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(54)  Verfahren  zur  Bearbeitung  eines  Hohlzylinders 

(57)  Eine  Vorrichtung  zur  Bearbeitung  eines  Hohl- 
zylinders  (1)  enthält  zwei  auf  einem  Maschinenbett  (4) 
abgestützte  Lagereinrichtungen  (7,  11)  zur  drehenden 
Aufnahme  des  Hohlzylinders  (1)  über  seine  Stirnseiten; 
eine  Gaszufuhreinrichtung  (9)  zur  Lieferung  eines  Gas- 
stroms  in  den  Hohlzylinder  (1)  durch  eine  seiner  Stirn- 
seiten  hindurch;  und  eine  am  Maschinenbett  (4)  entlang 
der  Längsrichtung  des  Hohlzylinders  (1)  geführte  opti- 
sche  Einrichtung  (24,  24a)  zur  Bestrahlung  seiner 
äußeren  Mantelfläche.  Ein  Dichtkolben  (14)  liegt  im 

Innern  des  Hohlzylinders  (1)  und  ist  über  wenigstens 
ein  strangförmiges  Element  (15)  z.  B.  ein  Seil,  mit  der 
Lagereinrichtung  (11)  an  der  Seite  der  Gaszufuhrein- 
richtung  (9)  gekoppelt.  Der  im  Hohlzylinder  (1)  aufge- 
baute  Innendruck  kann  somit  nicht  mehr  zu  einer 
Aufwölbung  des  Maschinenbetts  4  und  damit  zu  einem 
Versatz  der  optischen  Einrichtung  relativ  zum  Hohlzylin- 
der  (1)  führen.  Dadurch  läßt  sich  der  Hohlzylinder  (1) 
genauer  gravieren. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  Bearbei- 
tung  eines  Hohlzylinders  gemäß  dem  Oberbegriff  des 
Patentanspruchs  1  . 

Eine  derartige  Vorrichtung  ist  bereits  in  der  europäi- 
schen  Patentanmeldung  Nr.  94  101  572.9  vorgeschla- 
gen  worden.  Diese  Vorrichtung  weist  ein  Maschinenbett 
auf,  auf  dem  sich  zwei  Lagereinrichtungen  abstutzen, 
die  zur  drehenden  Aufnahme  eines  Hohlzylinders  über 
seine  Stirnseiten  dienen.  Zur  Vorrichtung  gehört  ferner 
eine  Gaszufuhreinrichtung  zur  Lieferung  eines  Gas- 
stroms  in  den  Hohlzylinder,  um  diesen  durch  einen 
geeigneten  Innendruck  so  aufzublasen,  daß  er  einen 
kreisrunden  Querschnitt  erhält.  Das  Gas,  beispiels- 
weise  Luft,  kann  dabei  durch  eine  der  Stirnseiten  des 
Hohlzylinders  hindurch  in  diesen  hineinströmen.  Am 
Maschinenbett  ist  ferner  ein  Optikschlitten  befestigt,  der 
entlang  der  Längsrichtung  des  Hohlzylinders  verschieb- 
bar  ist,  um  die  äußere  Mantelfläche  des  Hohlzylinders 
zwecks  Bearbeitung  mittels  einer  geeigneten  Strahlung 
zu  beaufschlagen.  Beispielsweise  kann  der  Optikschlit- 
ten  einen  Umlenkspiegel  tragen,  um  einen  parallel  zum 
Hohlzylinder  herangeführten  Laserstrahl  in  Richtung 
auf  die  Oberfläche  des  Hohlzylinders  abzulenken.  Am 
Optikschlitten  kann  aber  auch  direkt  ein  Laser  befestigt 
sein,  der  dann  mit  dem  Optikschlitten  mitgeführt  wird. 
Dabei  kann  der  den  Laser  verlassende  Laserstrahl 
direkt  auf  die  Oberfläche  des  Hohlzylinders  auftreffen 
oder  durch  einen  ebenfalls  am  Optikschlitten  angeord- 
neten  Umlenkspiegel  in  entsprechender  Weise  abge- 
lenkt  werden. 

Es  hat  sich  herausgestellt,  daß  bei  ansonsten  im 
wesentlichen  geschlossenem  Hohlzylinder  durch  die  in 
seinem  Innern  wirkenden  stirnseitigen  Druckkräfte  die 
Gefahr  besteht,  daß  die  mit  dem  Maschinenbett  verbun- 
denen  Lagereinrichtungen  voneinander  weggedrückt 
werden,  was  zu  einer  Aufwölbung  des  Maschinenbetts 
führen  kann,  wenn  die  Lagereinrichtungen  fest  mit  die- 
sem  verbunden  sind.  Da  sich  andererseits  am  Maschi- 
nenbett  auch  die  optische  Einrichtung  abstützt,  wird 
letztere  ebenfalls  entsprechend  der  Aufwölbung  des 
Maschinenbetts  relativ  zum  Hohlzylinder  versetzt,  was 
einer  hochgenauen  Herstellung  von  Mustern  auf  der 
Oberfläche  des  Hohlzylinders  im  Wege  steht. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine  Vor- 
richtung  der  eingangs  genannten  Art  zu  schaffen,  mit 
der  sich  auf  der  Oberfläche  der  Hohlzylinder  auch  dann 
durch  Bestrahlung  sehr  genaue  Muster  herstellen  las- 
sen,  wenn  im  Innern  der  Hohlzylinder  hohe  Drucke  herr- 
schen  und  das  Maschinenbett  weniger  stabil 
ausgebildet  ist. 

Die  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  ist  im  kenn- 
zeichnenden  Teil  des  Patentanspruchs  1  angegeben. 
Vorteilhafte  Weiterbildungen  der  Erfindung  sind  den 
Unteransprüchen  zu  entnehmen. 

Eine  Vorrichtung  nach  der  Erfindung  zeichnet  sich 
dadurch  aus,  daß  sie  einen  Dichtkolben  aufweist,  der  im 
Innern  des  Hohlzylinders  liegt  und  über  wenigstens  ein 

strangförmiges  Element  mit  der  Lagereinrichtung  an 
der  Seite  der  Gaszufuhreinrichtung  gekoppelt  ist. 

Durch  den  im  Innern  des  Hohlzylinders  liegenden 
Dichtkolben  wird  einerseits  eine  Druckbeaufschlagung 

5  derjenigen  Lagereinrichtung  des  Hohlzylinders  verhin- 
dert,  die  auf  der  der  Gaszufuhreinrichtung  abgewand- 
ten  Seite  des  Dichtkolbens  liegt.  Andererseits  wirken 
infolge  des  Gasdrucks  im  Innern  des  Hohlzylinders  auf 
den  Dichtkolben  und  auf  die  Lagereinrichtung  an  der 

10  Seite  der  Gaszufuhreinrichtung  im  wesentlichen  gleich- 
große  Kräfte  in  entgegengesetzter  Richtung,  wobei 
jedoch  infolge  des  strangförmigen  Elements  die  auf  den 
Dichtkolben  wirkende  Druckkraft  auf  die  Lagereinrich- 
tung  an  der  Gaszufuhreinrichtung  übertragen  wird,  so 

15  daß  sich  die  auf  diese  Lagerenrichtung  wirkenden 
Kräfte  praktisch  aufheben.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  die 
beiden  Lagereinrichtungen  für  den  Hohlzylinder  nicht 
mehr  voneinander  weggedrückt  werden  können  und 
somit  auch  keine  Aufwölbung  des  Maschinenbetts  mehr 

20  im  mittleren  Bereich  zwischen  den  Lagereinrichtungen 
auftreten  kann.  Eine  genauere  Herstellung  von  Mustern 
auf  der  Oberfläche  des  Hohlzylinders  unter  Verwen- 
dung  der  am  Maschinenbett  befestigten  optischen  Ein- 
richtung  ist  somit  möglich.  Als  Lagereinrichtung  kann 

25  hier  ein  Reitstock  oder  ein  Spindelstock  verstanden 
werden. 

Der  Dichtkolben  und  die  gaszufuhrseitige  Lagerein- 
richtung  sind  so  miteinander  gekoppelt,  daß  vom  Dicht- 
kolben  möglichst  keine  Querkräfte  auf  diese 

30  Lagereinrichtung  übertragen  werden.  Zu  diesem  Zweck 
kann  z.  B.  ein  entlang  der  Längsachse  des  Hohlzylin- 
ders  verlaufendes  strangförmiges  Element  vorgesehen 
sein.  Dieses  strangförmige  Element  ist  vorzugsweise 
ein  Seil,  das  auf  eine  fest  mit  der  Lagereinrichtung  ver- 

35  bundene  Seiltrommel  aufwickelbar  ist,  wobei  das  Seil 
auch  über  Umlenkrollen  zur  Seiltrommel  geführt  wer- 
den  kann. 

Es  läßt  sich  somit  der  Dichtkolben  in  einfacher 
Weise  entlang  der  Zylinderlängsrichtung  verschieben, 

40  und  zwar  von  der  gaszufuhrseitigen  Lagereinrichtung 
weg  bei  entsprechendem  Nachführen  des  Seils  und 
unter  Anwendung  des  im  Innern  des  Hohlzylinders  vor- 
handenen  Drucks  sowie  zur  gaszufuhrseitigen  Lager- 
einrichtung  hin  unter  Aufwickeln  des  Seils  auf  die 

45  Seiltrommel.  Dabei  kann  die  Verschiebung  des  Dicht- 
kolbens  auch  unter  Steuerung  eines  Schrittmotors  erfol- 
gen. 

Vorzugsweise  wird  im  Betrieb  der  Dichtkolben  bis 
nahezu  der  der  gaszufuhrseitigen  Lagereinrichtung 

so  gegenüberliegenden  Lagereinrichtung  des  Hohlzylin- 
ders  verschoben,  und  zwar  durch  die  wirkende  Druck- 
kraft  und  entsprechendes  Nachführen  des  Seils,  ohne 
daß  der  Dichtkolben  jedoch  mit  der  genannten  Lager- 
einrichtung  in  Berührung  kommt.  Dadurch  kann  der 

55  Hohlzylinder  über  einen  möglichst  großen  Bereich  sei- 
ner  Länge  aufgeblasen  werden,  um  einen  kreisrunden 
Querschnitt  zu  erhalten. 

Wird  der  Hohlzylinder  bei  der  Bearbeitung  mittels 
der  auf  ihn  auftreffenden  Strahlung  umfangsseitig  geöff- 
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net,  so  kann  der  Druckkolben  so  vorlaufen,  daß  der  zwi- 
schen  ihm  und  der  gaszufuhrseitigen  Lagereinrichtung 
verbleibende  Zylinderraum  entweder  vollständig 
geschlossen  bleibt  oder  nur  durch  wenige  Durchgangs- 
löcher  geöffnet  ist,  so  daß  zum  Aufblasen  des  Hohlzy- 
linders  kein  so  leistungsstarker  Gasdruckgenerator 
benötigt  wird.  Mit  anderen  Worten  kann  sich  zu  diesem 
Zweck  der  Dichtkolben  synchron  mit  der  Längsbewe- 
gung  der  optischen  Einrichtung  verschieben.  Die 
Bestrahlung  des  Hohlzylinders  kann  dabei  jeweils  vor 
oder  hinter  dem  Dichtkolben  oder  im  Bereich  des  Dicht- 
kolbens  vorgenommen  werden. 

Nach  einer  sehr  vorteilhaften  Weiterbildung  der 
Erfindung  sitzt  der  Dichtkolben  über  Kugellager  auf 
einem  zentralen  und  mit  dem  strangförmigen  Element 
verbundenen  Zuganker.  Das  ist  insofern  vorteilhaft,  als 
jetzt  nur  noch  der  Dichtkolben  mit  dem  Zylinder  umläuft, 
ein  Verdrillen  des  strangförmigen  Elements  jedoch  ver- 
mieden  wird. 

Nach  einer  anderen  vorteilhaften  Ausgestaltung 
der  Erfindung  ist  die  an  der  Seite  der  Gaszufuhreinrich- 
tung  vorhandene  Lagereinrichtung  für  den  Hohlzylinder 
mit  einer  Aufnahme  für  den  Dichtkolben  versehen.  Wird 
der  Dichtkolben  vollständig  zur  gaszufuhrseitigen 
Lagereinrichtung  geführt,  so  läuft  dieser  auf  die  Auf- 
nahme  auf  und  wird  mit  Hilfe  des  strangförmigen  Ele- 
ments  gegen  diese  gezogen,  so  daß  er  auf  der 
Aufnahme  auch  sicher  sitzt.  Der  Dichtkolben  bleibt 
daher  mit  dieser  Lagereinrichtung  verbunden,  auch 
wenn  der  Hohlzylinder  abgenommen  wird. 

Als  Gaszufuhreinrichtung  kann  z.  B.  ein  Axialge- 
bläse  zum  Einsatz  kommen,  das  koaxial  zur  Lagerein- 
richtung  für  den  Hohlzylinder  angeordnet  ist,  oder  eine 
Düse,  die  im  Innern  der  Lagereinrichtung  für  den  Hohl- 
zylinder  sitzt  und  mit  einem  äußeren  Druckgasgenera- 
tor  verbunden  ist,  z.  B.  mit  einem  äußeren 
Druckluftnetz. 

Einzelheiten  der  Erfindung  werden  nachfolgend 
unter  Bezugnahme  auf  die  Zeichnung  näher  beschrie- 
ben:  Es  zeigen: 

Figur  1  eine  konventionelle  Vorrichtung  mit  einem 
druckbeaufschlagten  Hohlzylinder; 
Figur  2  eine  Vorrichtung  nach  der  Erfindung  mit 
einem  druckbeaufschlagten  Hohlzylinder; 
Figur  3  die  erfindungsgemäße  Vorrichtung  im 
Gesamtaufbau  in  perspektivischer  Darstellung; 
Figur  4  einen  Längsschnitt  durch  die  erfindungsge- 
mäße  Vorrichtung  im  Bereich  eines  Reitstocks; 
Figur  5  einen  Querschnitt  durch  die  erfindungsge- 
mäße  Vorrichtung  im  Bereich  des  Reitstocks; 
Figur  6  einen  Längsschnitt  durch  ein  weiteres  Aus- 
führungsbeispiel  der  Erfindung  im  Bereich  eines 
Reitstocks; 
Figur  7  einen  Längsschnitt  durch  einen  Hohlzylin- 
der  mit  im  Innern  angeordneten  Druckkolben;  und 
Figur  8  einen  Längsschnitt  durch  ein  noch  weiteres 
Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  im  Bereich 
eines  Spindelstocks. 

Zunächst  sei  erwähnt,  daß  es  sich  bei  den  genann- 
ten  Hohlzylindern  um  solche  handeln  kann,  die  sich  zur 
Herstellung  von  Siebdruckschablonen  eignen,  welche 
sich  insbesondere  zum  Bedrucken  von  Textilien  oder 

5  anderen  geeigneten  Materialien  verwenden  lassen. 
Dies  gilt  auch,  soweit  die  Halbtontechnik  betroffen  ist. 

Ein  Hohlzylinder  kann  somit  aus  einer  gleichmäßig 
perforierten  bzw.  gelochten,  dünnen  Metallfolie  aufge- 
baut  sein,  die  meist  aus  Nickel  besteht.  Ihre  Wand- 

10  stärke  beträgt  etwa  0,09  mm.  Die  Löcher  der  Metallfolie 
sind  dabei  durch  eine  auf  der  äußeren  Mantelfläche  des 
Hohlzylinders  liegende  Lackschicht  verschlossen.  Zur 
Erzeugung  eines  gewünschten  Musters  läßt  sich  diese 
Lackschicht  bereichsweise  wieder  abtragen,  um  somit 

15  in  Übereinstimmung  mit  dem  gewünschten  Muster  wie- 
der  entsprechende  Löcher  in  der  Metallfolie  freizulegen. 
Je  nach  Aufbau  der  Lackschicht  läßt  sich  diese  in  unter- 
schiedlicher  Weise  abtragen,  beispielsweise  durch 
Abbrennen  bei  Auftreffen  von  Laserstrahlung  oder 

20  durch  Belichten  mit  Hilfe  von  Laserstrahlung  und 
anschließendes  Entwickeln. 

Soll  die  Lackschicht  durch  Belichten  und  Entwik- 
keln  abgetragen  werden,  muß  sie  durch  Licht  polymeri- 
sierbar  sein.  Im  allgemeinen  werden  dabei  in  der 

25  Lackschicht  bestehende  Doppelbindungen  aufgebro- 
chen  und  diese  reagieren  mit  benachbarten  Kettenmo- 
lekülen  des  Lackes  bzw.  des  Harzes,  weil  in  diesem 
gleichartig  aufgebrochene  Doppelbindungen  bestan- 
den  haben.  Es  kommt  zu  einer  Quervernetzung  (cros- 

30  slinking)  und  damit  zu  einer  Härtung,  die  meist  mit  einer 
Volumenschrumpfung  verbunden  ist.  Auch  wird  durch 
die  Vernetzung  eine  höhere  chemische  Beständigkeit 
erreicht. 

Letztere  wird  dazu  benutzt,  um  im  nachfolgenden 
35  Entwicklungsschritt  die  nicht  belichteten  und  daher 

weniger  beständigen  Harzbereiche  aus  der  Lackschicht 
herauszulösen. 

Nach  einer  Variante  kann  anstelle  einer  einfachen 
Lackschicht  auch  eine  doppelte  Lackschicht  verwendet 

40  werden.  In  diesem  Fall  ist  die  unmittelbar  auf  der  zylin- 
drisch  geformten  Metallfolie  liegende  Schicht  eine  stär- 
ker  lichtabsorbierende  Schicht.  Ihre  starke 
Lichtabsorption  kann  durch  Zugabe  höherer  Dosen 
eines  lichtabsorbierenden  Farbstoffs  zur  Harzgrund- 

45  masse  herbeigeführt  werden.  Über  dieser  stärker 
absorbierenden  Schicht  liegt  eine  weitere  Schicht,  die 
weitgehend  transparent  gehalten  wird,  und  die  im  allge- 
meinen  auch  eine  höhere  Dosis  eines  Sensibilisators 
enthält.  Natürlich  ist  eine  vollständige  Transparenz  die- 

50  ser  zweiten  Schicht  nicht  möglich,  weil  eine  Bestrah- 
lung,  die  eine  Vernetzung  bewirken  soll,  ein  Einfangen 
von  Lichtquanten  durch  das  Harz  zur  Bedingung  hat. 
Durch  diesen  Einfangvorgang  werden  gerade  jene  foto- 
chemischen  Vorgänge  in  Gang  gesetzt,  die  letztendlich 

55  zur  Vernetzung  führen.  Die  Doppelschichttechnik  ist 
dann  von  Vorteil,  wenn  insbesondere  feine  und  scharfe 
Konturen  erzeugt  werden  sollen.  Durch  die  unterlagerte 
Farbstoffschicht  wird  der  zur  Konturenverbreiterung  füh- 
rende  diffuse  Lichtrückstreueffekt  durch  die  metallische 
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Oberfläche  der  darunter  liegenden  Metallfolie  unterbun- 
den.  Die  bei  dieser  Variante  erforderlichen  zwei  ver- 
schiedenen  Schichten  werden  nacheinander 
aufgebracht,  wobei  jeweils  nach  Aufbringung  einer  der 
Schichten  diese  zunächst  getrocknet  wird.  5 

Als  Hohlzylinder  kann  andererseits  aber  auch  eine 
Matrize  verwendet  werden,  deren  Oberfläche  sich  in 
geeigneter  Weise  strukturieren  läßt,  um  dann  einen  per- 
forierten  Metallzylinder  der  oben  beschriebenen  Art 
herstellen  zu  können.  Dieser  muß  nicht  unbedingt  10 
gleichmäßig  perforiert  sein. 

Eine  hohlzylindrische  Matrize  besteht  im  allgemei- 
nen  aus  einem  dünnen  Metallblech,  das  nicht  mit  einer 
Siebstruktur  versehen  ist.  Auf  der  äußeren  Oberfläche 
dieses  metallischen  Zylinders  liegt  ein  lichtempfindli-  1s 
ches  Schichtsystem,  das  z.  B.  aus  einer  einzigen  Lack- 
schicht  oder  aus  einer  doppelten  Lackschicht  aufgebaut 
sein  kann,  wie  bereits  oben  beschrieben. 

Zur  Bearbeitung  der  Matrize  wird  diese  an  den  bei- 
den  Stirnseitenvon  einer  Rund-Graviermaschine  durch  20 
zwei  kegelstumpfförmige  Zapfen  aufgenommen,  wobei 
durch  einen  Laserstrahl  der  lichtempfindliche  Lack  mit 
einem  Musterbild  versehen  wird.  Der  Lack  kann  dabei 
ganz  abgetragen  werden,  und  zwar  durch  thermisches 
Ablösen  unter  Verwendung  eines  Laserstrahls  entspre-  25 
chender  Intensität  und  Wellenlänge  (z.  B.  C02-Gasla- 
ser  mit  einer  Wellenlänge  von  10,6  um).  Darüber  hinaus 
läßt  sich  der  Lack  aber  auch  durch  fotolithographisches 
Ablösen  entfernen,  meist  mit  einer  Laserwellenlänge  im 
Bereich  von  320  nm  bis  550  nm.  Beim  fotolithographi-  30 
sehen  Ablösen  erfolgt  wiederum  die  bereits  oben 
beschriebene  Vernetzung  der  polymerisationsfähigen 
Lackschicht  durch  Licht  und  ein  anschließender  Ent- 
wicklungsvorgang. 

Nach  einer  derartigen  Bearbeitung  der  Matrize  wird  35 
auf  die  Oberfläche  der  so  erhaltenen  Struktur  eine 
Metallschicht  galvanisch  aufgebracht,  beispielsweise 
eine  Nickelschicht  in  einem  Aufnickelungsvorgang  in 
einem  galvanischen  und  manchmal  auch  in  einem  che- 
mischen  Nickelbad.  Nickel  wird  jetzt  auf  die  metallisch  40 
blanken  Stellen  der  Matrize  abgelagert.  Auf  diese 
Weise  wird  ein  Nickelzylinder  mit  einer  gewünschten 
Perforation  erhalten,  der  dann  von  der  Matrize  abge- 
nommen  wird.  Weist  dieser  Nickelzylinder  eine  gleich- 
mäßige  Perforation  auf,  kann  es  sich  um  den  bereits  45 
eingangs  erwähnten  Zylinder  handeln.  Allerdings  kann 
die  Struktur  der  Perforation  durch  entsprechende  Bear- 
beitung  der  Matrize  auch  in  anderer  Weise  gewählt  wer- 
den,  um  beispielsweise  eine  Halbtongravur  zu  erhalten. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  Figuren  1  und  2  werden  so 
nachfolgend  die  Verhältnisse  bei  einer  konventionellen 
Vorrichtung  und  bei  einer  Vorrichtung  nach  der  Erfin- 
dung  näher  beschrieben.  Dabei  ist  der  Aufbau  der  Vor- 
richtungen  zunächst  nur  schematisch  dargestellt. 

In  Figur  1  sind  die  prinzipiellen  Kräfte  gezeigt,  die  ss 
bei  der  Befüllung  eines  Hohlzylinders  1  mit  einem 
Druckgas,  z.  B.  Druckluft,  auf  Spindelstock  2,  Reitstock 
3  und  Maschinenbett  4  einwirken  und  ebenso  die  hier- 
aus  entstehenden  Verformungen.  Bei  der  Befüllung  des 

Hohlzylinders  1  mit  Luft  wirkt,  wenn  diese  einen  gegen- 
über  der  Umgebung  erhöhten  Druck  aufweist,  je  eine 
resultierende  Druckkraft  auf  den  Reitstock  3  und  den 
Spindelstock  2  eines  Laserengravers,  bei  dem  Spindel- 
stock  2  und  Reitstock  3  am  Maschinenbett  4  befestigt 
sind.  Der  Reitstock  3  läßt  sich  dabei  auf  Führungen 
gegenüber  dem  Spindelstock  2  verschieben,  um  unter- 
schiedlich  lange  Hohlzylinder  1  aufnehmen  zu  können. 
Im  Arbeitszustand  besteht  aber  auch  zwischen  dem 
Reitstock  3  und  dem  Maschinenbett  4  eine  feste  Verbin- 
dung. 

Wie  die  Figur  1  erkennen  läßt,  fällt  die  Wirkungsli- 
nie  der  resultierenden  Druckkräfte  mit  der  Drehachse  5 
des  Hohlzylinders  1  zusammen.  Ist  das  spindelstock- 
seitige  Ende  6  des  Hohlzylinders  1  durch  ein  kegel- 
stumpfförmiges  Aufnahmestück  7  verschlossen,  das 
durch  eine  im  Spindelstock  2  gelagerte  Antriebswelle  8 
antreibbar  ist,  so  ist  unmittelbar  zu  erkennen,  daß  die 
Größe  der  Druckkraft  dem  Produkt  aus  dem  im  Hohlzy- 
linder  1  aufgebauten  Innendruck  und  dem  Innenquer- 
schnitt  des  Hohlzylinders  1  entspricht.  Die 
Resultierende  aller  Druckkräfte  geht  durch  den  Schwer- 
punkt  des  Innenquerschnitts  des  Hohlzylinders  1  und 
somit  fällt  die  Wirkungsilnie  der  resultierenden  Druck- 
kraft  mit  der  Drehachse  5  des  Hohlzylinders  1  zusam- 
men.  Eine  gleichgroße  aber  entgegengesetzt  gerichtete 
Druckkraft  muß  aber  auch  auf  den  Reitstock  3  einwir- 
ken,  und  zwar  auch  dann,  wenn  dort  Flächen  wie  der 
offene  Teil  des  Querschnitts  eines  Axialgebläses  9 
scheinbar  keine  Angriffsfläche  für  eine  Druckkraft  bie- 
ten.  Tatsächlich  sind  dann  die  Flügelblätter  des  Axialge- 
bläses  9  entsprechend  höher  belastet,  und  die  gesamte 
auf  das  Axialgebläse  9  einwirkende  Kraft  ergibt  sich 
auch  hier  als  das  Produkt  des  im  Hohlzylinder  1  wirken- 
den  Innendrucks  multipliziert  mit  dem  offenen  Quer- 
schnitt  des  Axialgebläses  9.  Diese  Kraft  wird  dann  über 
einen  Träger  1  0  für  das  Axialgebläse  9  an  den  Reitstock 
3  weitergeleitet,  der  bereits  andere  Anteile  des  im  Hohl- 
zylinder  1  wirkenden  Innendrucks  über  geschlossene 
Flächen  aufgenommen  hat.  Die  Summe  aller  dieser 
Druckkräfte  entspricht  schließlich  wiederum  dem  Innen- 
querschnitt  des  Hohlzylinders  1  multipliziert  mit  dem  in 
ihm  aufgebauten  Druck. 

Am  Reitstock  3  ist  noch  ein  mitlaufendes  Lager  1  1 
drehbar  angeordnet,  das  das  andere  Ende  des  Hohlzy- 
linders  1  trägt.  Dieses  mitlaufende  Lager  1  1  ist  ringför- 
mig  ausgebildet  und  weist  einen  zentralen  Innenkanal 
auf,  durch  den  hindurch  Luft  ins  Innere  des  Hohlzylin- 
ders  1  geblasen  wird. 

Der  für  die  Herbeiführung  einer  weitgehend  kreis- 
runden  Form  nötige  Innendruck  muß  umso  größer  sein, 
je  größer  die  Wandstärke  des  rundzuspannenden  Hohl- 
zylinders  1  ist.  Da  eine  Matrize  für  die  spätere  galvano- 
plastische  Herstellung  von  Siebdruckschablonen  dient 
und  hierbeivielfältigen  Beanspruchungen  unterworfen 
ist,  z.  B.  der  Biegebeanspruchung  durch  die  hydrostati- 
schen  Auftriebskräfte  Im  Galvanobad,  ist  deren  Wand- 
stärke  meist  größer  als  die  einer  Siebdruckschablone 
(etwa  um  das  zwei-  bis  dreifache).  Entsprechend  müs- 
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sen  beim  Ausrunden  einer  Matrize  höhere  Drucke  zur 
Anwendung  gelangen  als  bei  einer  Schablone. 

Wird  ein  Hohlzylinder  der  genannten  Art  in  einer 
Vorrichtung  nach  Figur  1  eingespannt  und  mit  einem 
Innendruck  beaufschlagt,  so  wirkt  ein  Biegemoment  auf 
das  Maschinenbett  4,  welches  sich  als  Produkt  der  auf 
Reit-  bzw.  Spindelstock  einwirkenden  gesamten  Druck- 
kraft  und  dem  Abstand  12  zwischen  der  Drehachse  5 
des  Hohlzylinders  und  der  Schwerachse  13  des  Quer- 
schnitts  des  Maschinenbetts  4  ergibt.  Dieses  Biegemo- 
ment  bewirkt,  daß  sich  das  Maschinenbett  4  im  Bereich 
zwischen  Spindelstock  2  und  Reitstock  3  nach  oben 
krümmt.  Zwar  sind  diese  Deformationen  verglichen  mit 
den  Gesamtabmessungen  der  Gravurvorrichtung  nur 
sehr  gering,  aber  die  am  Maschinenbett  4  vorgesehe- 
nen  Führungen  für  einen  hier  nicht  mehr  gezeigten  Gra- 
vurschlitten  bzw.  Optikschlitten  werden  relativ  zur 
Drehachse  5  des  Hohlzylinders  1  und  damit  zu  den 
Mantelerzeugenden  des  Hohlzylinders  1  in  einem 
besonders  bei  feinen  Gravurarbelten  häufig  doch  merk- 
baren  Ausmaß  gekrümmt. 

Gemäß  Figur  2  wird  nun  entsprechend  der  Erfin- 
dung  der  Hohlzylinder  1  in  seinem  Innern  mit  einem  in 
axialer  Richtung  verlagerbaren  Dichtkolben  14  ausge- 
rüstet.  Diese  Ausrüstung  des  Hohlzylinders  1  mit  einem 
an  seiner  Innenwandung  abdichtenden  Dichtkolben  14, 
der  mittels  eines  strangförmigen  Elements  15,  hier 
eines  Seils,  die  von  ihm  aufgenommene  Druckkraft  auf 
den  Reitstock  3  überträgt,  bewirkt,  daß  kein  Biegemo- 
ment  auf  das  Maschinenbett  4  einwirkt.  Die  Kraft  im 
strangförmigen  Element  15,  hier  die  Seilkraft  16,  wirkt 
auf  den  Reitstock  3  als  Zugkraft  und  ist  gleich  groß  und 
entgegengesetzt  gerichtet  wie  die  Summe  aller  Druck- 
kräfte  17,  die  auf  den  Reitstock  3  wirken.  Wesentlich 
hierfür  ist,  daß  über  das  strangförmige  Element  15  bzw. 
das  Seil  keine  Querkräfte  auf  den  Reitstock  3  übertra- 
gen  werden.  Zu  diesem  Zweck  kann  das  strangförmige 
Element  15  bzw.  Seil  wenigstens  annähernd  in  Rich- 
tung  und  Lage  der  Drehachse  5  des  Hohlzylinders  1 
verlaufen,  um  dann  um  eine  erste  Umlenkrolle  18  und 
eine  zweite  Umlenkrolle  19  herumgeführt  und  auf  eine 
Seiltrommel  20  aufgewickelt  oder  von  dieser  abgewik- 
kelt  zu  werden.  Natürlich  kann  der  Verlauf  des  strang- 
förmigen  Elements  15  auch  etwas  von  der  Lage  der 
Drehachse  5  abweichen,  wobei  dieses  von  der  Ausfüh- 
rung  und  der  Steifigkeit  des  Maschinenbetts  4  abhängt, 
da  Krümmungen  des  Maschinenbetts  4,  erst  wenn 
diese  ein  bestimmtes  Grenzmaß  übersteigen,  im  Gra- 
vurbild  merkbar  sind. 

In  Figur  2  ist  die  auf  den  Dichtkolben  14  einwir- 
kende  Druckkraft  mit  dem  Bezugszeichen  21  bezeich- 
net,  während  das  Lager  11  noch  eine  stirnseitige 
Aufnahme  22  zur  Aufnahme  des  Dichtkolbens  14  auf- 
weist,  wenn  dieser  gänzlich  zum  Reitstock  3  gezogen 
worden  ist.  Wird  der  Hohlzylinder  1  aus  der  Vorrichtung 
herausgenommen,  so  bleibt  dann  der  Dichtkolben  14 
auf  der  Aufnahme  22  des  Lagers  1  1  sitzen. 

Die  Figur  3  zeigt  die  Gesamtansicht  einer  erfin- 
dungsgemäßen  Vorrichtung  in  perspektivischer  Darstel- 

lung.  Es  bezeichnet  23  einen  dünnen  Hohlzylinder,  der 
eine  mit  Lack  beschichtete  Matrize  oder  ein  mit  Lack 
beschichtetes  Rundsieb  repräsentiert.  Dieser  Hohlzy- 
linder  23  ist  an  seinen  beiden  offenen  Enden  abge- 

5  stützt,  und  zwar  greift  an  seinem  reitstockseitigen  Ende 
ein  Stützkegel  25  ein  und  an  seinem  spindelstockseiti- 
gen  Ende  ein  Stützkegel  26.  Im  Spindelstock  27  ist  ein 
Drehantrieb  für  die  Einleitung  einer  Drehbewegung  in 
den  Hohlzylinder  23  vorgesehen.  Über  eine  Hohlwelle 

io  28  im  Reitstock  29  wird  Luft  in  das  Innere  des  Hohlzylin- 
ders  23  eingeleitet,  deren  Druck  in  geeigneter  Weise 
gegenüber  dem  Umgebungsdruck  etwas  erhöht  wurde. 
Für  die  Aufbringung  dieser  Luft  ist  z.  B.  ein  Radialge- 
bläse  30  vorgesehen,  welches  über  eine  Luftleitung  31 

15  die  komprimierte  Luft  zur  Hohlwelle  28  führt.  Ein  Schlit- 
ten  32  wird  in  Achsrichtung  des  Hohlzylinders  23 
bewegt,  während  der  Hohlzylinder  23  rotiert.  Auf  dem 
Schlitten  32  ist  ein  mitlaufender  Festkörper-Laser  24 
vorgesehen,  der  im  Takt  der  Musterinformation  ein- 

20  bzw.  ausgeschaltet  wird,  wobei  dessen  Strahl  über 
einen  Umlenkspiegel  24a  auf  den  Hohlzylinder  23  auf- 
trifft.  Der  Schlitten  wird  durch  eine  Spindel  33  mit  ange- 
flanschten  Schrittmotor  34  angetrieben.  Am 
Maschinenbett  4  befestigte  Führungen  35  sind  für  die 

25  genaue  Parallelführung  des  Schlittens  32  verantwort- 
lich.  Ein  Drehwinkelgeber  38  (=  Encoder)  gibt  die  jewei- 
lige  Winkellage  des  Hohlzylinders  23  an  einen  Rechner 
36  über  die  Datenleitung  37.  Der  Rechner  36  übermit- 
telt  über  eine  nicht  mehr  gezeigte  Steuereinheit  die 

30  Schrittimpulse  an  den  Schrittmotor  34  und  die  Ein-  und 
Ausschaltbefehle  an  den  Festkörper-Laser  24. 

Der  Reitstock  29  kann  in  Längsrichtung  des  Hohl- 
zylinders  23  verschoben  werden  und  ist  hierzu  auf  Füh- 
rungen  39  angeordnet.  Auf  diese  Weise  kann  die  Lage 

35  des  Reitstocks  29  unterschiedlichen  Längen  des  Hohl- 
zylinders  23  angepaßt  werden  und  außerdem  kann  der 
Reitstock  29  zum  Auswechseln  des  Hohlzylinders  23 
von  diesem  abgerückt  werden,  so  daß  der  Hohlzylinder 
23  auf  einfache  Weise  nach  rückwärts  aus  der 

40  Maschine  entnommen  werden  kann. 
In  den  Figuren  4  und  5  sind  Auf-  und  Seitenriß  einer 

Ausbildung  des  Reitstocks  29  dargestellt.  Der  Reitstock 
29  besteht  aus  einer  Bodenplatte  67,  die  mit  einer  Stirn- 
platte  40  und  einem  den  Reitstock  29  nach  außen 

45  abdeckenden  Blechmantel  66  verbunden  ist,  so  daß 
eine  möglichst  starre  Konstruktion  entsteht.  An  der 
Stirnplatte  40  ist  mittels  Schrauben  42  eine  starre 
Lagerhülse  41  befestigt.  Diese  trägt  Kugellager  43,  die 
durch  einen  Druckring  44  und  eine  Hülse  45  distanziert 

so  und  durch  eine  Nutmutter  46  gegen  einen  Bund  47  der 
Lagerhülse  41  gepreßt  werden.  Die  Kugellager  43  tra- 
gen  eine  drehbare  Stützhülse  48.  Ein  Ring  49  sichert 
die  Stützhülse  48  gegen  axiales  Verschieben.  Auf  der 
Stützhülse  48  sitzt  der  auswechselbare  Stützkegel  25, 

55  der  über  eine  Distanzhülse  51  und  eine  Nutmutter  50 
gegen  einen  Bund  der  Stützhülse  48  gepreßt  wird.  Der 
Stützkegel  25  ist  auswechselbar,  damit  er  gegen  einen 
solchen  anderer  Größe  vertauscht  werden  kann,  wenn 
ein  Hohlzylinder  23  mit  anderem  Innendurchmesser 
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eingespannt  werden  muß.  Im  Innenraum  52  des  Hohl- 
zylinders  23  herrscht  ein  erhöhter  Luftdruck,  der  vom 
Axialgebläse  53  aufgebracht  wird.  Dieser  Druck  ist 
gegenüber  dem  normalen  Umgebungsdruck  um  ca.  5 
bis  50  mbar  erhöht,  wobei  allerdings  die  höheren 
Drücke  nicht  mehr  durch  Axialgebläse  erzeugt  werden 
können.  Damit  keine  Luft  durch  die  Kugellager  43  aus 
dem  Innenraum  52  austreten  kann,  ist  ein  Dichtring  72 
vorgesehen,  Außerdem  befindet  sich  im  Innern  des 
Hohlzylinders  23  ein  Dichtkolben,  der  später  noch 
genauer  gezeigt  wird.  Da  gegen  diesen  Dichtkolben  der 
erhöhte  Innendruck  im  Innenraum  52  wirkt,  muß  dieser 
von  einem  Seil  56  in  seiner  axialen  Position  gesichert 
werden.  Dieses  Seil  56  wird  über  Umlenkrollen  57  und 
58  aus  seinem  zentralen  Verlauf  entlang  der  Hohlzylin- 
derachse  5  gelenkt  und  weicht  auf  diese  Weise  dem 
Axialgebläse  53  aus.  Es  tritt  durch  einen  Schlitz  70  in 
der  Stirnplatte  40  hindurch  und  wird  auf  einer  Seiltrom- 
mel  59  aufgewickelt.  Die  Umlenkrollen  57,  58  drehen 
sich  um  Achsen,  die  an  der  Lagerhülse  41  gelagert 
sind.  Eine  Klemme  60  hält  das  Ende  des  Seils  auf  der 
Seiltrommel  59  fest.  Die  Seiltrommel  59  sitzt  gemein- 
sam  mit  einem  Schneckenrad  62  auf  einer  Welle  61  die 
in  einer  Lagerkonstruktion  65  abgestützt  wird.  Eine 
Schnecke  63,  die  mit  dem  Schrittmotor  64  verbunden 
ist,  treibt  das  Schneckenrad  62  an.  Während  des  Auf- 
bzw.  Abwickeins  des  Seils  56  verlagert  sich  dieses  in 
Richtung  der  Achse  der  Welle  61  .  Um  eine  sichere  Füh- 
rung  des  Seils  56  zu  gewährleisten,  ist  die  Seilrille  der 
Umlenkrolle  58  entsprechend  tief  aufgeführt.  Das  Axial- 
gebläse  53  ist  durch  Streben  54  an  einem  Montagering 
55  festgehalten,  und  der  Montagering  55  ist  mittels 
Schrauben  an  der  Stirnplatte  40  montiert.  Das  Axialge- 
bläse  53  kann  übrigens  auch  als  mehrstufiges  Gebläse 
ausgebildet  sein,  wenn  die  zu  erzeugenden  Drücke 
höher  liegen  müssen. 

Auf  den  Reitstock  29  wirken  neben  der  Stützkraft 
des  Hohlzylinders  23  der  Druck  im  Innenraum  52  und 
die  Längskraft  im  Seil  56.  Der  Druck  und  die  Seillängs- 
kraft  heben  sich  gegenseitig  auf,  so  daß  diese  Kräfte 
nur  den  Reitstock  29  elastisch  deformieren,  nicht  aber 
das  Maschinenbett.  Hierdurch  werden  die  elastischen 
Verlagerungen  des  Hohlzylinders  23  klein  gehalten  und 
eine  sehr  genaue  Gravur  wird  ermöglicht. 

In  Figur  6  ist  eine  etwas  andere  Ausgestaltung  der 
Konstruktion  des  Reitstocks  29  gezeigt.  Die  Aufbrin- 
gung  des  Drucks  im  Innenraum  52  erfolgt  hier  durch 
einen  Anschluß  an  ein  äußeres  Druckluftnetz.  Über 
eine  flexible  Leitung  68  wird  Luft  von  diesem  Netz  und 
über  nicht  mehr  dargestellte  Druckminderer  und  Filter 
zu  einer  Düse  69  in  der  Stirnplatte  40  herangeführt  und 
in  den  Innenraum  52  entlassen.  Das  Seil  56  wird  hier 
durch  einen  zentral  gelegenen  Schlitz  70  geführt  und 
wiederum  von  der  Seiltrommel  59  auf-  bzw.  abgewik- 
kelt.  Die  Seiltrommel  59  wird  hier  über  ein  Stirnradge- 
triebe  71  vom  Schrittmotor  64  angetrieben.  Ein 
Halterungsring  73  ist  vorgesehen,  um  den  Dichtkolben 
zu  übernehmen,  wenn  dieser  in  seiner  Endlagenposi- 
tion  angekommen  ist  und  durch  das  Seil  56  ganz  an  den 

Reitstock  29  herangezogen  wurde.  Der  Halterungsring 
73  (Aufnahme)  sitzt  fest  auf  dem  freien  Ende  der  Stütz- 
hülse  48. 

In  Figur  7  wird  der  bereits  erwähnte  Dichtkolben  74 
5  gezeigt.  Dieser  Dichtkolben  74  besteht  aus  einem  aus- 

tauschbaren  links  angeordneten  Aufnahmering  75, 
einem  sehr  dünnen  und  leichten  Mittelring  76  und  einer 
rechts  positionierten  Ringkappe  77.  Diese  Ringkon- 
struktion  muß  der  jeweiligen  Größe  des  Hohlzylinders 

10  23  entsprechen;  sie  ist  daher  am  Zentrallagergehäuse 
78  durch  Schrauben  79  lösbar  festgehalten.  Dieses 
Zentrallagergehäuse  78  dreht  sich  mit  der  Ringkon- 
struktion  und  dem  Hohlzylinder  23  und  ist  aus  diesem 
Grunde  über  Kugellager  80  gegenüber  einem  nicht 

15  mehr  drehbaren  Zuganker  81  abgestützt.  Ein  Dichtring 
82  sorgt  dafür,  daß  möglichst  keine  Luft  aus  dem  unter 
erhöhtem  Druck  stehenden  Innenraum  52  entweichen 
kann.  Aus  dem  gleichen  Grund  ist  ein  Spalt  zwischen 
dem  Aufnahmering  75,  dem  Mittelring  76,  der  Ring- 

20  kappe  77  und  dem  Hohlzylinder  23  sehr  klein  gehalten. 
Natürlich  kann  ein  Entweichen  der  Luft  aus  dem  Innen- 
raum  52  nicht  ganz  verhindert  werden.  Aus  diesem 
Grund  ist  es  vorteilhaft,  den  Druck,  der  zur  Rundhaltung 
des  Hohlzylinders  23  angewendet  werden  muß,  vor- 

25  zugsweise  durch  Axial-  oder  Radialgebläse  aufzubrin- 
gen,  die  nur  einen  geringen  Abfall  der  Förderkennlinie 
über  der  geförderten  Luftmenge  zeigen. 

Der  Dichtkolben  74  kann  auch  eingesetzt  werden, 
wenn  der  Hohlzylinder  23  ein  bereits  gelochtes  Rund- 

30  sieb  ist  und  das  Gravieren  desselben  durch  Abtragen 
einer  Lackschicht  erfolgt,  die  außen  auf  seiner  Mantel- 
fläche  liegt.  In  diesem  Falle  werden  die  Öffnungen  des 
Rundsiebs  freigelegt  und  ohne  Dichtkolben  74  würde 
sehr  viel  Luft  austreten  und  eine  hohe  Kompressionslei- 

35  stung  müßte  aufgebracht  werden.  Durch  die  Abtren- 
nung  des  bereits  gravierten  Teils  des  Rundsiebs  mittels 
des  Dichtkolbens  74  vom  druckbefüllten  Teil  des  Hohl- 
zylinders  23  kann  jetzt  aber  ein  erheblicher  Teil  der 
Kompressionsleistung  eingespart  werden.  Die  Gravur- 

40  arbeit  beginnt  dann  an  der  Seite  des  Spindelstocks  27. 
Mit  Vorrücken  des  Gravurkopfs  32,  24,  24a  in  Richtung 
des  Reitstocks  29  werden  immer  größere  Teile  des 
Rundsiebs  23  offengelegt.  Etwa  synchron  mit  dieser 
Vorrückung  wird  der  Dichtkolben  74  im  Innern  des 

45  Rundsiebs  23  mitbewegt. 
Die  Befürchtung,  daß  ein  nur  teilbefüllter  Siebzylin- 

der  an  Rundlaufstabilität  einbüßt,  bewahrheitete  sich 
überraschenderweise  nicht.  Es  konnte  festgestellt  wer- 
den,  daß  auch  ein  Siebzylinder,  der  nur  zur  Hälfte  oder 

so  einem  Drittel  seiner  Länge  mit  Druck  beaufschlagt  ist, 
ausgezeichnete  Rundlaufeigenschaften  an  der  Gravur- 
stelle  aufweist. 

Der  Dichtkolben  74  wird  auch  eingesetzt,  wenn 
während  des  Gravierens  eines  Rundsiebs  keine  Leckst- 

55  eilen  auftreten.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  durch  die 
Einwirkung  der  gravierenden  Laserstrahlung  die  Lack- 
schicht  vernetzt  aber  nicht  abgetragen  wird  und  die 
Abtragung  der  nicht  vernetzten  Lackschicht  erst  in 
einem  späteren  Arbeitsgang  (Entwicklungsprozeß) 
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erfolgt.  Durch  diesen  Arbeitsprozeß  wird  die  Lagege- 
nauigkeit  des  Gravurbilds  in  keiner  Weise  mehr  beein- 
flußt.  Dieser  Fertigungsprozeß  ist  kostenintensiver,  er 
wird  aber  bei  Feingravuren  gerne  verwendet,  weil  die 
hier  anwendbare  kürzere  Wellenlänge  der  Laserstrah- 
lung  kleinere  Fokusdurchmesser  ermöglicht.  Allerdings 
ist  hier  auch  eine  höhere  Rundlaufgenauigkeit  notwen- 
dig.  Diese  kann  durch  die  Druckbefüllung  des  Innen- 
raums  erreicht  werden. 

In  Figur  8  ist  schließlich  die  konstruktive  Ausgestal- 
tung  des  Spindelstocks  27  gezeigt,  wenn  die  Zufuhr  von 
Luft  mit  höherem  Druck  in  den  Innenraum  52  des  Hohl- 
zylinders  23  von  der  Seite  des  Spindelstocks  27  aus 
erfolgen  soll.  Eine  den  Hohlzylinder  23  antreibende 
Welle  83  ist  als  Hohlwelle  ausgeführt  und  über  Kugella- 
ger  43  drehbar  im  Spindelstockkasten  91  gelagert.  Auf 
der  Antriebswelle  83  und  fest  mit  dieser  verbunden  sitzt 
ein  Zahnriemenrad  85  und  in  dieses  greift  der  Zahnrie- 
men  86.  Bordscheiben  87  verhindern  das  seitliche 
Abgleiten  des  Zahnriemens  86.  Die  Stirnplatte  40  trägt 
ein  Ringlagergehäuse  95  für  die  Halterung  des  rechten 
Kugellagers  43.  Dieses  Lager  43  ist  dort  durch  eine 
Sicherungsscheibe  96  axial  festgehalten.  Im  freien 
Innenraum  der  Antriebswelle  83  läuft  ein  Gebläserad 
84,  welches  für  den  erhöhten  Druck  im  Innenraum  52 
sorgt.  Dieses  Gebläserad  84  sitzt  gemeinsam  mit  einer 
Keilriemenscheibe  93  auf  einer  Glockenwelle  92.  Ein 
Keilriemen  94  treibt  Glockenwelle  92  und  Gebläserad 
84  an.  Das  Seil  56,  welches  den  Dichtkolben  74  festhält 
bzw.  bewegt,  wird  durch  die  Glockenwelle  92  hindurch 
zu  einer  Umlenkrolle  57  geführt  und  von  dort  in  schon 
bekannter  Weise  zu  einer  Seiltrommel  59,  die  in  glei- 
cher  Weise  wie  jene  in  Figur  4  bzw.  5  angetrieben  wird. 
Die  Glockenwelle  92  ist  mittels  zweier  Kugellager  43  auf 
einem  Hohlachsenstummel  88  gelagert,  in  welchem  die 
Umlenkrolle  57  über  die  Achse  89  abgestützt  ist.  Der 
Hohlachsenstummel  88  ist  mit  der  linken  Seltenplatte 
90  des  Spindelstockkastens  91  fest  verbunden.  Anson- 
sten  sind  gleiche  Elemente  wie  in  den  Figuren  4  und  5 
mit  gleichen  Bezugszeichen  versehen  und  werden  nicht 
nochmals  erläutert. 

Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zur  Bearbeitung  eines  Hohlzylinders, 
mit  zwei  auf  einem  Maschinenbett  (4)  abgestützten 
Lagereinrichtungen  (7,  11;  25,  26)  zur  drehenden 
Aufnahme  des  Hohlzylinders  (1;  23)  über  seine 
Stirnseiten;  einer  Gaszufuhreinrichtung  (9;  30;  53; 
69;  84)  zur  Lieferung  eines  Gasstroms  in  den  Hohl- 
zylinder  (1;  23)  durch  eine  seiner  Stirnseiten  hin- 
durch;  und  einer  am  Maschinenbett  (4)  entlang  der 
Längsrichtung  des  Hohlzylinders  (1  ;  23)  geführten 
optischen  Einrichtung  (24.  24a)  zur  Bestrahlung 
seiner  äußeren  Mantelfläche;  gekennzeichnet 
durch  einen  Dichtkolben  (14;  74),  der  im  Innern 
des  Hohlzylinders  (1  ;  23)  liegt  und  über  wenigstens 
ein  strangförmiges  Element  (15;  56)  mit  der  Lager- 

einrichtung  (1  1  ;  25)  an  der  Seite  der  Gaszufuhrein- 
richtung  gekoppelt  ist. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
5  zeichnet,  daß  der  Dichtkolben  (14;  74)  über  ein 

entlang  der  Längsachse  des  Hohlzylinders  (1  ;  23) 
verlaufendes  strangförmiges  Element  (15;  56)  mit 
der  Lagereinrichtung  (1  1  ;  25)  gekoppelt  ist. 

10  3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  strangförmige  Element 
(15;  56)  ein  Seil  ist,  welches  auf  eine  fest  mit  der 
Lagereinrichtung  verbundene  Seiltrommel  (20;  59) 
aufwickelbar  ist. 

15 
4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  das  Seil  (1  1  ;  56)  über  Umlenkrollen 
(17,  18;  57,  58)  zur  Seiltrommel  (20;  59)  geführt  ist. 

20  5.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  Längsver- 
schiebung  des  strangförmigen  Elements  (15;  56) 
unter  Zuhilfenahme  eines  Schrittmotors  (64)  durch- 
führbar  ist. 

25 
6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  an  der  Seite 
der  Gaszufuhreinrichtung  vorhandene  Lagerein- 
richtung  (25)  für  den  Hohlzylinder  (23)  mit  einer 

30  Aufnahme  (73)  für  den  Dichtkolben  (74)  versehen 
ist. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Dichtkolben 

35  (74)  über  Kugellager  (80)  aufeinem  zentralen  und 
mit  dem  strangförmigen  Element  (56)  verbundenen 
Zuganker  (81)  sitzt. 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
40  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Gaszufuhrein- 

richtung  als  Axialgebläse  (53:84)  ausgebildet  ist, 
das  koaxial  zur  Lagereinrichtung  (25)  für  den  Hohl- 
zylinder  (23)  angeordnet  ist. 

45  9.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Gaszufuhrein- 
richtung  als  Düse  (69)  ausgebildet  ist,  die  im  Innern 
der  Lagereinrichtung  (25)  für  den  Hohlzylinder  (23) 
sitzt  und  mit  einem  äußeren  Druckgasgenerator 

so  verbunden  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Dichtkolben 
(14;  74)  synchron  mit  der  Längsbewegung  der  opti- 

55  sehen  Einrichtung  (24,  24a)  verschiebbar  ist. 
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