsform fiir die Erzeugung
von Rotationsdruckschablonen dient.

Danne flexible Hohlzylinder werden in mannigfalti-
ger Weise als Ausgangsformen fir die Herstellung von
Druckschablonen verwendet. Einerseits werden solche
Hohlzylinder als groBe zylinderférmige Siebe ausge-
fuhrt, die 200 bis 500 mm Durchmesser und eine Wand-
stdrke von 0,08 bis 0,2 mm aufweisen. Diese
Hohlzylinder werden von auBBen mit Lack beschichtet,
der lichtempfindlich sein kann. In diese Lackschicht
kann mit verschiedenen Verfahren ein Muster eingra-
viert werden. Das Ergebnis ist eine Siebdruckscha-
blone. Ein anderer Typ eines solchen Hohlzylinders
besteht aus einem geschlossenen und etwa 0,2 mm
dinnen oder sogar noch etwas dickeren Nickelrohr,
welches auBen einen 2 bis 5 mm dicken Mantel aus
einem Photoelastomer tragt. Dieser Hohlzylinder wird
zu einer Flexodruckform verarbeitet.

Bei allen diesen Druckformen sind bei der Heranbil-
dung der fur den DruckprozeB notwendigen, gemuster-
ten Struktur Arbeitsgdnge erforderlich, bei welchen
diese dinnen, flexiblen Hohlzylinder gespannt und
auBerdem Uber die gesamte Lange mdglichst genau
rundlaufen missen und gegeniber der antreibenden
Einrichtung keinen Schlupf aufweisen durfen. Als Bei-
spiel sei der Fall einer Flexodruckform erwahnt, welche
wéhrend der Belichtung in einer Belichtungsmaschine
langsam gedreht wird, wobei gleichzeitig ein in Bewe-
gungsrichtung vorgespannter Film etwa tangential an
ihr abrollt. In diese Bewegung darfen keine Ungleichfor-
migkeiten etwa aufgrund eines schwankenden
Abstands zur Drehachse der Flexbdruckwalze eingetra-
gen werden. Die Druckform muB deshalb rutschfest auf
einem Tragerdorn bder einer Tragerwalze aufgespannt
werden und letzte darf dartber hinaus keinen Rundlauf-
fehler aufweisen.

Als eine fur diesen Zweck geeignete Tragerwalze
wurde in der europaischen Patentschrift EP 0 329 217
eine dlnne Hulse vorgeschlagen, welche in ihrer Ober-
flache kurze, schlitzférmige Durchbriiche, vorzugsweise
parallel zur LAngsachse, aufweist. Wirkt im Inneren die-
ser Hilse ein Innendruck, dann dehnt sich eine solche
Hulse sehr viel starker in Umfangsrichtung aus als eine
geschlossene Hilse. Nachteilig ist jedoch, daB fir diese
Hulse eine umfangreiche Innenkonstruktion notwendig
ist, um einen Laufaustritt aus den Schlitzen zu verhin-
dern. Falls die erforderliche Rundheit einer mit einer
solchen Hulse gespannten Druckform nicht von dieser
selbst sichergestellt ist, muB die Schlitzhtilse Bereiche
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aufweisen, in welchen die in Umfangsrichtung wirkende
Spannung nicht unterbrochen wird, so daB diese Berei-
che die Rundheit der spannenden Schlitzhiilse und
damit des Gesamtverbands sicherstellen.

Der Effindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein-
richtung der eingangs genannten Art zum pneu-
matischen Spannen dinner Hohlzylinder so
weiterzubilden, daB sie einen einfacheren Aufbau auf-
weist. Ziel der Erfindung ist es darGber hinaus, ein
geeignetes Verfahren zur Herstellung einer derartigen
Einrichtung anzugeben.

Die vorrichtungsseitige Lésung der gestellten Aui-
gabe ist im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs
1 angegeben. Dagegen findet sich eine verfahrenssei-
tige Lésung der gestellten Aufgabe im Anspruch 14.

Eine erfindungsgemaBe Einrichtung zum pneu-
matischen Spannen dlnner Hohlzylinder zeichnet sich
dadurch aus, daB das elastische Material an der Spann-
hilse befestigt ist. Damit steht eine Baueinheit aus
Spannhtilse und elastischem Abdichtmaterial fur die
wandseitigen Durchgangséffnungen der Spannhtlse
zur Verfligung, die sich in einfacher Weise auf einer her-
kémmlichen Gravurmaschine verwenden 1aBt, um
einen dinnen Hohlzylinder pneumatisch zu spannen,
derzur Herstellung einer Rotationsdruckschablone auf
der Gravurmaschine entsprechend bearbeitet werden
muB. Die Gravurmaschine mufB3 dabei natlrlich mit
einem EinlaB zur Zufihrung eines Druckmediums ver-
sehen sein, um die durch das elastische Material abge-
dichtete  Spannhiilse mit einem Innendruck
beaufschlagen zu kénnen. Die Lagerung der Spann-
hilse in der Gravurmaschine erfolgt dabei so, daB das
Druckmedium stirnseitig nicht entweichen kann.

Die Spannhiilse selbst besteht vorzugsweise aus
Metall, kann z. B. aus Nickel galvanoplastisch aufge-
baut sein. Sie kann aber auch aus geeignetem Kunst-
stoff bestehen, insbesondere dann, wenn der
pneumatisch zu spannende dinne Hohlzylinder die
erforderliche Rundheit selbst sicherstellt.

Das elastische Material zum Abdichten der wand-
seitigen Offnungen der Spannhiilse kann z. B. Gummi
oder Kunststoff sein. Dieses Material kann zunachst in
flassiger Form aufgetragen und anschlieBend verfestigt
werden, z. B. durch Ausvulkanisieren bzw. Vernetzen.
Auch eine wiederholte bzw. Mehrfachbeschichtung mit
diesem Material ist méglich. Das elastische Material
kann dartber hinaus aber auch in bereits fester Form
zum Einsatz kommen, beispielsweise als Gummi-
schlauch bder als Kunststoffolienschlauch geeigneter
Wanddicke.

Ein Verfahren nach der Erfindung zur Herstellung
einer Einrichtung zum pneumatischen Spannen dunner
Hohlzylinder enthalt folgende Schritte: Bereitstellung
einer wandseitig mit Durchgangséffnungen versehenen
Spannhilse; und definitives Anbringen einer Ausklei-
dung aus elastischem Material an der Innenseite der
Spannhilse wenigstens im Bereich der Durchgangséff-
nungen.
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Nach einem Vorschlag der Erfindung wird also die
Spannhlilse durch eine dichte, elastische Auskleidung
auf der Innenseite der Spannhiilse abgedichtet, wobei
diese Auskleidung nur von der Spannhuilse selbst getra-
gen wird.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nach-
folgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
erfindungsgemaBen Spannhtlilse mit elasti-
scher Auskleidung;

Fig. 2 einen vergréBert dargestellten Wandaus-
schnitt der Einrichtung nach Fig. 1:

Fig. 3 eine erste Vorrichtung zur Herstellung der
erfindungsgemaBen Einrichtung durch Auf-
rakeln des elastischen Materials;

Fig. 4 eine zweite Vorrichtung zur Herstellung der
erfindungsgemaBen Einrichtung, mit der
das elastische Material durch Tauchbe-
schichtung aufgetragen wird;

Fig. 5 eine Spannhiilse mit eingelegtem und nur
stirnseitig an ihr befestigtem Gummi-
schlauch;

Fig. 6 einen vergroéBerten Ausschnitt im Bereich
der Verbindung zwischen Spannhtilse und
Gummischlauch;

Fig. 7 eine dritte Vorrichtung zur Herstellung der
erfindungsgemaBen Einrichtung, mit der
sich ein elastischer Schlauch auf die Innen-
seite der Spannhlilse kieben 1aBt:

Fig. 8 Teile der dritten Vorrichtung nach Fig. 7 in
getrenntem Zustand;

Fig. 9 eine vierte Vorrichtung zur Herstellung der
erfindungsgemaBen Einrichtung, mit der
sich ein elastischer Schlauch auf die Innen-
seite der Spannhlilse kieben 1aBt;

Fig. 10 einen zur vierten Vorrichtung gehérenden
Wagen zur Aufnahme des elastischen
Schlauchs;

Fig. 11 eine zur vierten Vorrichtung gehérende Ver-
formungseinrichtung zur elastischen Verfor-
mung der Spannhuilse;

Fig. 12 eine funfte Vorrichtung zur Herstellung der
erfindungsgemaBen Einrichtung durch Auf-
rakeln des elastischen Materials mittels
einer Streichrakel;
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Fig. 13 einen Langsschnitt durch die flinfte Vorrich-
tung nach Fig. 12 im stirnseitigen Endbe-
reich der Spannhtilse;

Fig. 14 eine sechste Vorrichtung zur Herstellung
der erfindungsgeméfBen Einrichtung, mit
der sich ein elastischer Schlauch an die
Innenseite der Spannhtilse andrticken 1aBt;
Fig. 15 die sechste Vorrichtung nach Fig. 14 in
einem Zustand, bei dem der elastische
Schlauch in seinem unteren Bereich schon
mit der Spannhtise verbunden ist;

Fig. 16 eine siebte Vorrichtung zur Herstellung der
erfindungsgemaBen Einrichtung durch Auf-
sprihen bzw. Aufschleudern des elasti-
schen Materials in fliissiger Form auf die
Innenseite der Spannhtilse;

Fig. 17 einen Langsschnitt durch die Spannhulse
im Bereich der linksseitigen Aufnahme der
siebten Vorrichtung;

Fig. 18 einen Langsschnitt durch die Spannhulse
und die siebte Vorrichtung im Bereich der
rechtsseitigen Aufnahme;

Fig. 19 einen weiteren L&ngsschnitt durch die
rechtsseitige Aufnahme der siebten Vorrich-
tung zur Erlauterung des Antriebs des
Sprihkopfs;

Fig. 20 eine achte Vorrichtung zur Herstellung der
erfindungsgeméBen Einrichtung, mit der
sich elastisches Material auf die Innenseite
der Spannhtilse aufsprtihen 1aBt; und

Fig. 21 einen abgewickelten Ausschnitt einer
Schlitzspannhtilse, bestehend aus einer
inneren und einer &uBeren Hulse, deren
Schlitze jeweils durch die Stege der ande-
ren Hilse abgedeckt sind.

In Fig. 1 und Fig. 2 ist eine erfindungsgeman aus-
gefuhrte Spannhllse 1 gezeigt, die als Schlitzhllse
ausgebildet ist. Der AuBenmantel 2 ist aus Nickel galva-
noplastisch aufgebaut und tragt eine Vielzahl von achs-
parallelen, kurzen Schlitzen 4. Auf der Innenseite der
Schlitzhllse 1 ist eine elastische Auskleidung 3 aufge-
bracht, welche eine Wandstérke von 0,1 bis 3 mm auf-
weisen kann. Natirlich kann eine solche Schlitzhilse
auch durch einen Laserschneidproze hergestellt wer-
den.

In Fig. 3 wird gezeigt, wie die elastische Ausklei-
dung 3 mit Hilfe einer Vertikalbeschichtungsmaschine 6
aufgebracht werden kann. Im unteren Bereich der Fig. 3
befindet sich Uber der Grundplatte 5 der Vertikalbe-
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schichtungsmaschine 6 eine Basisaufnahme 7. In die-
ser liegt eine Innenringrakel 8 und im Ringbereich 9
zwischen Basisaufnahme 7 und Zentralkérperoberteil
10 der Innenringrakel 8 ist ein Flissigpolymervorrat 11
eingebracht. Zwischen Zentralkérperoberteil 10 und
Zentralkérperunterteil 12 ist eine Dichilippe 13 mit
wulstférmigem AuBenrand eingespannt. Die Schilitz-
hilse 1 wird in die Maschine eingelegt und durch die
Schlitzhllse 1 werden vier Drahtseile 15 herabgelas-
sen. Bei noch leicht angehobener Schlitzhlilse 1 wer-
den die Drahtseile 15 an die vier Seilbefestigungen 14
gehangt, welche spéter die Innenringrakel 8 nach oben
ziehen. Die Schlitzhlilse 1 wird jetzt am oberen Rand
der Basisaufnahme 7 aufgesetzt und an ihrem anderen
Ende durch einen oberen Aufnahmering 18 zentriert.
Die Innenringrakel 8 wird nun nach oben gezogen und
ihre Dichtlippe 13 gleitet Uber die Innenflache der
Schlitzhtilse 1. Wegen des groBen Wulstradius am
auBeren Rand der Dichtlippe 13 verbleibt - natiirlich
abhéangig von der Ziehgeschwindigkeit - eine mehr oder
weniger dicke Schicht 16 des Fllssigpolymers. Diese
Schicht 16 wird dicker, wenn die Viskositat des Poly-
mers steigt und ebenso, wenn die vertikale Ziehge-
schwindigkeit vergroBert wird. Die
strémungsmechanischen Vorgénge, die zur Erzeugung
dieser Schicht 16 fuhren, entsprechen den Vorgangen
einer zahen Strémung im sich verjlingenden Spalt
(Sommerfeld-Theorie). Wenn die Innenringrakel 8 am
oberen Rand der Schlitzhllse 1 angekommen ist, wird
sie noch weiter in den oberen Aufnahmering 18 gezo-
gen und dann anschlieBend noch ein wenig mit diesem
gemeinsam angehoben. Der Aufnahmering 18 gleitet
dann zusammen mit der Innenringrakel 8 und gefihrt
durch Lager 20 auf Fuhrungen 19 nach oben. Die
Schlitzhtilse 1 wird dadurch an ihrem oberen Ende frei-
gegeben und kann aus der Basisaufnahme 7 herausge-
kippt werden. Die Seile 15 laufen wahrend der
Vertikalbewegung durch Bohrungen 21 im Oberhaupt
25 Uber Umlenkrollen 22 auf eine Seilwinde 23, welche
alle Seile 15 gleichmaBig einzieht. Die Seilwinde 23
wird dabei durch einen Getriebemotor 24 angetrieben.
Die Schlitzhtlse 1 wird nach durchgefthrter
Beschichtung mdglichst rasch horizontal in einem nicht
mehr gezeigten Vulkanisationsschrank auf drehende
Walzen gelegt, welche die Hulse wahrend der Vulkani-
sation in Drehung halten. Die ist notwendig, weil sonst
die zahflussige Schicht 16 entweder an ein stirnseitiges
Ende oder in einen radialen Sektor der Schlitzhilse 1
flieBen und sich dort ansammeln und in nicht brauchba-
rer Weise ausvulkanisieren wirde. Nach Entnahme der
Schlitzhllse 1 aus der Einrichtung wird der Aufnahme-
ring 18 mit seinen Lagern 20 und gemeinsam mit der im
Aufnahmering 18 befindlichen Innenringrakel 8 entlang
der Fiihrungen 19 nach unten bewegt, bis der Aufnah-
mering 18 auf der Basisaufnahme 7 aufsitzt. Dann wird
die Innenringrakel 8 von Hand nach abwarts gestoBen.
Der Aufnahmering 18 wird jetzt wieder nach oben
bewegt. Die Maschine ist dann fur die Beschichtung
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einer weiteren Schlitzhilse bereit.

In Fig. 4 ist eine Vertikalbeschichtungsmaschine
gezeigt, bei welcher der Beschichtungsvorgang nach
Art einer Tauchbeschichtung durch eine vertikal von
oben nach unten bewegte Innenringrakel 8 erfolgt, um
eine Innenauskleidung 16 zu erhalten. Die Innenringra-
kel 8 besteht hier aus einer Ringplatte 26, welche an
ihrem &uBeren Umfang durch einen O-Ring 27 gegen
die Schlitzhlilse 1 abgedichtet wird. In ihrem Zentrum
tragt die Ringplatte 26 eine Nabe 28, in welche ein ver-
tikaler, als Hohlwelle ausgebildeter Flhrungsdorn 29
eingreift. Dieser Fiihrungsdorn 29 ist am unteren Ende
verjlngt und in ihm 1auft ein St6Bel 30. In der Wand der
Verjiingung 31 sind am Umfang verteilt mehrere Durch-
briiche vorgesehen, in welchen Stahlkugeln 32 liegen.
Bei Abwartspressen des StéBels 30 driickt ein Kegel 33
am unteren Ende des St6Bels die Stahlkugeln 32 in
eine V-férmige Rille 34 der Nabe 28. Die Nabe 28 und
somit auch die Ringplatte 26 werden dadurch fest mit
dem Fuahrungsdorn 29 verbunden. Am Fihrungsdorn
29 ist noch eine Zahlstange 36 vorgesehen. Der Fuh-
rungsdorn 29 wird nun durch ein Zahnrad 37 nach
unten bewegt, er wird hierbei durch eine Fihrung 38 in
seiner vertikalen Lage zuséatzlich festgehalten. Das
Zahnrad 37 wird durch einen Getriebemotor 39 und
einen Zahnriemen 40 in Drehung versetzt. Wenn die
Ringrakel 8 am unteren Ende der Schlitzhtilse 1 ange-
kommen ist, wird die Ringrakel 8 in eine Basisaufnahme
7 weiterbewegt. Letztere verhindert ein AusflieBen des
noch vorhandenen Flissigpolymers, wenn die Schlitz-
hilse 1 aus der Vertikalbeschichtungsmaschine 6’ ent-
nommen worden ist. Zunachst wird aber der
Fahrungsdorn 29 von der Innenringrakel 8 entkoppelt,
und zwar durch Hochziehen des St6Bels 30. Anschlie-
Bend wird der FUhrungsdorn 29 hochgefahren. Jetzt
wird ein oberer FUhrungsring 41 leicht angehoben und
die Schlitzhtlse 1 aus der Vertikalbeschichtungsma-
schine 6" entnommen und in einen Vulkanisations-
schrank gebracht. Der obere Fuhrungsring 41 wird nun
entlang einer Seitenflihrung 42 handisch nach abwarts
bewegt, bis er auf der Basisaufnahme 7 aufsitzt.
Ebenso wird der Fiihrungsdorn 29 nach unten bewegt
und durch Betatigen des StéBels 30 wieder mit der
Innenringrakel 8 gekoppelt. Die Innenringrakel 8 wird
jetzt in den Fihrungsring 41 gehoben, Fllssigpolymer
wird nachgefiillt, um die verbrauchte Menge zu erset-
zen, und gemeinsam mit dem Fihrungsring 41 werden
der Fuohrungsdorn 29 und die Innenringrakel 8 in die
obere Ausgangsposition zurlickbewegt. Ein weiterer
Beschichtungsvorgang kann beginnen. Am oberen
Ende des Fuhrungsdorns 29 sitzt ein Servozylinder 43,
welcher den StoBel 30 betatigt. Der Servozylinder wird
Uber die Hydraulikleitungen 43a versorgt. Dadurch wird
das beschriebene An- und Auskoppeln der Ringrakel 8
veranlaft.

Mit den bisher beschriebenen Einrichtungen kann
auBer einer zu vulkanisierenden Gummiauskleidung
auch ein Kleber - dieser dann relativ dinn ca 0,1 mm -



7 EP 0 802 050 B1 8

auf der Innenseite der Schlitzhlilse 1 aufgetragen wer-
den. Dieser Kleber kann zur dauerhaften Befestigung
eines bereits vulkanisierten Schlauchs dienen. Anstelle
der Gummiauskleidung kann auch ein vernetzungsfahi-
ges, vorzugsweise elastisches Flissigpolymer (Poly-
ester- oder Epoxidharz) mit der gezeigten Einrichtung
aufgebracht werden. Robustere Auskleidungen sollten
jedoch eine Wandstarke von 1 bis 3 mm aufweisen. So
groBe Wandstarken miissen entweder aus hochvisko-
sen, gegebenenfalls sogar thixotrop eingestellten Flis-
sigkeiten aufgetragen werden oder in einem
mehrfachen Beschichtungsverfahren mit zwischenge-
schalteten Vulkanisations- oder Harteprozessen herge-
stellt werden. Die unvollstandig vernetzten, polymeren
Flussigkeiten kénnen bei dem Beschichtungsvorgang
zu verschiedenen Schwierigkeiten AnlaB geben. Des-
halb ist auch daran gedacht, die elastomere Ausklei-
dung auf der Innenseite der Schlitzhtilse in Form eines
festen, bereits polymerisierten Gummischlauchs oder
als Kunststofffolienschlauch entsprechender Wand-
dicke aufzubringen.

Die Fig. 5 und 6 zeigen einen solchen nur lose in
eine Schlitzhtilse 1 eingelegten dinnen Gummi- oder
Kunststoffolienschlauch. An den beiden Stirnseiten der
Schlitzhilse 1 befindet sich je ein Endkopf 44, welcher
in die Schlitzhllse 1 gesteckt und zumindest in Teilbe-
reichen mit dieser verklebt wird. Natirlich besteht zwi-
schen Endkopf 44 und der Schlitzhiilse 1 eine enge
Passung (H7-g7). Ferner sind im Anschluf3 an den End-
kopf 44 Kompressionsscheiben 45 und zwischen die-
sen bzw. dem Endkopf 44 O-Ringe 46 vorgesehen.
Uber die Kompressionsscheiben 45 und die O-Ringe 46
ist der Schlauch 47 gezogen. Durch Anziehen von
Schrauben 48 werden die O-Ringe 46 nach auBen
gegen den Schlauch 47 und dieser wiederum gegen die
Schlitzhilse 1 gepreBt. Die so erzwungenen Reibungs-
krafte halten den Endkopf 44, die Kompressionsschei-
ben 45 und die O-Ringe 46 in axialer Richtung
zusétzlich fest. Zur Verbesserung der Haftung kann
man in der Schlitzhllse 1 kleine Perforationséffnungen
49 im Bereich der O-Ringe 46 vorsehen. Durch den wir-
kenden Druck wird der Schlauch 47 tiber die O-Ringe
46 ein wenig in diese Offnungen 49 gepreBt. Ein derart
loser Schlauch 47 fallt zwar in sich zusammen, wenn
kein Druck im Inneren der Schlitzhllse 1 zur Anwen-
dung gelangt. Jedoch schon bei einer Beaufschlagung
mit Luft sehr geringen Drucks wird der Schlauch 47
gegen die Innenwand der Schlitzhlilse 1 gepreBt wer-
den und so lange an dieser anliegen, solange der
Innendruck wirkt.

In den Fig. 7 und 8 wird gezeigt, wie man einen mit
Kontaktkleber beschichteten Gummischlauch 47 ein-
bringen kann. Ist die Innenseite der Schlitzhtilse 1 und
die AuBenseite des Schlauchs 47 mit Kontaktkieber
beschichtet, dann muB der Schlauch 47, der mit der
Schlitzhilse 1 verklebt werden soll, zuerst in Richtung
deren Achse vollstandig in die Schlitzhilse 1 eingefah-
ren werden, ohne daB er diese beriihren darf. Anschlie-
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Bend muB der Schlauch 47 entlang einer
mantelerzeugenden Innenseite der Schlitzhilse 1 in
Kontakt gebracht werden und anschlieBend kann dieser
Kontakt auf die ganze Innenflache der Schilitzhlilse 1
ausgeweitet werden. Zu diesem Zweck wird die auf
ihrer Innenseite mit Kleber ausgeriistete Schlitzhise 1
auf ein Gesteil gelegt. Dieses Gestell besteht aus meh-
reren Rahmen 52, die durch Holme 53 und eine halb-
kreisférmige Blechrinne 54 miteinander verbunden
sind. Ein Wagen 55 tragt den Schlauch 47, welcher um
eine mondsichelférmige Hohlrinne 56 gezogen wurde.
Diese Hohlrinne 56 besteht aus einem &uBeren kreis-
segmentférmigen Blechmantel 57 und einem ebensol-
chen inneren Blechmantel 58, die einen durch zwei
Polkappen 59 abgeschlossenen Hohlraum 60 umschlie-
Ben. Wird in diesem Hohlraum 60 ein Vakuum erzeugt,
dann wird Uber die Bohrungen 61 Luft von auB3en ange-
saugt und der Schlauch 47 kann hierdurch zum engen
Anliegen an die Blechrinne 54 veranlaBt werden. Damit
durch das erzeugte Vakuum die Hohlrinne 56 nicht
implodiert, halten Distanzbolzen 60a dem &uBeren
Uberdruck das Gleichgewicht. Liegt der Schlauch 47 an
der Hohlrinne 56 an, wird auf diesen Kontakikleber auf-
getragen. Die linke Stirnseite der Hohlrinne 56 ist an
dem absenkbaren Oberteil 62 eines Hubwerks 63 befe-
stigt. Das Hubwerk 63 ist auf einem Wagen 64 montiert,
welcher mit seinen Radern 65 in Schienen 66 Iauft. In
geeigneter Hohenlage wird der so vorbereitete
Schlauch 47 auf der Rinne 56 und dem Wagen 64 in die
anihrer Innenseite mit Kleber ausgertistete Schlitzhllse
1 eingeschoben. Wird nun der Schlauch 47 langsam
mittels des Hubwerks 63 abgesenkt, dann berthrt der
Schlauch 47 die Schlitzhllse 1 zuerst im Bereich 67 und
verbindet sich dort mit dieser. Nach dem Absenken wird
nun die Schlitzhllse 1 langsam gedreht, so daB nach
und nach alle Umfangsstellen der AuBenseite des
Schlauchs 47 mit jenen der Innenseite der Schlitzhiilse
1 in Berthrung kommen und ebenfalls verkleben. Da es
bei diesem Vorgang schwierig sein kann, den Schlauch
47 gleitend iber die Hohlrinne 56 zu ziehen bzw. dieser
Vorgang einen erheblichen Kraftaufwand erfordert,
kann in die Hohlrinne 56 Luft eingeblasen werden, der
Schlauch gleitet dann auf einer Luftlagerung und bleibt
praktisch dehnungsfrei. Auf diese Weise wird der
Schlauch auch mit den anderen Bereichen der Innen-
seite der Schlitzhtise 1 verklebt. Auch ein vorhergehen-
des Behandeln der Schlauchinnenseite bzw. der
Hohlrinne 56 mit Talkum kann den Vorgang erleichtern.

In den Fig. 9 bis 11 wird gezeigt, wie ein mit Kon-
taktkleber ausgerusteter Schlauch 47 auf die Innenseite
einer mit Kontaktkleber ausgertisteten Schlitzhllse 1
durch Walzen aufgebracht wird. Die Schlitzhtilse 1 liegt
in einer Vorrichtung, welche unter anderem aus zwei
Rahmen 52, Holmen 53 und drei Walzen 68 besteht.
AuBerdem sind an den beiden Rahmen 52 je zwei
Buigel 69 Uber Gelenke an den Endlagern der untersten
Walze 68 befestigt. Uber diese Biigel 69 und mit Hilfe
von zwei Spindeln 70 und Lenkern 71 werden die bei-
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den oberen Walzen 68 so stark an die Schlitzhtilse 1
angelegt, daf letztere ein wenig oval gedrickt wird. Die
Spindeln 70 sind auf jedem der beiden Rahmen 52 vor-
gesehen und sie sind mit einem Kettentrieb 72 mitein-
ander verbunden, so daB bei Betatigen der in Fig. 11
am linken Rahmen angeordneten Spindel 70 Uber die
Handkurbel 73 die am rechten Rahmen 52 vorgese-
hene Spindel 70 in gleicher Weise mitgenommen wird.
Auch die drei Walzen 68 sind durch Kettentriebe 74 mit-
einander verbunden. Zur untersten der Walzen 68 fiihrt
ein weiterer Kettentrieb 75 zu dem Getriebemotor 76.

Weil die Schlitzhtilse 1 oval deformiert wird, ist es
leichter méglich, die Walzen 77 eines Schlauchwalzen-
wagens 78, die in den Innenraum der Schlitzhiilse 1
zusammen mit einem bereits mit Kleber ausgerusteten
Gummischlauch 47 eingebracht werden missen, in ver-
tikaler Richtung so weit auseinanderliegend anzuord-
nen, daB die erforderliche Umfangslange des
Schlauchs 47 auf die Walzen 77 aufgelegt werden
kann, ohne daB der Schlauch 47, wahrend er in die
Schlitzhllse 1 eingebracht wird, diese beriihrt. Die Wal-
zen 77 des Walzenwagens 78 sind an einem ihrer
Enden an einem Oberteil 62 eines Hubwerks 63 gela-
gert. AuBerdem kénnen auch diese Walzen 77 mittels
eines Getriebemotors 86 und Uber Kettentriebe 79 alle
mit gleicher Geschwindigkeit angetrieben werden. An
einer Bodenplatte 80 des Walzenwagens 78 sind Zylin-
derrollen 81 und Kerbrollen 82 angebracht. Die Kerbrol-
len 82 laufen auf einer prismatischen Schiene 83 und
halten so den Walzenwagen 78 wahrend des Einflh-
rens des Schlauchs 47 in die Schlitzhtilse 1 quer zur
Fahrtrichtung aufeinergenauen Spur. Die Zylinderrollen
81 und die Kerbrollen 82 sind einzeln auf starren Ach-
sen 85 gelagert. Dabei laufen die Zylinderrollen 81 auf
einer ebenen Schiene 84.

Nach Einschieben des Schlauchs 47 auf dem
Schlauchwalzenwagen 78 in die Schlitzhiilse 1 wird der
Oberteil 62 des Hubwerks 63 abgesenkt, bis der
Schlauch 47 die Schlitzhllse 1 entlang deren unterster
Mantelerzeugenden beriihrt. AnschlieBend werden die
Getriebemotoren 76 und 86 eingeschaltet und die Wal-
zen 68 und 77 in Drehung versetzt. Schlauch 47 und
Schlitzhtilse 1 werden durch die drehenden Walzen 68
und 77 mitgenommen und der Schlauch 47 dadurch
langsam auf der Innenseite der Schlitzhtilse 1 aufge-
walzt bzw. mit dieser verklebt.

In den Fig. 12 und 13 wird ein Querschnitt und der
Kreuzrif einer Einrichtung gezeigt, mit welcher ein wei-
teres Verfahren zur Aufbringung der elastischen Aus-
kleidung 3 durchgefuhrt werden kann. Die Schlitzhllse
1 wird zunachst mit einem Schrumpfschlauch 88 tiber-
zogen, welcher das Austreten des fir die Beschichtung
verwendeten flissigen Latex oder Vorpolymerisats
durch die Schlitze der Schlitzhtilse 1 verhindert. Dann
wird die Schlitzhiilse 1 in die Einrichtung eingelegt.
Diese tragt die Schlitzhiilse 1 auf einer kraftigen Walze
87, die an beiden Stirnseiten gelagert ist und an ihrer
rechten Stirnseite Uber ein Getriebe 89 und einen Motor
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90 in Drehung versetzt wird. Holme 91 verbinden die
linke mit der rechten Stitzkonstruktion 92 - in den Fig.
12, 13 ist nur die rechte Seite gezeigt. Oberhalb der
Walze 87 wird die Schlitzhllse 1 durch Stlutzwalzen 93
gehalten, die auf den Durchmesser der Schlitzhlise 1
eingestellt werden kénnen, so daB die Schlitzhllse 1
ihre Position gegentiiber der Walze 87 nicht verliert. Im
Inneren der Schlitzhiilse 1 befindet sich eine steife
Streichrakel 94, die durch Stitzen 95 an einem krafti-
gen Biegebalken 96 befestigt ist. An den beiden Stirn-
seiten der Schlitzhllse 1 ragt der Biegebalken 96 aus
der Schlitzhtilse 1 heraus und mundet in einer Einstell-
mutter 97. Mittels einer vertikal verstellbaren Schraub-
spindel 98 und dem Handrad 99 wird nun jedes Ende
des Biegebalkens 96 so eingestellt, daB die Streichrakel
94 einen definierten Abstand zur Innenseite der Schlitz-
hilse 1 einnimmt. Dieser Abstand ist so grof8 gewabhlt,
daB er der beabsichtigten Schichtdicke der Auskleidung
3 entspricht. Eine definierte Menge von Latex oder Vor-
polymerisat wird nun in den Innenraum der Schlitzhllse
1 eingebracht, dann wird die Schlitzhllse 1 in Drehung
versetzt. Die Streichrakel 94 verteilt das Vorpolymerisat
wahrend einiger Umdrehungen der Schlitzhtilse 1
gleichméaBig Uber die Innenseite der Schlitzhllse 1.
Damit wahrend dieser Verteilung das Polymerisat nicht
in die Endbereiche der Schlitzhulse 1 flieBen kann, ist
dort jeweils ein Leitblech 100 vorgesehen, welches aus-
flieBendes Polymerisat wieder in den Auftragungsbe-
reich zurlckschiebt. Das Leitblech 100 muf3 nattrlich
nicht aus metallischen Werkstoffen bestehen, sondern
es wird vorzugsweise ein thermoplastischer Kunststoff
mit guten Gleiteigenschaften Verwendung finden.

In den Fig. 14 und 15 wird eine Einrichtung zum
Aufbringen bzw. Verkleben eines Schlauchs 47 mit der
Innenseite der Schlitzhiilse 1 gezeigt. Die Schlitzhiilse 1
wird in eine Bodenplatte 101 gestellt, die mit einem kraf-
tigen Zentrierrand 102 fur die Aufnahme der Schlitz-
hilse 1 ausgerlstet ist. Die Bodenplatte 101 ist mit
einem AbfluB 103, einer AbfluBleitung 104 und einem
Absperrventil 105 ausgeristet. Die Schlitzhilse 1 wird
durch eine Halterung 106 auch an ihrem oberen Ende
zentriert. Die Halterung 106 stitzt sich an Flhrungs-
stangen 114 ab. Oberhalb der Schlitzhiilse 1 ist der zu
verklebende Schlauch 47 an einem Schlauchgertist 107
montiert. Der Schlauch 47 ist an seiner AuBenseite
bereits mit Kontaktkleber bestrichen und ebenso die
Innenseite der Schlitzhllse 1. Das Schlauchgertst 107
besteht aus einem Zentralrohr 108 und zwei konischen
Schlauchaufnahmen 109. Der gréBte AuBendurchmes-
ser der Schlauchaufnahme 109 ist etwa gleich groB3 wie
der Innendurchmesser des Schlauchs 47, der auf den
nur mit geringen Anzug versehenen &uBeren Kegel-
mantel der Schlauchaufnahme 109 durch einen pas-
senden dinnen Ring 110 aufgepreBt wird. Auf diese
Weise wird der Schlauch 47 zwischen den Schlauch-
aufnahmen 109 weitgehend spannungsfrei festgehal-
ten. Die Schlauchaufnahmen 109 kbénnen am
Zentralrohr 108 auf verschiedene Langen des
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Schlauchs 47 und der Schlitzhlilse 1 eingestellt werden.
Das Zentralrohr 108 ist in einem Vertikalfihrungsschilit-
ten 111 befestigt, der durch Seile 112 nach unten oder
oben bewegt werden kann. Die Seile 112 laufen zu
einer nicht mehr dargestellten Seilwinde. Fur eine mit
der Schlitzhulse 1 genau fluchtende Fuhrung des Verti-
kalfGhrungsschlittens 111 und dem daran befestigten
Schlauch 47 sorgen lange Fuhrungshullsen 113. Der
Schlauch 47 wird jetzt in die Schlitzhtilse 1 eingefuhrt.
Dazu wird der Vertikalfuhrungsschlitten 111 an den Sei-
len 112 und gefiihrt durch die Fiihrungsstangen 114
abgesenkt.

In Fig. 15 befindet sich das Schlauchgeriist 107 mit
dem Schlauch 47 in der untersten Position. Die untere
Schlauchaufnahme 109 sitzt dicht auf der Bodenplatte
101 auf, das Ventil 105 ist geschlossen. Jetzt wird z. B.
Wasser durch einen Einflllstutzen 118, welcher durch
die Bohrungen 115 und 116 gesteckt wird, in den durch
den Schlauch 47 und die Schlauchaufnahmen 109
begrenzten Hohlraum eingelassen. Durch Bohrungen
117 kann diese Flussigkeit aber auch in das Innere des
Zentralrohrs 108 und den AbfluBbereich 103, 104 der
Bodenplatte 101 bis zum gesperrten Ventil 105 gelan-
gen. Da die Flussigkeit vorlaufig von dort nicht austre-
ten kann, staut sich diese im Schlauch 47 und dehnt
diesen bis zu dessen Anlage an der Schlitzhiilse 1 aus.
Dort verklebt der Schlauch 47 mit der Schlitzhiilse 1.
Verwendet man Warm- oder HeiBwasser, dann kann
auch bereits inaktiv gewordener Kontaktkleber wieder
aktiviert werden, dies kann vorteilhaft sein, wenn man
den Kontaktkleber nach dessen Aufbringung langere
Zeit stehen laBt, um eine zu groBe Reaktionsbereit-
schaft wahrend des Einfahrens des Schlauchs 47 in die
Schlitzhilse 1 zu verhindern. Dieser Dehnvorgang
erfat nach und nach von unten nach oben steigend
den ganzen Schlauch 47 und dehnt diesen geringfligig
aber am ganzen Umfang mit véllig gleichméaBiger Span-
nung. Ist der Innenraum des Schlauchs 47 ganz mit
Fliussigkeit beflllt, gegebenenfalls kann im Einfillstut-
zen 118 noch ein wenig hoher gefillt werden, dann liegt
auch der Schlauch 47 bis oben an der Schlitzhllse 1
unter Druck an und verklebt mit dieser. Die Fliissigkeit
kann durch Offnen des Ventils 105 abgelassen werden.
Es wird nun die Schlitzhlilse 1 gemeinsam mit dem
Schlauchgeriist 107 aus der Vorrichtung entnommen.
Da die Stirnseiten nun zugénglich sind, kénnen auch
die Schlauchaufnahmen 109 vom Schlauch 47 gel6st
werden und gegebenenfalls gemeinsam mit dem Zen-
tralrohr 108 aus dem Schlauch 47 herausgezogen wer-
den. Uberstehende oder nicht verklebte Partien des
Schlauchs 47 kénnen abgetrennt oder verklebt werden.
Es ist selbstverstandlich méglich, anstelle von Flissig-
keit unter geringem Uberdruck stehende Luft in die
Schlauchwalze einzulassen. Eine allenfalls notwendige
Erwarmung kann dann durch Beblasen der AuBenfla-
che der Schlitzhllse 1 mit Warmluft bewirkt werden.

In Fig. 16 wird ein AusgieBverfahren als Methode
zur Auskleidung der Schlitzhiilse 1 vorgestellt. Hierbei

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wird die Schlitzhiilse 1 zwischen zwei Konusaufnahmen
121 und 122 &hnlich wie bei einer Drehbank gespannt.
Die Konusaufnahme 121 ist im Spindelstock 123 dreh-
bar gelagert und wird durch einen im Spindelstock 123
vorgesehenen Motor angetrieben. Die Drehbewegung
(etwa 100 bis 500 U/min) wird auch daher der Schilitz-
hilse 1 erteilt. Die Konusaufnahme 122 ist drehbar im
Reitstock 124 gelagert. Ein nicht rotierendes, aber in
Richtung der Achse der Schlitzhlise 1 verschiebbares
Zufuhrungsrohr 125 mit GieBkopf 125a wird durch den
Reitstock 124 in den Innenraum der Schlitzhtilse 1
geschoben und bringt in diese das noch fliissige Vorpo-
lymerisat oder den Latex ein. Infolge der Drehung der
Schlitzhtilse 1 wird der Latex an die Innenwand der
Schlitzhtilse 1 geschleudert und verteilt sich dort unter
der Wirkung der Fliehkraft gleichmaBig Gber die Innen-
flache. Zu Beginn des AusgieBens befindet sich die
Austritts6ffnung des Zufiihrungsrohrs 125 in einer Aus-
gangslage unmittelbar neben der Konusaufnahme 121.
AnschlieBend wird das Zufthrungsrohr 125 langsam
nach rechts, also in Richtung des Reitstocks 124,
bewegt. Uber eine Druckleitung 126 wird das Vorpoly-
merisat bzw. der Latex aus einem Drucktank 127 in das
Zufahrungsrohr 125 geférdert. Der Drucktank 127 steht
deshalb unter einem Uberdruck von etwa 1 bis 3 bar. In
einem Endkopf 128 ist das rechte Ende des Zuflh-
rungsrohrs 125 gelagert. Der Endkopf 128 gleitet auf
Fahrungen 129 und wird durch einen Zahnriemen 130
gezogen. Die Aushéartung des Vorpolymerisats bzw. die
Vulkanisation des Latex muB3 durch Erhitzen erfolgen.
Deshalb ist unterhalb der Schlitzhtilse 1 ein Heizstrahler
140 angeordnet, der die Schlitzhtilse 1 nach dem erfolg-
ten AusgieBen auf Vulkanisationstemperatur erwarmt
und zumindest eine kurze Zeit auf dieser Temperatur
halt.

Durch die Vulkanisation auf der GieBmaschine wird
jede UngleichmaBigkeit der Auskleidungsdicke vermie-
den, die durch ein VerflieBen des Vorpolymerisats oder
des Latex wahrend der Einbringung der Schlitzspann-
hilsen in den Vulkanisationsschrank entstehen kénnte.
Selbstverstandlich kann die Schlitzspannhtilse, bevor
sie in die GieBmaschine eingespannt wird, mit einem
Schrumpfschlauch Uberzogen werden, damit das Aus-
treten des Vorpolymerisats durch die Schlitze verhin-
dert wird. Wird noch auf der GieBmaschine vulkanisiert,
dann sollte der Schrumpfschlauch hitzebestandig sein
und auBerdem sollte die Auskleidungsschicht dann
Uber in das Innere der Schlitzspannhtilse eingeftihrte
HeiBluft erwarmt bzw. polymerisiert werden. Die HeiB-
luft kann Giber eine Hohlwelle, z. B. im Spindelstock 123,
eingeleitet werden.

Inden Fig. 17 bis 19 werden Details der Einrichtung
nach Fig. 16 gezeigt. In Fig. 17 ist die Lagerung der
Schlitzhtilse 1 auf der Konusaufnahme 121 gezeigt. Ein
demontierbarer Endkopf 131 wird in das linke Ende der
Schlitzspannhlilse 1 gesteckt. Der AuBendurchmesser
dieses Endkopfs 131 paBt mit sehr geringem Spiel in
den Innendurchmesser der Schlitzhiilse 1. Um diesen
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Endkopf 131 Iésbar, aber dennoch fest mit der Schilitz-
spannhtlse 1 zu verbinden, wird ein O-Ring 132 zwi-
schen Endkopf 131 und einem Flansch 133
zusammengepreBt. Der O-Ring 132 weicht nach auBen
in Richtung der Schlitzhtilse 1 aus und legt sich fest an
deren Innenwand an. Der Endkopf 131 erfillt auf diese
Weise zwei Aufgaben, namlich eine Lagerungsmdéglich-
keit fur das Ende der Schlitzspannhilse 1 auf der
Konusaufnahme 121 zu schaffen und auBerdem das
Austreten des fliissigen Latex oder des Vorpolymerisats
zu verhindern. In eine Bohrung 134 greift die Konusauf-
nahme 121 ein und halt die Schlitzspannhtilse 1 in einer
zentrierten Position. Zusétzlich wird die Schlitzhtise 1
auch noch tber einen Mitnehmer 135 ergriffen. In der
Figur ist der Beginn des AusgieBens zu erkennen. Ein
kleiner Teil des Vorpolymerisats ist aus dem Zufthrrohr
125 in die Schlitzspannhiilse 1 eingeflossen.

In Fig. 18 wird die rechtsseitige Lagerung der
Schlitzhtlse 1 auf der Konusaufnahme 122 gezeigt.
Auch hier ist ein véllig gleichartiger Endkopf 131 I&sbar
in der Schlitzhtilse 1 verankert. Die Konusaufnahme
122 ist Gber Kugellager 136 im Reitstock 124 gelagert
und wird von der Schlitzhlilse 1 angetrieben. Damit die
Schlitzspannhtlse 1 nicht durch eine temperaturbe-
dingte Ausdehnung beult, wird das linke Kugellager 136
mit Hilfe von Axialfederringen 141 elastisch im Reitstock
124 angeordnet. Das andere Kugellager 136 kann sich
in Achsrichtung sowieso frei bewegen. Das Zufihrrohr
125 ist in einer Hohlwelle 143 gelagert und in dieser
gefuhrt. Zu diesem Zweck ist die Hohlwelle 143 mit
einer Kunststoffauskleidung versehen, die gute Gleitei-
genschaften aufweist. Die Hohlwelle 143 ist mit der
Konusaufnahme 122 z. B. einstlickig verbunden.

Die Fig. 19 zeigt die Abstltzung des Zufthrungs-
rohrs 125 im Endkopf 128. Am Ende der Fihrungen 129
ist ein Querhaupt 144 befestigt, welches eine Umlenk-
rolle 145 fur den Zahnriemen 130 tragt. Am Reitstock
124 ist ein Zahnriemenantriebsrad 146 gelagert, wel-
ches von einem Getriebemotor 147 Uiber einen Zahnrie-
mentrieb 148 angetrieben wird. Am Zahnriemen 130 ist
der Endkopf 128 angeklemmt und wird daher vom
Zahnriemen 130 bewegt.

In Fig. 20 ist schematisch das Aussprihen der
Schlitzspannhtilse 1 durch einen Sprihkopf 150 darge-
stellt. Aus dem Sprihkopf 150 tritt mit Lésemittel ver-
dunntes Vorpolymerisat in Form eines Spriihnebels 151
aus und belegt die Innenwand der Schlitzspannhtilse 1.
Gleichzeitig wird der Sprihkopf 150 in der Schlitz-
spannhtlse 1 vertikal nach oben bewegt. Der Sprih-
kopf 150 weist eine Anzahl von Offnungen 152 auf,
durch welche das verdinnte Vorpolymerisat austritt.
Gegebenenfalls oszilliert der Sprihkopf 150 um einen
kleinen Schwenkwinkel um die Zentralachse 153 der
Schlitzspannhtilse 1. Dieser Schwenkwinkel ist ein
wenig gréBer als die Winkelteilung, unter welcher die
Offnungen 152 angeordnet sind. Diese Oszillation dient
der VergleichmaBigung der Beschichtung.

Fig. 21 zeigt eine weitere Bauform der Schlitz-
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spannhilse 1. Es wird hier ein eben abgewickelter Aus-
schnitt aus der Schlitzspannhtilse 1 dargestellt. Die
Schlitzspannhlilse 1 besteht aus einer duBeren Hulse
154 und einer inneren Hulse 155. Die &uBere Hilse 154
tragt enge Schlitze 157 mit dazwischen gelegenen brei-
ten Stegen 156. Die innere Hulse 155 weist schmale
Stege 158 und breite Schlitze 159 auf. Die beiden Huil-
sen 154 und 155 differieren auch ein wenig im Durch-
messer und sind so ineinander gesteckt, daB die
Schlitze 157 immer durch Stege 158 abgedeckt wer-
den, wahrend die Schlitze 159 durch die Stege 156
abgedeckt werden. Auch diese Doppelschlitzhilse wird
mit einer elastischen Innenauskleidung versehen, dies
ist aber nicht mehr dargestellt. Durch die Innenausklei-
dung werden die beiden Schlitzhiilsen 154, 155 in ihrer
gegenseitigen Lage fixiert und natirlich wie friher
gegen einen Austritt von Luft abgedichtet. Eine solche
Doppelschlitzspannhillse kann auch dann eingesetzt
werden, wenn eine Siebhllse zu spannen ist, welche z.
B. aufeinem Laserengraver behandelt werden muB. Der
fokussierte Laserstrahl wiirde sofort die Auskleidungs-
schicht oder einen die Schlitzspannhiilse auskleiden-
den Gummischlauch perforieren, wenn diese (dieser)
ungeschtzt hinter einem Spalt 157 liegen wirde.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum pneumatischen Spannen dunner
Hohlzylinder, die eine Spannhiilse (1) mit wandsei-
tigen Durchgangséffnungen (4) sowie elastisches
Material (3) zum Abdichten der Durchgangséffnun-
gen (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB
das elastische Material (3) an der Spannhise (1)
befestigt ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf der Spannhiilse (155) eine wei-
tere Spannhilse (154) mit wandseitigen
Durchgangsdéffnungen (157) liegt, die sich mit den
Durchgangséffnungen (159) der zuerst genannten
Spannhitilse (155) nicht Gberlappen.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spannhuilsen (1; 155,
154) aus Metall bestehen.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Durchgangséfinungen
(4; 159, 157) in Langsrichtung der Spannhuisen (1;
155, 154) verlaufende Schilitze sind.

5. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das elastische
Material eine Innenbeschichtung (3, 16) der Spann-
hiilse (1) bildet.

6. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das elastische
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Material in Form eines Schlauchs (47) vorliegt.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schlauch (47) mit der Innenseite
der Spannhtilse (1) verklebt ist.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schlauch (47) Uber seine
gesamte Lange mit der Innenseite der Spannhtilse
(1) verklebt ist.

Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Schlauch
(47) und der Innenseite der Spannhilse (1) eine
Haftvermittlerschicht liegt.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schlauch (47) durch in die Stirn-
seiten der Spannhiilse (1) eingesetzte
Vorrichtungen (44 bis 46) klemmend gegen die
Innenseite der Spannhtilse (1) gedrickt ist.

Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spannhtise (1) im Bereich der
Klemmung Perforationséffnungen (49) aufweist, in
die der Schlauch (47) hineingedrickt ist.

Einrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB jede Vorrichtung einen End-
kopf (44) und wenigstens eine Kompressions-
scheibe (45) aufweist, zwischen der und dem
Endkopf (44) ein O-Ring (46) eingeklemmt ist, der
radial nach auBen gedrtickt wird.

Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Endkopf (44) mit der Innenseite
der Spannhtilse (1) verklebt ist.

Verfahren zur Herstellung einer Einrichtung zum
pneumatischen Spannen dinner Hohlzylinder, mit
folgenden Schritten:

- Bereitstellung einer wandseitig mit Durch-
gangséffnungen (4) versehenen Spannhlilse
(1); und

- definitives Anbringen einer Auskleidung (3, 16,
47) aus elastischem Material an der Innenseite
der Spannhlilse (1) wenigstens im Bereich der
Durchgangséffnungen (4).

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auskleidung (16) bei vertikal auf-
gestellter Spannhtilse (1) durch Auftragen einer
verfestigbaren Flussigkeit auf die Innenseite der
Spannhilse (1) mittels einer Innenringrakel (8)
gebildet wird (Fig. 3. 4).

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die Innenringrakel (8) von unten
nach oben bewegt wird und der Flussigkeitsauftrag
Uber eine ringférmige Dichtlippe (13) erfolgt (Fig.
3).

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Innenringrakel (8) von oben nach
unten bewegt wird und der FlUssigkeitsauftrag
durch Tauchbeschichtung erfolgt (Fig. 4).

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auskleidung durch AusgieBen
einer verfestigbaren Flissigkeit auf die Innenseite
der Spannhiilse (1) mittels eines GieBkopfs (125a)
gebildet wird, der sich bei rotierender Spannhtilse
(1) in deren Axialrichtung bewegt (Fig. 16).

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auskleidung durch Aufsprihen
einer verfestigbaren Flissigkeit auf die Innenseite
der Spannhiilse (1) mittels eines Spruhkopfs (150)
gebildet wird, der sich um die Léngsachse (153) der
Spannhtilse (1) dreht und in deren Langsrichtung
verschoben wird (Fig. 20).

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sprihkopf (150) mehrere Aus-
sprihéffnungen (152) aufweist und um die
Langsachse (153) oszilliert (Fig. 20).

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auskleidung (3) bei horizontal
liegender Spannhiilse (1) durch Auftragen einer
verfestigbaren Flissigkeit auf die Innenseite der
Spannhtilse (1) mittels einer sich in Langsrichtung
der Spannhdilse (1) erstreckenden Streichrakel (94)
bei sich drehender Spannhtilse (1) gebildet wird
(Fig. 12).

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB beim Aufbringen
der Auskleidung die Spannhllse (1) einen
Schrumpfschlauch (88) tragt (Fig. 12).

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auskleidung in Form eines
Schlauchs (47) ins Innere der Spannhtilse (1) ein-
geftihrt und der Schlauch (47) an der Spannhlise
(1) befestigt wird (Fig. 5, 7, 9, 14).

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schlauch (47) zur Befestigung
an der Spannhlilse (1) im Bereich seiner Enden
sténdig gegen die Innenseite der Spannhtilse (1)
geprefBt wird (Fig. 5).

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schlauch (47) vorzugsweise
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Uber seine gesamte LAnge mit der Innenseite der
Spannhuilse (1) verklebt wird (Fig. 7, 9, 14).

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verklebung Uber eine Haftver-
mittlerschicht erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schlauch (47) auf ein
Traggestell (56; 77) gezogen und ins Innere der
Spannhtilse (1) verfahren wird, wobei er auf dem
Traggestell in Umfangsrichtung einen konvexen und
einen konkaven Abschnitt aufweist, mit dem konve-
xen Abschnitt in Kontakt mit der Spannhtilse (1)
gebracht und sodann bei Drehung der Spannhuilse
(1) vom Traggestell abgehoben und zur Innenseite
der Spannhtilse (1) Uberfuhrt wird (Fig. 7, 9).

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spannhtilse (1) wahrend des
Einfihrens des Traggestells und des Aufbringens
des Schlauchs (47) auf deren Innenseite zu einem
Oval verformt wird (Fig. 9).

Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schlauch (47) ausgerun-
det ins Innere der Spannhuilse (1) verfahren und mit
Innendruck beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei vertikal aufgestellter Spannhtilse
(1) ein flussiges Medium ins Innere des Schlauchs
(47) verfullt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verfestigen
der Flissigkeit durch Warmebehandlung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verklebung
unter Zuhilfenahme einer Warmezufuhr erfolgt.

Claims

1.

Device for the pneumatic clamping of thin hollow
cylinders, which has a clamping sleeve (1) with pas-
sage openings (4) in the walls, and elastic material
(3) to seal off the passage openings (4), character-
ized in that the elastic material (3) is fastened to the
clamping sleeve (1).

Device according to Claim 1, characterized in that a
further clamping sleeve (154) with passage open-
ings (157) in the wall rests on the clamping sleeve
(155), the said passage openings (157) not over-
lapping the passage openings (159) of the first-
mentioned clamping sleeve (155).
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Device according to Claim 1 or 2, characterized in
that the clamping sleeves (1; 155, 154) consist of
metal.

Device according to Claim 1, 2 or 3, characterized
in that the passage openings (4; 159, 157) are slots
running in the longitudinal direction of the clamping
sleeves (1; 155, 154).

Device according to Claim 1 to 4, characterized in
that the elastic material forms an inner coating (3,
16) of the clamping sleeve (1).

Device according to one of Claims 1 to 4, character-
ized in that the elastic material is present in the form
of a tube (47).

Device according to Claim 6, characterized in that
the tube (47) is adhesively bonded to the inside of
the clamping sleeve (1).

Device according to Claim 7, characterized in that
the tube (47) is bonded over its entire length to the
inside of the clamping sleeve (1).

Device according to Claim 7 or 8, characterized in
that a layer of adhesion promoter is located
between the tube (47) and the inside of the clamp-
ing sleeve (1).

Device according to Claim 6, characterized in that
the tube (47) is pressed in clamping fashion against
the inside of the clamping sleeve (1) by means of
devices (44 to 46) inserted into the ends of the
clamping sleeve (1).

Device according to Claim 10, characterized in that
in the region of the clamping, the clamping sleeve
(1) has perforation openings (49) into which the
tube (47) is pressed.

Device according to Claim 10 or 11, characterized
in that each device has an end head (44) and at
least one compression washer (45), between which
and the end head (44) there is clamped an O-ring
(46), which is pressed radially outwards.

Device according to Claim 12, characterized in that
the end head (44) is adhesively bonded to the
inside of the clamping sleeve (1).

Process for producing a device for the pneumatic
clamping of thin hollow cylinders, having the follow-
ing steps;

- furnishing a clamping sleeve (1) provided with
passage holes (4) in the walls; and
- définitively fitting a lining (3, 16, 47) made of
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elastic material to the inside of the clamping
sleeve (1), at least in the region of the passage
openings (4).

Process according to Claim 14, characterized in
that in the case of a clamping sleeve (1) set up ver-
tically, the lining (16) is formed by applying a liquid
that can be solidified to the inside of the clamping
sleeve (1) by means of an internal ring doctor (8)
(Figs. 3, 4).

Process according to Claim 15, characterized in
that the inner ring doctor (8) is moved from bottom
to top and the liquid is applied via an annular seal-

ing lip (13) (Fig. 3).

Process according to Claim 15, characterized in
that the inner ring doctor (8) is moved from top to
bottom and the liquid is applied by immersion coat-

ing (Fig. 4).

Process according to Claim 14, characterized in
that the lining is formed by casting a liquid that can
be solidified onto the inside of the clamping sleeve
(1) by means of a casting head (125a), which
moves in the axial direction of the clamping sleeve
(1) while the latter is rotating (Fig. 16).

Process according to Claim 14, characterized in
that the lining is formed by spraying a liquid that can
be solidified onto the inside of the clamping sleeve
(1) by means of a spray head (150), which rotates
about the longitudinal axis (153) of the clamping
sleeve (1) and is displaced in the longitudinal direc-
tion thereof (Fig. 20).

Process according to Claim 19, characterized in
that the spray head (150) has a plurality of spray
openings (152) and oscillates about the longitudinal
axis (153) Fig. 20.

Process according to Claim 14, characterized in
that in the case of a clamping sleeve (1) lying hori-
zontally, the lining (3) is formed by applying a liquid
that can be solidified to the inside of the clamping
sleeve (1) by means of a coating doctor (94)
extending in the longitudinal direction of the clamp-
ing sleeve (1), while the clamping sleeve (1) is rotat-
ing (Fig. 12).

Process according to one of Claims 18 to 21, char-
acterized in that during the application of the lining
the clamping sleeve (1) carries a shrunk sleeve (88)
Fig. 12.

Process according to Claim 14, characterized in
that the lining is introduced into the interior of the
clamping sleeve (1) in the form of a tube (47), and
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the tube (47) is fastened to the clamping sleeve (1)
(Figs 5, 7, 9, 14).

Process according to Claim 23, characterized in
that, for the purpose of fastening to the clamping
sleeve (1), the tube (47) is continuously pressed
against the inside of the clamping sleeve (1) in the
region of its ends (Fig. 5).

Process according to Claim 23, characterized in
that the tube (47) is preferably adhesively bonded
over its entire length to the inside of the clamping
sleeve (1) (Figs. 7, 9, 14).

Process according to Claim 25, characterized in
that the adhesive bonding is performed via a layer
of adhesion promoter.

Process according to Claim 25 or 26, characterized
in that the tube (47) is drawn onto a supporting
framework (56; 77) and is moved into the interior of
the clamping sleeve (1), the said tube having a con-
vex and a concave portion in the circumferential
direction on the supporting framework, being
brought with the convex portion into contact with
the clamping sleeve (1) and then, with the clamping
sleeve (1) rotating, being lifted off the supporting
framework and transferred to the inside of the
clamping sleeve (1) (Figs, 7, 9).

Process according to Claim 27, characterized in
that during the insertion of the supporting frame-
work and the application of the tube (47) to the
inside of the clamping sleeve (1), the latter is
deformed into an oval (Fig. 9).

Process according to Claim 25 or 26, characterized
in that the tube (47) is moved into the interior of the
clamping sleeve (1) in an out-of round shape and
has internal pressure applied to it.

Process according to Claim 29, characterized in
that in the case of a clamping sleeve (1) set up ver-
tically, a liquid medium is filled into the interior of the
tube (47).

Process according to one of Claim 15 to 22, charac-
terized in that the solidification of the liquid is per-
formed by heat treatment.

Process according to one of Claim 25 to 30, charac-
terized in that the adhesive bonding is performed
with the aid of a supply of heat.

Revendications

1.

Dispositif de bridage pneumatique de cylindres
creux minces, présentant une douille de serrage (1)
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ayant des ouvertures de passage (4) situées coté
paroi ainsi qu'un matériau élastique (3), pour assu-
rer lisolation étanche des ouvertures de passage
(4), caractérisé en ce que le matériau élastique (3)
est fixé a la douille de serrage (1).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, sur la douille de serrage (155), est placée
une autre douille de serrage (154) ayant des ouver-
tures de passage (157) situées c6té paroi, qui ne
chevauchent pas les ouvertures de passage (159)
de la douille de serrage (155) citée en premier.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les douilles de serrage (1; 155, 154) sont
en métal.

Dispositif selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce que les ouvertures de passage (4; 159,
157) sont des fentes orientées en direction longitu-
dinale des douilles de serrage (1; 155, 154).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le matériau élastique consti-
tue un revétement intérieur (3, 16) de la douille de
serrage (1).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le matériau élastique se pré-
sente sous la forme d'un tuyau (47).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le tuyau (47) est collé & la face intérieure de
la douille de serrage (1).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le tuyau (47) est collé toute sur sa longueur
a la face intérieure de la douille de serrage (1).

Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce qu'entre le tuyau (47) et la face intérieure de
la douille de serrage (1) est placée une couche d'un
promoteur d'adhésion.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le tuyau (47) est pressé avec serrage contre
la face intérieure de la douille de serrage (1) au
moyen de dispositifs (44 & 46) insérés dans les
faces frontales de la douille de serrage (1).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la douille de serrage (1) présente, dans la
zone du serrage, des ouvertures de perforation (49)
dans lesquelles le tuyau (47) est enfoncé.

Dispositif selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce que chaque dispositif présente une téte
d'extrémité (44) et au moins un disque de compres-
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sion (45) entre lequel et la téte d'exirémité (44) est
enserré un joint torique (46) qui est pressé radiale-
ment vers I'extérieur.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que la téte d'extrémité (44) est collée a la face
intérieure de la douille de serrage (1).

Procédé de fabrication d'un dispositif de bridage
pneumatique de cylindres creux minces, présen-
tant les étapes ci-aprés :

- préparation d'une douille de serrage (1) pour-
vue c6té paroi d'ouvertures de passage (4); et

- montage définitif d'un revétement (3, 16, 47) en
matériau élastique sur la face intérieure de la
douille de serrage (1) au moins dans la zone
des ouvertures de passage (4).

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le revétement (16) est constitué, lorsque la
douille de serrage (1) est montée verticalement, par
application d'un liquide solidifiable sur la face inté-
rieure de la douille de serrage (1), au moyen d'une
racle annulaire intérieure (8) (figures 3, 4).

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que la racle annulaire intérieure (8) est déplacée
du bas vers le haut et I'application de liquide s'effec-
tuant par l'intermédiaire d'une lévre d'étanchéité
(13) a forme annulaire (figure 3).

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que la racle annulaire intérieure (8) est déplacée
de haut en bas et l'application de liquide s'effec-
tuant par un revétement par immersion (figure 4).

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le revétement est constitué par coulée d'un
liquide solidifiable sur la face intérieure de la douille
de serrage (1), au moyen d'une téte de coulée
(125a) qui se déplace dans la direction axiale de la
douille de serrage (1) lorsque celle-ci est en rota-
tion (figure 16).

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le revétement est constitué par pulvérisation
d'un liquide solidifiable sur la face intérieure de la
douille de serrage (1) au moyen d'une téte de pul-
vérisation (150) qui tourne autour de I'axe longitudi-
nal (153) de la douille de serrage (1) et est
déplacée dans sa direction longitudinale (figure
20).

Procédé selon la revendication 19, caractérisé en
ce que la téte de pulvérisation (150) présente plu-
sieurs ouvertures de sortie de pulvérisation (152) et
oscille autour de I'axe longitudinal (153) (figure 20).
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Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le revétement (3), lorsque la douille de ser-
rage (1) est placée horizontalement, est constitué
par application d'un liquide solidifiable sur la face
intérieure de la douille de serrage (1) au moyen
d'une racle d'enduction (94) qui s'étend dans la
direction longitudinale de la douille de serrage (1),
lorsque la douille de serrage (1) est en rotation
(figure 12).

Procédé selon I'une des revendications 18 a 21,
caractérisé en ce que la douille de serrage (1) porte
un tuyau rétractable (88) lors de l'application du
revétement (figure 12).

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le revétement se présentant sous la forme
d'un tuyau (47) est inséré a l'intérieur de la douille
de serrage (1) et le tuyau (47) est fixé sur la douille
de serrage (1) (figures 5, 7, 9, 14).

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que le tuyau (47) est pressé dans la zone de ses
extrémités en permanence contre la face intérieure
de la douille de serrage (1), pour assurer la fixation
sur la douille de serrage (1) (figure 5).

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que le tuyau (47) est collé de préférence sur
toute sa longueur a la face intérieure de la douille
de serrage (1) (figures 7, 9, 14).

Procédé selon la revendication 25, caractérisé en
ce que le collage s'effectue par l'intermédiaire
d'une couche d'un promoteur d'adhésion.

Procédé selon la revendication 25 ou 26, caracté-
risé en ce que le tuyau (47) est tiré sur un bati-sup-
port (56; 77) et est déplacé a l'intérieur de la douille
de serrage (1), en présentant sur le bati-support,
dans la direction périphérique, un trongon convexe
et un trongon concave, en étant mis en contact par
le trongon convexe avec la douille de serrage (1),
puis lors de la rotation de la douille de serrage (1)
étant dégagé du bati-support et transféré a la face
intérieure de la douille de serrage (1) (figures 7, 9).

Procédé selon la revendication 27, caractérisé en
ce que la douille de serrage (1) est, pendant l'intro-
duction du bati-support et I'application du tuyau
(47), déformée sur sa face intérieure pour prendre
une allure ovale (figure 9).

Procédé selon la revendication 25 ou 26, caracté-
risé en ce que le tuyau (47) est déplacé, en étant
arrondi, & l'intérieur de la douille de serrage (1) et
est exposé a une pression intérieure.
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Procédé selon la revendication 29, caractérisé en
ce qu'un milieu liquide est coulé a lintérieur du
tuyau (47) lorsque la douille de serrage (1) est ins-
tallée verticalement.

Procédé selon l'une des revendications 15 a 22,
caractérisé en ce que la solidification du liquide
s'effectue par traitement thermique.

Procédé selon l'une des revendications 25 a 30,
caractérisé en ce que le collage s'effectue avec
assistance d'un apport thermique.
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