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NC-gesteuerte Revolver-Drehmaschine.

@ Die Revolver-Drehmaschine weist einen um eine

Schaltachse drehbaren Werkzeug-Revolver (26) auf,
welcher in einem parallel zur Schaltachse verschiebbaren
Revolverschlitten (24) drehbar gelagert ist, sowie mit
einem von einer Steuerung iiberwachten Revolver-Schalt-
antrieb (48) zum Drehen des Werkzeugrevolvers und
einem von einer Steuerung iiberwachten Schlittenantrieb
(48) zum Verschieben des Revolverschlittens (24). Um den
Aufwand fiir das Schalten des Werkzeugrevolvers (26) zu
verringern, bildet der Schlittenantrieb (48) auch den
Revolver-Schaltantrieb, und die Schlittenantriebssteue-
rung dient auch der Uberwachung des Revolver-Schaltan-
triebs.
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PATENTANSPRUCHE

1. NC-gesteuerte Revolver-Drehmaschine mit einem um
eine Schaltachse drehbaren Werkzeugrevolver, welcher in ei-
nem verschiebbar gefiihrten Revolverschlitten drehbar gela-
gert ist, sowie mit einem von einer Vorschubsteuerung iiber-
wachten Schlittenantrieb, einem durch den letzteren antreib-
baren Vorschubgetriebe zum Verschieben des Revolver-
schlittens und einem eine Antriebskupplung aufweisenden
Revolverschaltgetriebe zum Drehen des Werkzeugrevolvers,
welches gleichfalls durch die Vorschubsteuerung tiberwacht
und durch den Schlittenantrieb antreibbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei geschlossener Antriebskupplung (56;
130) Vorschub- und Revolverschaltgetriebe (58, 68 bzw. 80)
mit dem Schlittenantrieb (48) verbunden sind und dass vor
der Antriebskupplung (56; 130) eine Triebverbindung (54,
66, 60) zwischen Schlittenantrieb (48) und Vorschubgetriebe
(58, 68) vorgesehen ist.

2. Drehmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass parallel zur Fiihrungsrichtung des Revolver-
schiittens (24) eine Schaltantriebswelle (44) angeordnet ist,
léngs welcher ein mit ihr stindig in Antriebsverbindung ste-
hendes Getriebeelement (82) des Revolverschaltgetriebes
(80) verschiebbar ist, und dass das letztere mit dem Revol-
verschlitten (24) verbunden und mit diesem verschiebbar ist.

3. Drehmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebskupplung (56) zwischen der
Schaltantriebswelle (44) und der Triebverbindung (54, 66,
60) vorgesehen ist.

4. Drehmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltantricbswelle (44) eine Keilwel-
le und das Getriebeelement (82) ein auf dieser verschiebbares
Zahnrad eines Zahnradgetriebes (80) ist.

5. Drehmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorschubgetriebe (58, 68) eine zur Fiih-
rungsrichtung des Revolverschlittens (24) parallele Kugel-
rollspindel (58) aufweist, deren Mutter (68) mit einem Ge-
triebegehduse (70) des Revolverschaligetriebes (80) verbun-
den ist, und dass auch der Revolverschlitten (24) mit dem
Getriebegehduse (70) verbunden ist.

6. Drehmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebskupplung (130) als Reibkupplung
ausgebildet ist.

7. Drehmaschine nach Anspruch 1, deren Revolver tiber
eine 16sbare Arretiervorrichtung drehgesichert ist, gekenn-
zeichnet durch eine gemeinsame Betitigungsvorrichtung
(140) fiir die Antriebskupplung (130) und die Arretiervor-
richtung (74, 76).

8. Drehmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einriickweg der Antriebskupplung (130)
derart auf den Loseweg der Arretiervorrichtung (74, 76) ab-
gestimmt ist, dass die letztere erst nach dem Greifen der An-
triebskupplung geldst ist.

Die Erfindung betrifft eine NC-gesteuerte Revolver-
Drehmaschine mit einem um eine Schaltachse drehbaren
Werkzeugrevolver, welcher in einem verschiebbar gefiihrten
Revolverschlitten drehbar gelagert ist, sowie mit einem von
einer Vorschubsteuerung iiberwachten Schlittenantrieb, ei-
nem durch den letzteren antreibbaren Vorschubgetriebe zum
Verschieben des Revolverschlittens und einem eine Antriebs-
kupplung aufweisenden Revolverschaltgetriebe zum Drehen
des Werkzeugrevolvers, welches gleichfalls durch die Vor-
schubsteuerung {iberwacht und durch den Schlittenantrieb
antreibbar ist.

Bei einer bekannten derartigen Revolver-Drehmaschine
(Figur 6 der DE-OS 1 552 503) ist die Welle eines den Schlit-
tenantrieb bildenden elektro-hydraulischen Schrittmotors ei-
nerseits mit einem Drehwinkelgeber als Bestandteil der Vor-
schubsteuerung und andererseits mit einem Kupplungsglied
einer Klauenkupplung verbunden, welches durch den Motor
angetrieben wird und sich zum Schalten der Klauenkupp-
lung in axialer Richtung hin- und herschieben lisst. Zu bei-
den Seiten dieses schaltbaren Kupplungsglieds sind zwei wei-
tere Kupplungsglieder der Klauenkupplung angeordnet, von
denen das eine als auf der Motorwelle drehbar gelagertes
Zahnrad des Revolverschaltgetriebes ausgebildet ist, wih-
rend das andere das eine Ende einer Gewindespindel bildet,
die Bestandteil des Vorschubgetriebes ist. Die Klauenkupp-
lung kann den den Schlittenantrieb bildenden Motor also
immer nur entweder mit dem Vorschubgetriebe fiir den Re-
volverschlitten oder mit dem Revolverschaltgetriebe kup-
peln, so dass beim Weiterschalten des Werkzeugrevolvers
der Revolverschlitten zwangsliufig vom Schlittenantrieb
und der diesen iiberwachenden Vorschubsteuerung getrennt
wird. Da Werkzeugrevolver wihrend das Arbeitens mit ei-
nem ihrer Werkzeuge gegen ein unbeabsichtigtes Verdrehen
geschiitzt werden miissen, ist bei der bekannten Drehmaschi-
ne zwischen Werkzeugrevolver und Revolverschlitten eine
von zwei Planverzahnungen gebildete Kupplung vorgesehen,
durch die der Werkzeugrevolver normalerweise arretiert
wird und die sich durch axiales Verschieben des Werkzeugre-
volvers 16sen ldsst. Da nun vor und nach dem Drehen des
Werkzeugrevolvers der Revolverschlitten vom Schlittenan-
trieb abgekuppelt ist, kénnen schon die mit dem Ent- und
Verriegeln des Werkzeugrevolvers unvermeidbar verbunde-
nen Erschiitterungen dazu fiihren, dass der Revolverschlit-
ten um einige Weginkremente verstellt wird, die die vom Re-
volverschlitten getrennte Vorschubsteuerung nicht erfasst, so
dass bei der bekannten Drehmaschine die Positionsgenauig-
keit des Revolverschlittens stindig in Frage gestellt ist. Um
dies zu vermeiden, konnte man sowohl fiir den Revolver-
schlitten als auch fiir den Werkzeugrevolver jeweils einen se-
paraten Positionsgeber vorsehen, was jedoch einen erhebli-
chen Steuerungsaufwand bedingt. Eine wirkliche Losung
dieses Problems stellt es auch nicht dar, wenn die Kupplung
bei der geschilderten bekannten Drehmaschine als Klauen-
oder Zahnkupplung ausgebildet wird, die sich nur in einer
oder einigen wenigen Drehwinkelpositionen der miteinander
zu kuppelnden Kupplungsglieder (relativ zueinander) ein-
kuppeln l4sst und infolgedessen eventuell eine gewisse, unbe-
absichtigte Verstellung des Revolverschlittens wieder korri-
giert; eine Klauen- oder Zahnkupplung bringt némlich den
Nachteil mit sich, dass der Revolverschlitten auf ganz be-
stimmte, durch die Kupplungskonstruktion und die Unter-
setzung des Vorschubgetriebes festgelegte Positionen gefah-
ren werden muss, ehe sich das Revolverschaltgetriebe mit
dem Motor kuppeln ldsst, will man nicht wieder den Nach-
teil in Kauf nehmen, dass im Zuge des Weiterschaltens des
Werkzeugrevolvers die Vorschubsteuerung die Position des
Revolverschlittens «verliert». Ein weiterer gravierender
Nachteil der bekannten Drehmaschine, der auf das Abkop-
peln des Revolverschlittens vom Schlittenantrieb beim Wei-
terschalten des Werkzeugrevolvers zurtickzufiihren ist, be-
ruht auof folgendem: Da der Werkzeugrevolver durch den
Schlittenantrieb gedreht wird, muss fiir das Weiterschalten
des Werkzeugrevolvers im Programm fiir die NC-Steuerung
der Drehmaschine ein der Grésse des Drehwinkels des
Werkzeugrevolvers entsprechender Schlittenweg program-
miert werden. Wegen des Abkoppelns des Revolverschlittens
stimmt dann jedoch die Ist-Wert-Anzeige fiir die Position
des Revolverschlittens nicht mehr mit der tatsichlichen Posi-
tion des Revolverschlittens liberein. Daraus ergeben sich Be-



dienungsfehlerméglichkeien und Erschwerungen bei der Be-
fehlseingabe von Hand fiir eine Drehung des Werkzeugre-
volvers. Dieser Nachteil wire allenfalls durch einen erhéhten
Steuerungsaufwand zu beseitigen, der bei handelsiiblichen
NC-Steuerungen fiir Revolver-Drehmaschinen nicht mog-
lich ist, oder durch eine Korrektur der tatséchlichen Position
des Revolverschlittens entsprechend dem Revolverdrehwin-
kel nach Abschluss der Revolverschaltung; letzteres bedeutet
aber einen nichtproduktiven Zeitaufwand.

Der Erfindung lag deshalb die Aufgabe zugrunde, eine
NC-gesteuerte Revolver-Drehmaschine zu schaffen, bei der,
wie bei der vorstehend beschriebenen bekannten Drehma-
schine, auf zwei separate Antriebe und zwei separate Posi-
tionsgeber fiir Werkzeugrevolver und Revolverschlitten ver-
zichtet werden kann und dennoch die Stellung des Revolver-
schlittens von der Vorschubsteuerung stets zuverléssig er-
fasst wird.

Ausgehend von einer Drehmaschine der eingangs er-
wihnten Art ldsst sich diese Aufgabe erfindungsgemass da-
durch 16sen, dass bei geschlossener Antriebskupplung Vor-
schub- und Revolverschaltgetriebe mit dem Schlittenantrieb
verbunden sind und dass vor der Antriebskupplung eine
Triebverbindung zwischen Schlittenantrieb und Vorschubge-
triebe vorgesehen ist. Bei der erfindungsgemassen Drehma-
schine tiberwacht die Vorschubsteuerung also die Position
des Revolverschlittens stindig und kann dennoch die Aufga-
be des Positionierens des Werkzeugrevolvers iibernehmen.
Das Abkuppeln des Werkzeugrevolvers von der Vorschub-
steuerung wihrend einer Verschiebung des Revolverschlit-
tens, ohne dass gleichzeitig der Werkzeugrevolver gedreht
wird, ist hingegen ohne Nachteil, weil in der NC-Steuerung
der Drehmaschine die jeweilige Schaltstellung des Werk-
zeugrevolvers ohnehin abgespeichert werden muss. Gegen-
iiber der vorstehend geschilderten bekannten Drehmaschine
weist die erfindungsgemaésse Konstruktion aber nicht nur
den Vorteil auf, dass die Stellung des Revolverschlittens stets
zuverldssig von der Vorschubsteuerung erfasst wird, sondern
es ist auch nicht erforderlich, den Revolverschlitten in eine
ganz bestimmte Position zu fahren, um die Antriebskupp-
Iung einkuppeln zu konnen; auch benétigt die Antriebs-
kupplung bei der erfindungsgeméssen Drehmaschine keine
drei Stellungen, wie dies bei der geschilderten bekannten
Drehmaschine der Fall ist — eine Mittelstellung entfallt —,
und es kann darauf verzichtet werden, den Schlittenantrieb
nach einem Weiterschalten des Werkzeugrevolvers auf die
der tatséchlichen Position des Revolverschlittens entspre-
chende Ausgangsstellung zuriickzufahren, da bei der erfin-
dungsgeméssen Drehmaschine wihrend des Weiterschaltens
des Werkzeugrevolvers stets eine feste Zuordnung zwischen
den Revolver-Drehwinkeln und dem Weg des Revolver-
schlittens erhalten bleibt.

Eine in Bewegungsrichtung des Revolverschlittens be-
sonders kompakte, d.h. relativ kurz bauende Baugruppe er-
gibt sich dann, wenn, wie bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméssen Drehmaschine, parallel
zur Fiihrungsrichtung des Revolverschlittens eine Schaltan-
triebswelle angeordnet ist, lings welcher ein mit ihr stindig
in Antriebsverbindung stehendes Getriebeelement des Re-
volverschaltgetriebes verschiebbar ist, und wenn das letztere
mit dem Revolverschlitten verbunden und mit diesem ver-
schiebbar ist. Der den Revolver vorschiebende und drehende
Motor muss dann nicht hinten auf den ohnehin schon relativ
lang bauenden Revolverschlitten (im allgemeinen Pinole ge-
nannt) aufgesetzt werden, und ausserdem erdffnet diese
Konstruktion die Moglichkeit, ein das Revolverschaltgetrie-
be aufnehmendes Gehiuse als Vorschubelement fiir den Re-
volverschlitten einzusetzen: Zu diesem Zweck wird das Vor-
schubgetriebe mit einer zur Fiihrungsrichtung des Revolver-
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schlittens parallelen Kugelrollspindel versehen, deren Mutter
mit einem Getriebegehduse des Revolverschaltgetriebes ver-
bunden ist, und ausserdem wird auch der Revolverschlitten
mit diesem Getriebegehduse verbunden, so dass er sich zu-
sammen mit diesem bewegt.

Um den Revolverschlitten verschieben zu kénnen, ohne
dass der Werkzeugrevolver gedreht wird, konnte man die
Antriebskupplung z.B. zwischen dem Werkzeugrevolver und
einer zu diesem koaxialen und den Revolver drehenden Re-
volverwelle vorsehen. Bei der Ausfiihrungsform mit zur Be-
wegungsrichtung des Revolverschlittens paralleler Schaltan-
triebswelle empfiehlt es sich jedoch, in dem erwéhnten Fall
schon die Schaltantriebswelle stillzusetzen, so dass erfin-
dungsgemdss die Antriebskupplung zwischen der Schaltan-
triebswelle und der Triebverbindung vorgesehen wird.

Bei der Antriebskupplung kann es sich z. B. um eine elek-
tromagnetisch, pneumatisch oder hydraulisch betatigte
Zahn- oder Klauenkupplung handeln. Um jedoch von der
Teilung einer solchen Kupplung unabhingig zu sein, emp-
fiehlt es sich, die Antriebskupplung als Reibkupplung auszu-
bilden. Dann sind auch kleinste Werkzeugkorrekturen mog-
lich, ohne dass auf eine Teilung der Antriebskupplung Riick-
sicht genommen werden muss.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdssen Drehmaschine, deren Werkzeugrevolver in be-
kannter Weise iiber eine 16sbare Arretiervorrichtung drehge-
sichert ist, wurde eine gemeinsame Betétigungsvorrichtung
fiir die Antriebskupplung und die Arretiervorrichtung vor-
gesehen, um z. B. mit einem einzigen Hydraulikzylinder zu-
néchst die Antriebskupplung einzuriicken und dann die Ar-
retiervorrichtung zu l6sen.

Im folgenden soll die Erfindung anhand der beigefiigten
zeichnerischen Darstellung einiger besonders vorteilhafter
Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméassen Revolver-
Drehmaschine noch néher erldutert werden; in der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 eine stark vereinfachte Vorderansicht einer erfin-
dungsgeméssen Drehmaschine, gesehen in Richtung der Re-
volver-Schaltachse;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Drehmaschine;

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Revolver mit den ihn tra-
genden Schlitten;

Fig. 4 eine Seitenansicht des Revolvers und seiner Schlit-
ten, gesehen in Richtung des Pfeils A in Fig. 3;

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Revolver-
Schaltgetriebes;

Fig. 6A einen Schnitt nach der Linie 6 — 6 in Fig. 5 durch
die erste, in den vorhergehenden Figuren dargestellte Aus-
fithrungsform der Drehmaschine;

Fig. 7 einen Schnitt nach der Linie 7—7 in Fig. 3;

Fig. 6B einen der Fig. 6A entsprechenden Schnitt durch
eine zweite Ausfithrungsform der Drehmaschine;

Fig. 8 den Fig. 6B mit «X» bezeichneten Ausschnitt in
grosserem Massstab;

Fig. 9 das hintere Ende der Revolverwelle bei der Aus-
fithrungsform nach Fig. 6B in grosserem Massstab und

Fig. 10 einen Schnitt nach der Linie 10— 10 mit den der
Revolverwelle zugeordneten Tastern.

Die Fig. 1 und 2 zeigen ein Maschinengestell 10, an dem
ein Spindelkasten 12 fest angebracht ist. Dieser dient der La-
gerung einer Arbeitsspindel 14, deren Spannfutter 16, ein
Werkstiick 18 halt. Auf dem Maschinengestell 10 ist eine
Fithrung 20 befestigt, auf der ein in Richtung des in Fig. 2
eingezeichneten Doppelpfeils verschiebbarer Revolver-
Unterschlitten 22 gefiihrt ist. Der letztere dient der Lagerung
eines Revolver-Oberschlittens 24, der iiblicherweise als Pino-
le bezeichnet wird und in dem ein Werkzeug-Revolver 26 um
eine Achse 28 drehbar gelagert ist. Die Antriebe zur Ver-
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schiebung des Oberschlittens 24 in Richtung der Achse 28
und zum Verschieben des Unterschlittens 22 entlang der
Fiihrung 20 sind in den Fig. 1 und 2 der Einfachheit halber
weggelassen worden, wobei auch bei der erfindungsgeméissen
NC-gesteuerten Revolver-Drehmaschine der Antrieb des
Unterschlittens 22 konventionell gestaltet ist.

Anhand der Fig. 3 bis 5, 6A und 7 soll nun eine erste
Ausfiihrungsform der aus dem Unter- und Oberschlitten 22
bzw. 24 und dem Werkzeugrevolver 26 bestehenden Bau-
gruppe naher erldutert werden.

Wie die Fig. 4 erkennen ldsst, besitzt der Unterschlitten
22, in Richtung der Arbeitsspindel 14 gesehen, eine ungefihr
U-férmige Gestalt mit zwei aufrecht stehenden Wangen 30
und 32, die iiber eine horizontale Basis 34 miteinander ver-
bunden sind. Die letztere weist an ihrer Unterseite zwei Fiih-
rungsnuten 36 auf, mit denen sie lings zweier Fiihrungslei-
sten 38 der Fiihrung 20 gefiihrt ist. Um ein Abheben des Un-
terschlittens 22 von der Fithrung 20 zu vermeiden, sind am
Unterschlitten 22 die Fithrungsleisten 38 untergreifende Nie-
derhalteleisten 40 befestigt.

In den Wangen 30, 32 des Unterschlittens 22 ist eine als
Vielkeilwelle ausgebildete Schaltantriebswelle 44 drehbar
und axial unverschiebbar gelagert. An der Riickseite der
Wange 32 ist iiber eine Gehédusekappe 46 ein Elektromotor .
48 montiert, dessen zur Schaltantriebswelle 44 koaxiale An-
triebswelle 50 iiber eine Uberlast-Rutschkupplung 52 ein
Zahnriemenrad 54 trigt. Dieses ist mit der einen Hilfte, die
Schaltantriebswelle 44 mit der anderen Hilfte einer elektro-
magnetischen Antriebskupplung 56 verbunden, welche als
Zahnkupplung ausgebildet ist, so dass sich die Triebverbin-
dung zwischen dem Zahnriemenrad 54 und der Schaltan-
triebswelle 44 unterbrechen lisst.

Wie die Fig. 4 zeigt, ist in den Wangen 30 und 32 des Un-
terschlittens 22 auch eine Kugelrollspindel 58 drehbar und
axial unverschiebbar gelagert, auf deren hinterem Ende ein
weiteres Zahnriemenrad 60 befestigt ist. Der Lagerung der
Kugelrolispindel 58 dient ausserdem eine weitere, an der
Riickseite der Wange 32 befestigte Gehadusekappe 62, die ei-
nen von der Kugelrollspindel 58 angetriebenen Resolver 64
triigt. Uber die Zahnriemenrader 54 und 60 verliuft ein
Zahnriemen 66, so dass der Elektromotor 48 iiber die Uber-
lastrutschkupplung 52 auch die Kugelrollspindel 58 antreibt.

Die mit 68 bezeichnete Mutter der Kugelrollspindel 58 ist
an einem Schaltgetriebegehduse 70 befestigt, welches als
Vorschubelement fiir den Revolver-Oberschlitten 24 dient
und an diesem fest angebracht ist. Eine Drehung der Kugel-
rollspindel 58 bewirkt also eine Verschiebung des Schaltge-
triebegehduses 70 in Langsrichtung der Kugelrolispindel und
damit eine Verschiebung des Oberschlittens 24 in Richtung
der Achse 28.

Fig. 6A und 7 zeigen, dass der Revolver-Oberschlitten
24, auch Pinole genannt, als Hohlzylinder ausgebildet und in
den Wangen 30 und 32 des Unterschlittens 22 verschiebbar
gefiihrt ist. Er dient der Lagerung einer hohlen Revolverwel-
le 72, an deren vorderem Ende der Revolver 26 befestigt ist.
Die im Oberschlitten 24 drehbare und lingsverschiebbare
Revolverwelle 72 lasst sich gegen ein Verdrehen sichern, und
zwar mittels zweier Zahnringe 74 und 76, von denen der er-
ste 74 am Oberschlitten 24 und der zweite 76 am Revolver 26
bzw. der Revolverwelle 72 befestigt ist. Zum Ldsen dieser
Drehsicherung wird die Revolverwelle 72 durch noch zu be-
schreibende Mittel in Richtung des Pfeils B (siehe Fig. 6A)
gegeniiber dem Oberschlitten 24 verschoben. Zum Drehen
bzw. Schalten des Revolvers 26 besitzt die Revolverwelle 72
im mittleren Bereich ihres Umfangs eine Verzahnung 78, die
mit einem im Schaltgetriebegehéiuse 70 untergebrachten Re-
volver-Schaltgetriebe 80 zusammenwirkt. Dieses umfasst ein
auf der Schaltantriebswelle 44 verschiebbares, mit dieser je-
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doch drehfest verbundenes Antriebszahnrad 82, ein im Ge-
triebegehduse 70 drehbar gelagertes und mit dem Antriebs-
zahnrad 82 kdmmendes erstes Zwischenrad 84, ein mit dem
letzteren verbundenes zweites Zwischenrad 86 und ein
gleichfalls im Schaltgetriebegehduse 70 drehbar gelagertes
Abtriebszahnrad 88, welches mit der Revolverwellenverzah-
nung 78 kiimmt. Diese ist verhéltnisméssig lang ausgebildet,
um die Revolverwelle 72 gegeniiber dem Revolver-Schaltge-
triebe 80 in Richtung des Pfeils B verschieben zu kdnnen.
Eine Drehung der Schaltantriebswelle 44 bewirkt also eine
Drehung der Revolverwelle 72, wobei sich die aus Revolver-
Schaltgetriebe 80, Oberschlitten 24 und Revolverwelle 72 be-
stehende Einheit gegeniiber dem Unterschlitten 22 in Rich-
tung der Achse 28 verschieben ldsst, ohne dass dadurch die
Triebverbindung zwischen der Schaltantriebswelle 44 und
der Revolverwelle 72 unterbrochen wird.

Wie die Fig. 4 erkennen lésst, ist am Schaltgetriebege-
héuse 70 ein Lagerbock 100 befestigt, an dem ein doppelt-
wirkender Pneumatikzylinder 102 angelenkt ist. Mit seiner
Kolbenstange 104 wird ein an ihr angelenkter Hebel 106 be-
titigt, der an einem am Revolver-Oberschlitten 24 befestig-
ten Lagerbock 108 angelenkt ist und iiber einen Gelenkzap-
fen 110 an einem Ansatz der Revolverwelle 72 angreift.
Durch Betétigen des Pneumatikzylinders 102 lisst sich also
die Revolverwelle 72 in Richtung des Pfeiles B (siche
Fig. 6A) verschieben, um die Zahnringe 74, 76 voneinander
zu trennen, und der Riickhub des Pneumatikzylinders dient
dazu, die Revolverwelle gegen ein unbeabsichtigtes Verdre-
hen wieder zu sichern.

Das Abtriebszahnrad 88 des Revolver-Schaltgetriebes 80
kdmmt nicht nur stindig mit der Revolverwellenverzahnung
78, sondern auch mit einem Antriebszahnrad 112 eines an
der Wange 32 des Unterschlittens 22 befestigten Schritt-
schaltsignalgebers 114, der als Taktschalter ausgebildet ist
und beim Durchdrehen des Revolvers 26 fiir jede der mogli-
chen Stellungen des Revolvers ein Signal abgibt, das so co-
diert ist, dass sich die Revolverstellungen identifizieren las-
sen. Da derartige Taktschalter bekannt sind, eriibrigt sich
eine néihere Beschreibung des Schrittschaltsignalgebers 114.

Hervorzuheben ist jedoch, dass die Zihnezahl des An-
triebszahnrads 112 derjenigen der Revolverwellenverzah-
nung 78 entspricht, so dass eine Umdrehung des Schritt-
schaltsignalgebers 114 einer Umdrehung des Revolvers 26
entspricht.

Wie bereits erwihnt, wird das Drehen und Positionieren
des Revolvers 26 jedoch iiber das den Revolver-Unterschlit-
ten 22 zugeordnete Wegmesssystem, d.h. bei dem gezeichne-
ten Ausfithrungsbeispiel iiber den Resolver 64, gesteuert,
wihrend der Schrittschaltsignalgeber 114 nur der Riickmel-
dung der eingestellten Position des Werkzeugrevolvers 26
dient.

Die Ausfiihrungsform nach den Fig. 6B und 8 bis 10 un-
terscheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform in zweierlei
Hinsicht: Anstelle der zwischen dem Antriebsmotor 48 und
der Schaltantriebswelle 44 angeordneten und als Zahnkupp-
lung ausgebildeten Antriebskupplung 56 wird eine Rei-
bungskupplung verwendet, die ebenso in den Revolver-
Oberschlitten 24 integriert ist wie die Mittel zum Ausriicken
der Zahnringe 74 und 76, welche gleichzeitig dazu dienen,
die erwéihnte Reibungskupplung zu schalten. In den Fig. 6B
sowie 8 bis 10 wurden deshalb fiir alle {ibrigen Teile diesel-
ben Bezugszeichen wie in den Fig, 1 bis 7 verwendet, und es
werden im folgenden auch nur diejenigen Merkmale be-
schrieben, hinsichtlich welcher sich die zweite Ausfiihrungs-
form von der ersten unterscheidet.

Die Revolverwelle 72 besitzt eine Umfangsnut 120, in der
eine mittels Kugellagern 122 am Revolver-Oberschlitten 24
drehbar und axial unverschiebbar gehaltene Zahnradnabe



124 untergebracht ist; die letztere kimmt mit dem Abtriebs-
zahnrad 88 des Revolver-Schaltgetriebes 80 und trigt einen
Reibbelag 126, der zusammen mit einem zweiten Reibbelag
128 eine Reibungskupplung 130 bildet. Ein den Reibbelag
128 tragender Ring 132 wird mittels Fithrungsgewindebol-
zen 134, die in die Revolverwelle 72 eingeschraubt sind, an
der letzteren drehgesichert, jedoch in axialer Richtung ver-
schiebbar gehalten und steht unter dem Einfluss von sich auf
der Revolverwelle 72 abstiitzenden Vorspannfedern 136, die
schon vorgespannt sind, wenn die Reibungskupplung 130
ausgeriickt ist und der Ring 132 an den Kopfen der Fiih-
rungsgewindebolzen 134 anliegt, wie dies die Fig. 8 zeigt. Bei
dieser bevorzugten Ausfithrungsform muss also nicht auf
eine Teilung einer Zahnkupplung Riicksicht genommen wer-
den, wie dies bei der Antriebskupplung 56 der ersten Aus-
filhrungsform der Fall ist. Ausserdem wird die als Reibungs-
kupplung 130 ausgebildete Antriebskupplung vom Revol-
ver-Oberschlitten 24 aufgenommen.

Dies gilt auch fiir einen doppelt-wirkenden Hydraulikzy-
linder 140, dessen eigentlicher Zylinder 142 von dem durch
einen Zylinderdeckel 144 verschlossenen Oberschlitten 24 ge-
bildet wird und der einen Kolben 146 besitzt, der zwischen
einer Schulter 148 der Revolverwelle 72 und einem an dieser
befestigten Haltering 150 an der Revolverwelle 72 so gehal-
ten wird, dass er sich gegeniiber der Revolverwelle verdre-
hen, in axialer Richtung jedoch nicht verschieben ldsst. Auf
diese Weise wird die im Kolben 146 angeordnete Dichtung
152 beim Drehen der Revolverwelle 72 im Revolver-Ober-
schlitten 24 nicht in Umfangsrichtung beansprucht, sondern
nur in axialer Richtung beim Verschieben der Revolverwelle
72 im Revolver-Oberschlitten 24. Die beiden vor und hinter
dem Kolben 146 liegenden Zylinderrdume des Hydraulikzy-
linders 140 sind in Fig. 6B erkennbar, wihrend die zu diesen
Zylinderrdumen fiithrenden Hydraulik-Bohrungen und -Lei-
tungen der Einfachheit halber weggelassen wurden.

Wird nun der in Fig. 6B iiber dem Kolben 146 liegende
Zylinderraum mit Druck6l beaufschlagt, verschiebt sich die
Revolverwelle 72 in Richtung des Pfeiles B nach unten, wo-
bei zunéchst die beiden Reibbeldge 128 und 126 gegeneinan-
der angelegt werden, ehe der Zahnring 76 aus dem Zahnring
74 ausgehoben wird, so dass gewédhrleistet ist, dass der
Werkzeugrevolver 26 gegen ein unbeabsichtigtes Verdrehen
gesichert wird, ehe die von den beiden Zahnringen 74 und 76
gebildete Arretiervorrichtung geldst ist. Beim weiteren Vor-
schieben der Revolverwelle 72 in Richtung des Pfeiles B wird
dann der Zahnring 76 aus dem Zahnring 74 ausgehoben und
die Anpresskraft zwischen den Reibbeldgen 126 und 128 so
vergrossert, dass sich die zum Beschleunigen und Abbremsen
des Werkzeug-Revolvers 26 erforderlichen Dreh- und
Bremsmomente zuverléssig ibertragen lassen, wenn der
Elektromotor 48 eingeschaltet wird, um {iber das Revolver-
Schaltgetriebe 80 den Revolver 26 weiterzuschalten. Zum
Lésen der Reibungskupplung 130 und um den Zahnring 76
wieder in den Zahnring 74 zu ziehen, wird der in Fig. 6B un-
terhalb des Kolbens 146 liegende Zylinderraum mit Druckol
beaufschlagt. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform nach
den Fig. 6B und 8 ist der zum Ausheben des Zahnrings 76
aus dem Zahnring 74 erforderliche Weg der Revolverwelle
72 ungeféhr zehnmal so gross wie der zum Aneinanderlegen
der Reibbeldge 126 und 128 notwendige Weg; auf diese Wei-
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se wird die Reibungskupplung 130 bereits ganz zu Beginn
der Verschiebung der Revolverwelle 72 so weit geschlossen,
dass sich der Werkzeugrevolver 26 nicht mehr unbeabsich-
tigt verdrehen ldsst. Ausserdem wird auf diese Weise eine
stossartige Beanspruchung der Reibungskupplung 130 und
des Revolver-Oberschlittens 24 (Pinole) wihrend des Ein-
kuppelns der Reibungskupplung 130 vermieden.

Wie sich aus den Fig. 6B sowie 9 und 10 ergibt, trégt bei
dieser bevorzugten Ausfithrungsform die Revolverwelle 72
an ihrem riickwértigen Ende eine erste Spur von Drehwin-
kelmarkierungen 160, die die Form von nutdhnlichen Aus-
nehmungen besitzen und in axialer Richtung jeweils durch
eine Kante 162 begrenzt sind, die, wie noch erldutert werden
wird, Axiallagenmarkierungen bilden, um den vorgeschobe-
nen Zustand der Revolverwelle 72, in dem die Reibungs-
kupplung 130 eingeriickt und die Zaharinge 74, 76 vonein-
ander gel6st sind, von der in den Fig. 6B und 8 dargestellten
Position unterscheiden zu konnen. Ausserdem ist an der Re-
volverwelle 72 eine zweite, nur aus einer einzigen Drehwin-
kelmarkierung 164 bestehende Spur vorgesehen, wobei auch
diese Markierung wieder die Form einer nutartigen Ausneh-
mung besitzt. Der von Drehwinkelmarkierungen 160 gebil-
deten ersten Spur ist ein erster Taster 166, der von der Dreh-
winkelmarkierung 164 gebildeten zweiten Spur ein zweiter
Taster 168 zugeordnet, die durch nicht dargestellte Mittel
vom Revolver-Oberschlitten 24 in ihren in den Fig. 9 und 10
gezeigten und relativ zum Revolver-Oberschlitten 24 statio-
nédren Positionen gehalten werden. Die Gesamtzahl und
Anordnung der Drehwinkelmarkierungen 160 und 164 ent-
spricht der Anzahl und Lage der mdglichen Schaltstellungen
des Werkzeugrevolvers 26, wobei die Drehwinkelmarkierung
164 iiber den zweiten Taster 168 eine Null-Lage des Revol-
vers 26 bezeichnet, wihrend die Drehwinkelmarkierungen
160 und der erste Taster 166 das Erreichen der anderen
Schaltstellungen des Werkzeugrevolvers angeben. Der Ta-
ster 166 tastet aber auch die Kanten 162 der Drehwinkel-
markierungen 160 ab und stellt so fest, ob sich die Revolver-
welle 72 und damit der Revolver 26 in ihrem durch die Zahn-
ringe 74, 76 verriegelten Zustand oder im vorgeschobenen
Zustand befinden, in dem die Zahnringe voneinander ge-
trennt und die Reibungskupplung 130 eingeriickt ist. Bei den
Tastern 166 und 168 handelt es sich um bekannte, beriih-
rungslos arbeitende Schalter, z. B. um induktive Naherungs-
schalter. Um auch in der Null-Stellung des Revolvers 26 ab-
fragen zu k6nnen, ob die Reibungskupplung 130 eingeriickt
und die Zahnringe 74 und 76 voneinander getrennt sind,
konnte die erste, von den Drehwinkelmarkierungen 160 ge-
bildete Spur um eine weitere Drehwinkelmarkierung 160 mit
Kante 162 erginzt werden, die dann gemass Fig. 9 unter der
Drehwinkelmarkierung 164 liegen wiirde. Eine andere Mog-
lichkeit besteht darin, mit dem Taster 168 die hintere, d.h. in
Fig. 9 obere Kante der Revolverwelle 72 abzutasten.

Vorstehend wurden nur Ausfithrungsformen beschrie-
ben, bei denen die Revolverschaltachse parallel zur Fiih-
rungsrichtung des Revolverschlittens verlduft. Dies ist je-
doch keine Voraussetzung fiir die Verwirklichung der Erfin-
dung; so kann die Revolverschaltachse z. B. schrig zur Fith-
rungsrichtung des Revolverschlittens verlaufen und ein Ke-
gelradgetriebe zwischen der den Werkzeugrevolver tragen-
den Welle und dem iibrigen Revolver-Schaltantrieb ange-
ordnet werden.
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