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(57) Es wird eine Schaltvorrichtung zum Verstellen von Birstenkorpers=
trigern an Birstenherstellungsmaschinen vorgeschlagen, die dazu dient,
die filir das Bohren und Stopfen von Blrstenkdrperin erforderliche Ver-
stellung in einfacher und besocnders stdérungssicherer Weise durchzufih-
ren. Mindestens fir die Verstellung der Blrstenkdrpertréger in einex
Richtung, vorzugsweise aber flir den gesamten komplexen Bewegungs- und
agegebenenfalls Verschwenkungsablauf der Blirstenkdrpertrédger werden
elektro-hydraulische Linearverstédrker verwendet, d.h. Bewegungssysteme,
die ein primdres Bewegungselement, beispielsweise einen Schrittmotox
umfassen, der auf elektrisch erzeugte und ihm zugefithrte Steuersignale
reagiert sowie ein von diesem primdren Bewegungselement angesteuertes
hydraulisches Kraftverstirkerteil, das in der Lage ist, kleinste Weg-
inkremente mit groBer Genauigkeit und erheblicher Kraft zu erzeugen.
Diese hydraulischen Linearkraftverstérker greifen ummittelbar an den zu
bewegenden Teilen der Blirstenherstellungsmaschine an. Die Ansteuariung
der Linearkraftverstdrker erfolgt mit auf den jeweiligen Typ des zu be.
arbeitenden Blirstenkérpers abgestimnten logischen Schaltungselementen,
beispielsweise sogenannten Mikroprozessoren, die auch lber Speichexr

g verfigen. - Pig.i - '
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Anwendungecebiet der Erfindung

Es wird eine Schaltverrichtung zum Verstellen von Blrsten~
kSrpertrigern an Birsten~Herstellungsmaschinen vorgeschlagen,
die dazu dient, die flr das Bohren und Stopfen von Blrsten-
korpern erforderliche Herstellung dergelben in einfachster
und besonders stOrungssicherer Weise durchzufilhren, wobel
ohne Maschinenumstellungsarbeiten und Einstellarbeiten be-
liebige Formen von BilirstenkOrpern bearbeitet werden kGnnens

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die Erfindung geht aus von einer Schaltvorrichtung nach der
Gattung des Havptanspruchs. Es sind schon eine Vielzahl von
Schaltvorrichtungen zum Verstellen von BirstenkSrperirigern
an Birstenherstellungsmaschinen bekamnt, die sich den folgen-
den, lediglich eine Auswahl darstellenden Verdffentlichungen
~entnehmen lassen: DT-PS 1 186 027; DI~PS 1 072 956, DT-AS

1 782 820, DT~-AS 1 199 227, DI~0S 24 47 442 und DT-0S

25 49 015.

Da der Bewegungsablauf von Blrstentrigern beil dem Bohren oder
Stopfen von Biirsten, Besen u. dgl. vergleichsweise sehr kom-
pliziert ist und anderecrseits der Avbeitsablanf nicht zu lange
andauern soll, sind bisher komplizierte Steuer~ und Re-
wegungskomponenten verwendet worden, um die BlrstenkOrper~
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triger zu vérstelleno Ublicherweise werden auf lochband~
shnlichen Informationstrigern befindliche und fiir jede be-
gonders Blirstenkorperart speziell vorab zu kodierende In-
formationen von Taststiften, gegebenenfalls auch elektrisch,
abgetastet und dienen dann zur Durchfihrung der Verstellung,
wobei im schnellen Umlauf befindliche mechanische Getriebe~-
elemente, Ritzel, Rastklinken ue.dgle. entsprechend der je-
weiligen Informationsabfolge zum Eingriff gebracht werden,
wodurch sich der BlrstenkSrpertrdger wiederum um eine
Teilweglinge verschiebt. Da die BlrstenkOrpertrager
mindestens in.der X-Y-Koordinatenebene, also in zwel
Richtungen verschoben oder verschwenkt werden missen, auBer-~
dem unter Umstinden auch eine Hohenverstellung erforderlich
jst, kenn man sich den erheblichen Aufwand an komplizierten
mechanischen Ubertragungsgliedern, die hiufig in ausge-
kugelten Ablauf ineinandergreifen, unschwer vorstellen. So
werden beispielsweise bel der soeben erst veroffentlichten
DT-AS 1 782 820 Klinkenmechanismus verwendet, die von einem
mit Steuerlochungen versehenen Steuerband gesteuert sind,
welches von wenigstens einem das Steuerband iiberstreichenden
Abtaster abgetastet wird. Die Ubertragung der von Steuer-
nocken hervorgerufenén Steuerimpulse erfolgt dann auf die
Elinkenmechanismen mittels Bowdenziige oder unmittelbar
auf die dazugehorigen Klinkens '

Auch bei der aus der DT-0S 2 447 442 bekannt gewordenen
Schaltvorrichtungen zum schrittweisen Bewegen eines beweg-
baren Blirstentrsgers sind Schaltklinken vorgesehen, die
durch ihr Bipgreifen .ein Zahnrad schrittweise in einer oder
der entgegengesetzten Richtung zu unterschiedlichen Dreh-
 bewegungen veranlassen. Diese Drehbewegungen werden dann
ber geeignete ﬁbertragungsmechanismen auf die Bewegung des
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Blrstentrdgers zur Einwirkung gebrachts. Im einzelnen verfiigt
das Zahnrad an gegeniiberliegenden Seiten liber zwei Schalt-
klinken, die durch ein Formstiick gesteuert wechselweise
in das Zahnrad eingreifen, wobei die SchrittgrtBe bestimmt
wird von der Stellung eines durch eine Kombination von
programmgesteuerten Pneumatikzylindern in einer hin- und
herschwingenden Kulisse verstellbaren Steines. Eine zentrale
Welle bewirkt dann iiber Exzenter, Ringe, Kettenantriebe
u. dgle einen aufeinander abgestimmten Bewegungsablauf
der einzelnen Teilvorrichtungen. |

Obwohl daher bei dieser bekannten Schaltvorrichtung schon
vprogrammgesteaerte Pneumatikzylinder vorgesehen sind, also
Einrichtungen, die durch Fremkrafteinwirkung im programmge-
steuerten Ablauf Bewegungen ausfithren, wird durch diese Pneu~
metikzylinder die Kompliziertheit der gesamten Schaltvor-
richtung lediglich noch vergrtBert; den eigentlichen Programm-
ablauf gewinnt man auch hier wieder durch Abtastung eines
entsprechend kodierten Lochbandes, in welches Bolzen oder
Nadeln eingreifen.

Vervollstédndigt wird der bisherige bekannte, komplizierte
Aufbau bei Blrsten~Herstellungsmaschinen noch durch die
Notwendigkeit, sogenannte Ausgleichsvorrichtungen an diesen
Magschinen vorsehen zu missen. Bekanntlich muB der Biirsten-
kOrper gegeniiber den normalerweise feststehenden Bohr= und
Stopfeinrichtungen eine Schwenkbewegung, und zwar sowohl
um mindestens eine waagerechte als auch um eine vertikale
Achse ausfithren, damit die Locher in den Blirstenkdrpern .
gebohrt und die Birstenblindel eingestopft werden kbnnen.
Un LOcher an den Enden des BlirstenkSrpers bohfen zZu kOnnen,
mufl dieser relativ zum Werkzeug verschoben werden, damit
die Ldcher genau so *ief gebohrt werden wie die Locher

in der Mitte des Blirstenkdrpers. Eine solche Bewegung wird
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durch die erwihnte AuSgleichsvorrichtung erzeugt, die auch
alg Hohenverstellvorrichtung bezeichnet werden kann. Dabei
ist es bekannt, das Verschwenken des BiirstenkOrpers, wie
schon erwdhnt, mittels eines Verschwenkgesténges vorzu- '
nehmen, dessen Bewegungen um eine senkrechte und eine
waagerechte Achse erfolgen und die Ausgleichsbewegung durch
Kurvenscheiben zu erzielen. Es ist aber, wie der DT=PS

1 018 388 entnommen werden kann, auch mdglich, diese Aug-
gleichsbewegung durch die Uohenverstelleinrichtung von den
Bewegungen der Verschwenkgestinge abzuleiten, deh. die Ver-
schiebung durch die Hohenverstelleinrichtung auf den Be-
wegﬁngsablauf zu beziehen, der in der X-Y~Koordinatenebene
translatorisch oder durch Kippbewegungen erzielt wird. Dies
ist natfirlich nur dann mbglich, wenn die Art des zu be-
arbeitenden Birstenkorpers bekannt und vorgegeben isty
sollen BiirstenkSrper anderer Abmessungen und anderer Form-
gebung, beispielsweise Besen u.dgl. bearbeitet werden, sind
komplizierte.Einstéllarbeiten efforderlioho

SchlieBlich ist aus der DT-AS 1 216 238 eine mit Druckmittel
arbeitende Gewichtsausgleichsvorrichtung fiir Biirstenkorper-
bohr~ und/oder Stopfmaschinen bekannt. Die BlirstenkSrper-
triger sind hier vertikal unterelnander auf einem in
Horizontalrichtung verschiebbaren Triger angeordnet; es
sind Verbindungsgestinge vorgesehen, die zusammengefihrt

" gind und an einem Ende eines mittig gelagerten Hebels
~angreifen. Am anderen Ende dieses Hebels erfolgt die
{ibliche Schwenkbewegung durch Steuerkurven, doho. die Ver-
schwenkung der BlrstenkSrper hier in einer im wesentlichen
vertikalen Ebene. An dem um seine mittig gelagerte Achse
beweglichen Hebel greift dann die mit dem Druckmittel
arbeitende Gewichtsausgleichsvorriohtung, begtehend aus
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Kolben und Zylinder an, die mit ihrer anderen Seite stationir
gelagert iste In den Zylinder ist ein Druckmittel eingeflillt,
das iiber eine Leitung mit einem Druckmittelbehdlter in Ver-
bindung steht, dessen Druck mit Hilfe eines Druckreglers ein-
gtellbar ist. Wird dann durch dle mittels Steuerkurven er-
zielte Schwenkbewegung des Hebels auf den Kolben der Aus-
gleichsvorrichtung ein Druck ausgelibt, dann steigt der Druck
im Druckmittelbehdlter geringfiigig an, bei einer Bewegung
des Hebels im umgekehrten Sinn strdmt das Druckmittel aus dem
Behdlter zurlick und unterstitzt so die aufwidrtsgehende Be-
wegung des Hebelse. Man erkennt, daB dieser pneumatisch odexr
hydraulisch arbeitende Zylinder lediglich eine ddmpfende,
also gegen eine Auslenkung gerichtete Funktion ausiibt und
keinerlei Steueraufgaben libernimmt,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den im Verhiltnis zur vorliegenden
Erfindung hohen Energiebedarf und hohen Zeitsufwand zu ver-
ringerne

Darlecung des Wesens der Erfindun
& g g

Aufgabe der Erfindung ist es, den Aufbau von Blrstenher-
stellungsmaschinen zu vereinfachen, die erforderliche Steuer~
ungseinrichtung weniger teuer und weniger stbranfsllig her-
gustellen und den LHrmpegel derartiger Maschinen zu senkene

ErfindungsgemsB wird diese Aufgabe mit einer Schaltvor=-
richtung zum Verstellen von Biirstenkorpertrigern an Blirsten-
herstellungsmaschinen erreicht, bei der mindestens fiir die
Verstellung in zwei Richtungen hydraulische Linearkralt-
verstirker vorgesehen sind, die ein suf elektrische Eingangs~
Steuersignale ansprechendes primires Bewegungselement um~
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fassen und einerseits an stationdren Maschinenteilen und
andererseits unmittelbar an den zu verstellenden Lager-
teilen fiir den mindestens einen Birstenkorpertriger und/oder
an diesem direkt befestigtfsinda Zur Erzeugung der Steuer-
signale fiir die Linearkraftverstérker ist eine programmier-
bare Steuerlogiksohal%ung vorgesehens

Zur Verschwenkung der BiirstenkOrpertréger ist elne diese
verbindende Steuerstange vorgesehen, an denen einem Ende
ther eine Kolbengtange der Arbeitskolben eines Linearkraft-
verstirkers angeordneﬁ igt, dem iber eine Verbindungsleitung
von einer Hydraulikpumpe das Druckmittel iber eine elektri~
~sche Verbindung die elektronische Steuersignalimpulsfolge

" von der Logikschaltung zugefiihrt werden.

Zur Léngsverschiebung des gesamten, die Blirstentriger
lagernden Tisches ist eine Gleit= und/oder Schwerklagerung -
"~ vorgesehen, an welcher ein weiterer hydraulischer Linear-
kraftverstédrker angreift° '

Die programmierbare Steuerlogikschaltung weist neben Mikro-
progessoren ein HuBeres Tastenfeld auf, das zur Programmierung

flir die jeweilige Art des zu bearbeitenden BlirstenkOrpers
und die. Durchfithrung der erforderlichen Verschiebewege dient.

' In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weis?
die Steuerlogikschaltung vorprogrammierte Speicher aufy
deren Dateninhalte auf die Jeweilige Art und Porm der zu
bearbeitenden BlirstenkSrper abgestimmt sinde

Es ist eine Hbheneinstellvorrichtung vorgesehen, die aus
einer Steuereinrichtung besteht, die auf einen, die HOhen-
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verschiebung des die Blirstentrédger lagernden Tisches be-
wirkenden Arbeitszylinder einwirkte. Diese Steuereinrichtung
weist einen Taststift auf, der sich in kdrperlichem Kontakt
mit einem BlirstenkOrper befinde@, der als Schablone in
identischer TForm, in einem‘Bﬁrsféﬁiéfpértrdger eingespannt
iste. Dieser Biirstenktrpertriger flihrt die gleichen Verstell-
bewegungen aus, wie die restlichen Blrstentriger, die Blirsten-
korper lagern, die einem Bearbeitungsvorgang unterworfen sind.

Die Steuereinrichtung zur Hohenverstellung weist ein Regel~
ventil mit einem Steuerschieber auf, der em Taststift fest-
gemacht ist und dessen Verschiebung eine solche £nderung
der Druckmitfelzufﬁhrung zum den Tisch lagernden Arbeits~-
zylinder bewirkt, daf der Steuerschieber in seine Ausgangs-
oder Nullposition rickfihrbar iste

Der hydraulische Linearverstirker weist einen Schrittmotoxr
aul, der die Eingangssteuerimpulse der Steuerlogikschaltung
empfangt und in eine Drehbewegung umsetzto Der Schrittmotor
ist mit einer Spindel verbunden, die in einer Spindelmutter
des Arbeitskolbens gelagert ist und selbst axial unverriickbar
den Steuverschieber eines Regelventils lagert, defart, daB‘der
teverschieber durch entsprechende Druckmittelsteuerung auf
den-Arbeitskolben in seine Mullstellung rickfihrbar iste

Die erfindungsgemdBe Schaltvorrichtung hat den Vorteil,
dafBl dle die Verschiebung der BlrstenkOrpertrZger bewirkenden
linearen, iblicherweise auf hydraulischer Kraftverstirkung
arbeltenden Bewegungskomponenten unmittelbar an den zu be-
wegenden Teilen engreifen, beispielsweise an einem gemein-
samen, simtliche BlirstenkSrpertriger verbindenden Hebel. Es
gelingt so eine erhebliche Steigerung der Leistungsfidhigkelt
von Plirstenherstellungsmaschinen, denn wegen der geringen
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Trégheit'des gesamten Bewegungssystems kOnnen nach Durch-
filhrung der jeweiligen Arbeitsginge (Bohren oder Stopfen)

an den Bﬁrstenk@r?ern die eigentlichen Verstellbewegungen
suBerst schnell, dennoch mit hoher Prazlslon und ohne
iberschwingen durchgefuhrt werden. Bs sind keinerlei weitere
Ubertragungselemente wie Getriebe, Zahnstangen, Kurbeln,
Gelenkwellen u.dgl. vorhanden, so daf auch die mi% diesen
verbundenen Probleme wie Steifigkeit des Ubertragungswegs, |
Spiel, Fluchtungsschwierigkeiten u.dgl. beseitigt sind.

Hydraulische Iinearkraftverstdrker, wie sie bel vorliegender
Erfindung verwendet werden, sind fir sich gesehen bekannt und
 verfiigen Uber eine primire Bewegungskomponente, die lber
elektrische Steuersignale angesteuert werden kanne Ublicher~
weise handelt es sich hierbei um Schrittmotoren, deren Bewe-
gung durch diskrete Steuverimpulse mit #uBerster Prézision ng‘
steuert werden kann. Bs ist daher bei Einsetz hydraulischer
Linearkraftverstdrker mdglich, jede Bewegungsrichtung unab-

. hingig zur anderen genauestens durch Zuflhrung entsprechend
vorgegebener elektrischer Steuersignale zu steuern.

Pir die Ansteuverung simtlicher vorhandener Linearkraftver-
stirker, die bei der Verschiebebewegung der BlirstenkOrper-
triger eingesetzt werden, kann eine einzige programmlorbare
Steverlogikschaltung eingesetz? werden, die auch ein soge~-
nannter und fiir sich geschen ebenfalls bekannter Mikroprozes-
gor sein kanne Solche Steuerlogikschaltungen unter Verwendung
von Mikroprozessoren kdnnen durch #uBere Beschaltung oder
durch #uBere Eingabe von Informationen zu einem bestimmten
Programmablauf veranlaBt werden, so daf man die bisherigen
komplizierten Lochband~Steuersysteme duréh die einfache FEin~
gabe von Informationsdaten ersetzen kann, die beispielewelge

tz
durch Eintippen am Frontpaneel dex Steucrloqlisrhaluun? ein~
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gegeben werden konnen.

Alternativ ist es aber auch mdglich, der Steuerlogikschaltung
bzwe den Mikroprozessoren entsprechende vorprogrammierte
Speicher, sogenannte ROMs (read caly memory) oder sogenannte
PROMs (programmable read caly memory) zuzuordnen, deren Daten-
bdnke auf bestimmte Blirstenkdrperformen schon abgestimmt sind.
Daher ist es moglich, lediglich durch Austausch dieser PROM
oder ROM dievgesamte Bﬁrstenherstelluhgsmaschine auf unter~
schiedliche BlirstenkOrper umzustellene Die Frequenz der An-
steuersignale kann erheblich gesteigert werden, da die Ab~
triebsgeschwindigkeit der hydraulischen Linearkraftverstirker
ohne Verzbgerung der Frequenz der Steuerimpulse bzwe der
Drehzahl des angesteterten Schrittmotors folgt und sich auch
genau stufenlos einstellen ldB8t. Ein besonderer Vorteil, der
sich aus dem Einsatz der Linearkraftversiirker ergibt, ist
such dile Einstellmdglichkeit der Beschleunigung und Ver-
zogerung, wodurch sich der Antrieb genau dem zu bewegenden
Trigheitsmassen und den Verh#dltnissen der Maschine anpassen
und optimieren 1ldB8%t. Der Erfindung gelingt in umwdlzender
Weise eine Abldsung der bisher bekannten, mechanisch auf-
wendigen, kostentridchtigen und vergleichsweise storanfélligen
Schaltvorrichtungen bei Birstenherstellungsmaschinen. Die Er-
findung vereinfacht wesentlich den Aufbau und den Arbelts~
ablauf von Biirstenherstellungsmaschinen, reduziert den Lirm-
pegel um erhebliche Werte, da aufgrund der unmittelbar an-
greifenden elektrohydraulischen Stellglieder keine langen
Ubertragungsketten mehr vorhanden sind und vereinfacht
insbesondere auch den Steuer- und Abtastvorgang, der bisher
fir den.Beweguhgsablauf erforderlich gewesen ist. Auch hier
ergeben sich erhebliche Fortschritte, da der unvermeidliche
Verschleifl der Steuerbidnder bei der mechanischen Abtastung
vermiecden iste -
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Ausfilhrungsbeigpiel-

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfilhrungsbei~
spielen und der»Zeichnung niher erlidutert. Es zeigen:

eine schematische Prinzipdarstellung einer mbglichen

Fige 1
' Ausfithrungsform der Lagerung und der Verstellung
von Biirstenkdrpertrigern in einer Seitenansicht,

Pig. 2: einen flir die Verstellung vorzugsweise verwendeten
' und filr sich gesehen bekannten hydraulischen Linear-
kraftverstédrker,

Fig. 3: in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung eine
‘ Hohenverstell— und Ausgleichsvorrichtung, die
ebenfalls mittels hydraulischer Kraftverstérkumg
arbeitets

Bevor auf die Erfindung anhand der Darstellung in den Flguren
genauer eingegangen wird, sel darauf hingewiesen, dafl die
~schematische Prinzipdarstellung fir die Lagerung und die Ver~
stellung von BirstenkGrpertrigern, wie sie in Fige 1 gezeigt
igst, nur eine aus der Vielfalt der méglichen Lagerungen fir
BlirstenkOrperiridger angibte Es versteht sich, daB die
Bﬁrstenkbrpertréger auch vertikal gelagert und in den ge-
wilnschten Richtungen verschoben und verschwenkt werden kOnnenj
wesentlich ist lediglich, daB die Lagerung so beschaffen ist,
daB die translatorische Bewegung und/oder die Verschwenkung
in der X~ und der Y-~Richtung sowie eine erginzende Hohenver-
stellung moglich ist, wobel der Begriff der Ehenverstellung
dann zutrifft, wenn die Lagerung wie hier zur Durchfilhrung
von Bewegungen im wesentlichen in einer horizontalen Ebene

getroffen iste
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Die in Fig. 1 gezeigte Blirstenherstellungsmeschine 1 umfaBt
ein Maschinengestell 2 mit einem vertikalen Ausleger 3. Vom
unteren Maschinengestellrahmen 2 kOnnen noch weitere verti-
kale Stinder oder Triger ausgehen, die zur Lagerung der ober-
halb der Bilirstenkdrper 3 vorhandenen Werkzeugeinrichtungen
vorgesehen sind. Da die Werkzeugeinrichtungen, ihre lagerung
und ihre Betdtigung sowie ihre eigentliche Einwirkung auf die
BiirstenkOrper bei vorliegender Erfindung jedoch ohne grﬁBere 
Bedeutung sind, wird hierauf nicht genauer eingegangen. Die
Werkzeutrdgereinrichtung kann verschwenkbar oder stationir
seiny wesentlich ist lediglich, daB die Blirstentriger, die in
Fige 1 mit 4 bezeichnet sind, so in ihrer Lagerung, also am.
Maschinengestell 2, 3 gehalten sind, daB die BlirstenkOrper 3
jede gewilinschte Bewegung ausfiihren kSnnen, also Verschwenk-
bewegung, translatorische Bewegungen, kombinierte transla-
torische Bewegungen mit Schwenkbewegung, wie sie fur die
Besenherstellung erforderlich sind; absr auch Bewegungen

in Hohenrichtung, d.he beim Ausfihrungsheispiel der TFig. 1

in einer Richtung nach oben und unten. '

Am Maschinengestell 2 sind vertikale Standlager 3a, 3b befe-
stigt, in denen Sdulzsn 4a, 4b gleiten, die mindestens einen,
sich horizontal erstreckenden Querbalken 5 tragen. An jedem
Ende des Querbalkens 5 sind senkrecht zu diésemy also in die
Zeichenebene verlaufend, Tragstangen 6a, 6b befesfigt, die
zur gleitverschieblichen Lagerung von Schlitten 7a und Tb
dienens. Diese Schlitten 7a und 7b sind daher in einer hori-
zontalen Ebene senkrecht zur Zeichenebene verschiebbar. Von
“den Schlitten 7a, 7b gehen Lagerplatten 8a, 8b aus, die an
den Schlitten stationir befestigt sindj an diesen lagerplat-
ten sind HuBere Lagerplatten 9a und 9b Uber Schwenkzapfen '
10 so befestigt, daB sich, falls gewlinscht, hier auch eine
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Verschwenkung in der gleichen Ebene ergibt, in‘welchér
auch die Verschiebung durch die-Schlitten 7a und Tb
moglich ist. Ublicherweise wird bei der Verschwenkung
in dieser Ebene senkrecht zur Zeichenebene nur eine der
erwihnten Moglichkeiten in Anspruch genommen.

Die guBeren Lagerplatten 9a, 9b enden in einen oberen
Querbalken 11, der nunmehr seinerseits die BlirstenkOrper-
triger 4 lagert. Die BlirstenkOrpertrédger sind ihrerseits
iber einen gemeinsamen Verbindungshebel 12 und an diesem-
gsowie an ihnen selbst angelenkte Zwischenhebel 13 zur Durch-
fihrung einer weiteren Bewegung, nimlich hier einer Schwenk-
bewegung in Richtung des Doppelpfeils A verbunden. Dieser
Verbindungs~ oder Steuerhebel 12 ist an der Kolbenstange 15
eines hydraulischen Arbeitszylinders 16 festgemacht, wobei
eg gich hierbei um einen der erwdhnten hydraulischen Linear-
kraftverstirker handelt, auf deren besonderen Aufbau anhand
der Fige 2 noch genauer eingegangen wird. Der Linearkraft-
verstirker 15, 16 ist auf jeden Fall in der lLage, entspre-
chend einer ihm liber eine Steuerleitung 17 von einer zentra-
‘len elekbronischen Logikschaltung 18 (Mikroprozessor) zuge-
fﬁhrten Steverimpulsfolge eine translatorische Verschiebe-
bewegung seiner Kolbenstange und damit des Steuerhebels 12
Zu bewirkeno'Gelagert.ist der Linearkraftverstirker 15, 16
bei 84 am Vertikalstdnder 81 des Maschinengestells 2, d.hs
‘stationdr. Bs ergibt sich daher eine Verschwenkbewegung

der BlirstenkOrpertridger und damit der an ihnen gelagerten
Bﬁfstenk6rper entsprechénd dem Pfeil A bei geeigneter An-~
steuerung des ILinearkraftverstirkers 15, 16,

Eine Verschwenkung in der Ebene senkrecht zur Zeichenebene
entweder um die Lagerzapfen 10 oder eine translatorische Ver-
‘schiebung in dieser Ebene erzielt man durch einen zwelten
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hydraulischen Linearkraftverstédrker 20, der bei dem darge-
gtellten Ausfiihrungsbeispiel mit seiner Kolbenstange am
Schlitten 7a festgemacht ist und selbst wieder stationsr
gelagert ist. Bs versteht sich aber, daB dieser Linear-
kraftverstirker 20 auch an der #uBeren und daher ver-~
schwenkbaren Lagerplatte 9a (9b) angreifen kanne Selne
Steuerimpulse erhilt der zweite Linearkraftverstirker 20
iber eine Steuerleitung 21 ebenfalls von der zentralen
Logikschaltung 18, die , wie schon erwshnt, als prorramQ
mierbarer Mikroprozessor ausgebildet sein kanno

‘Mikroprozzessoren flr beliebige Anwendungsfdlle sind filr
sich gesehen bekannt, so daBl auf deren Aufbau im folgenden
auch nicht genauer eingegangen zu werden braucht; es ver-
steht sich aber, dal, wie auch schon eingangs erwihnt,
durch entsprechende progremmierte Bingabe Uber das

=stenfeld 22 oder durch Bdstﬁokun auch im Austausch
mittels in entsprechende Aufnahmetffnungen im Front-.
paneel einsteckbare Speicher, etwa. PROM odex ROM, der
Bewegungsablauf der linearen Kraftverstirker auf das
genaueste vorgegeben werden kann. In Fige 1 ist ein
solcher Speicher 24 bezeichnets

Zur Vervollstandigung umfaBt die Birsten-~Herstellungsmaschi-
" ne der Fig. 1 dann noch einen Druckmittelsumpf 25, eine
Pumpe 26 fir das hydraulische Druckmittel mit nachge-
schaltetem Riickschlagventil 27 und die beilden Verteiler-
leitungen 28 und 29 zur Zuflhrung des Druckmittels zu den
hydraulischen Linearverstirkern. Riickfihrleitungen kbnnen,
wenn géwﬁnscht, noch vorhanden sein.

Der in Fig. 2 gezeigte hydraulische Linearverstirker ist flr
gsich sesehen bekannt, so daf auf seine Funktion und auf sel=-
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nen Aufbau nur noch kurz eingegangen zu werden braucht. Jeder
Linearverstirker 30 bildet fir sich gesehen einen geschlos-
senen Regelkreis, bei dem das Regelven%il, die Positions-
riickfihrung und der Stellzylinder in einer baulichen Ein-
heit integriert sind. Es ist ein elektrischer Steuermotor,
belsplelswelse ein Schrlttmotor 31 vorgesehen, dem iiber den
Elnvana 32 eine elektrische Ansteuerimpulsfolge 33 zufiihrbar
ist. Der Schrittmotor 31 (hier kann auch ein tachogeregelter
Gleichstrommotor Verwendung finden) ist iiber eine‘axial '
elastische und deher nachgiebige, jedoch drehsteife Kupplung
34 mit einer im Zylinder 35 befindlichen Antriebsspindel

' (Trapezspindel 36) fiir den Kolben 37 verbunden. In diesen
Arbeitskolben 37 ist eine Spindelmutter 38 gelagert. Das
freie Ende der Trapezspindel wird von der aufgebohrten
Kolbenstange aufgenommene. Durch eine Drehung des Steuer-
motors 31 schraubt sich die Spindel in die Spindelmutter

ein und bewirkt daher eine Axielauslenkung des hydraulischen
Regelventils 39, ndmlich eines Vierkantensteuerschiebers.
Hieraus resultiert ein auf den Kolben 37 einwirkender Ol-
gtrom, der eine Verlagerung des Arbeitskolbens und damit
auch der formschlissig mit ihm verbundenen Trapezspindel 36
in der Weise bewirkt, daB das Regelventil, nimlich der
Steuergchieber wieder geschlossen und daher in seine Mulle-
stellung zuriickgefilhrt wird. Entsprechend der von dem
primiren Bewegungselement, némlich dem Schrittmotor 31
vorgegebenen Drehbewegung ergibt sich daher eine Verschiebung
der Kolbenstange‘40 relativ zum Arbeitszylinder 35, Diese
~Kolbenstange 40 ist an den zu bewegenden Elementen der in
Fige 1 gezeigten Blirstenherstellungsmaschine unmittelbar
angelenkte .

Es ist eingangs schon erwshnt worden, daB bei solchen
Birsten-Herstellungsmaschinen auch ein im folgenden all-
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gemein als Hohenausgleich beschriebener Verstellvorgang
erforderlich ist, damit die Bohrungen stets senkrecht und
mit gleicher Tiefe gesetzt werden kBnnen und iiberhaupt
der allgemeinen BiirstenkOrperform gefolgt werden kanne

Die Erfindung 10st dieses bisher nur #duBerst komplizierten
Losungen zugefihrte Problem in einer Ausgestaltung vor-~
liegender Erfindung dadurch, daB eine Steuereinrichtung 50
(siehe Fig. 1) sowie ein von dieser gésteuerter Arbeits~
zylinder 51 vorgesehen sind. Von wesentlicher Bedeutung ist,
daBl die Steuereinrichtung 50 Uber einen Tasistift oder eine
Tastrolle 52 verfiligt, die sich im kOrperlichen Kontakt

mit einem Blrstenkorper befindet, der wie alle anderen,

zu bearbeitenden Blrstenkdrper auf einem mit den anderen
Blrstenkdrpertrégern 4 identischen und auch identisch mit
diesen bewegten BlrstenkOrpertridgern 4a befestigt ists
Allerdings wird dieser eine BilirstenkOrper keinem Bearbeitungs-
vorgang unterworfen, sondern dient lediglich als unmittel=-
bares Steuerorgan der Abtastung durch einen Taststift 52,
wie er im folgenden bezeichnet wird. Die Steuereinrichtung
50 bildet mit dem Arbeitszylinder 51 ein sich im Gleich-
gewicht befindendes System, dessen Gleichgewichtszustand

- dann eine StOrung erfihrt, wenn sich der Taststift 52

aus einer vorgegebenen Position nach oben oder unten bewegta'
In diesem TFall bewirkt die Steuereinrichtung 50 eine ent-
sprechende Beaufschlagung des Arbeitszylinders 51 derasrt,
daB dieser seinen Arbeitskolben 54 und damit Uber dessen
Kolbenstange 55 den an dieser befestigten Querbalken 5 so
nach oben oder unten verschiebts dafl der Taststift wieder
in seine Ursprungsausgangslage zuriickgelangt. Dies bedeutet
aber mit anderen Worten nichts anderes, als daB durch eine
solche Hohenverstelleinrichtung sichergestellt ist, daB der

gesambte Arbeitstisch fiir die Lagerung der BilirstenkSrpertriger,
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der auch ein sogenannter Kreuztisch sein kann, entsprechend
der jeweiligen suBeren Form der gerade bearbeiteten Blirsten-
korper verfahren wird. '

Diese WaBnahme erleichtert und vereinfacht die Hohenver-
stellung bei Biirstenherstellungsmaschinen entscheldend, da,
es nicht mehr notwendig ist, die spezielle Blirstenform

in entsprechend kodierter Verknilipfung vorzusehen und
Steuerelemente zu steuefn oder etwa aus der sonstigen

Bewe gung der Bﬁrstenkbrpeftrﬁger die Hohenverstellung

oder Ausgleichsverstellung abzuleiten. Diese fir sich ge-
gehen schon als erfinderisch betrachtete TeilmaBnahme er-
mSglicht die Feinstverstellung des die BiirstenkOrpertriger
tragenden Tisches in Abhingigkeit zur tatsichlichen Form der
Biirstenkdrper und ohne jeden grtBeren Aufwande.

Die Darstellung der Fig. 3 lassen sich im einzelnen Aufbau
und Wirkungsweise dieser Einrichtung zur Hﬁhehverstellung
entnehmen. Es versteht sich, daB die Darstellung der Pige 3
lediglich in sehr schematischer Form den fiir die HOhenver-
stellung wesentlichen Teil bei einer Blirstenherstellungs-
maschine zum Ausdruck bringt und nicht als einschrénkend

zu versehen ist. Der die Biirstenktrper (iiber nicht darge-
stellte Birstenkdrpertridger) lagernde Tisch 60 ist in eben-
falls nicht dargestelltér Weise hBhenverschieblich, und zwar
unter der Einwirkung eines pneumatischen oder hydraulischen
 Arbeitszylinders 61, bestehend aus Kolben 62 und am Maschi~
nenrahmen 63 gelenkig gelagertem Zylindertell 64, Der
Arbeitskolbenb?2 greift Uber eine Kolbenstange 65 gelenkig
bei 66 am Tisch ane Der Tisch verfligt in schematischer An-
deutung Uber einen ersten (und eine weitere entsprechende
Anzahl) von zu bearbeitenden BlirstenkOrpern sowie liber den
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“hier als Schablone verwendeten Blirstenkdrper, auf dessen
Oberfléche ein unter der Vorspannung einer Feder 67 ste-
hender Taststift 52 anliegt und gleitet. Der Taststift
~ist liber eine Verbindungsstange 68 gelenkig mit dem
Schieberteil 69 eines im folgenden an sich nicht weiter
beschriebenen hydraulischen Regelventils 70 verbunden,
welches in der dargestellten Nullage so geschaltet ist,
daB der Druck des Druckmittels, welches iiber hydraulische
Leitungen 80 und 72 zum Arbeitszylinder 61 gelangt, so
ausgeglichen ist, daB der Arbeitszylinder 61 den Tisch 60
in der angegebenen Position hdlt. Dem Regelventil 70

wird aus einem Sumpf 75 iiber eine Pumpe 76 und ein Riick-
schlagventil 77 das Druckmittels iiber die Leitung 78 zuge-
fihrt; eine Riicklaufleitung ist mit 79 bezeichnet. Das Druck-
mittel gelangt von der Pumpe 76 auch gleichzeitig iiber die
Leitung 80 auf das kolbenstangenseitige Ende des Arbeits-
zylinders 67, '

Sobald durch die weiteren, schon genannten Verschiebemdglich~
‘keiten des Tisches und/oder der BlivstenkSrpertriger und danmit
der BlrstenkOrper der Taststift 52 aus seiner Ruhepogition be-
wegt wird, wird der Steuerschieber 69 des Regelventils 70 ver-
dndert und es veriéndert sich such die Beaufschlagung des Ar-
beitszylinders 61 mit dem Druckmittel, und zwar solange, bis
durch Verschiebung der Kolbenstange 65 der urspriingliche Ruhe-
zustand wieder hergestellt ist. Es handelt sich daher hier um
eine hydraulische Nachlaufsteuerung, die eine extrem hohe Po-
Sitionierungsgenauigkeit sicherstellt. Da flir sich gesehen aber
hydraulische Nachlaufsteuverungen, die mit kantengestecuerien
Fihlerventilen arbeiten, bekannt sind, braucht auf den spezicl-
len Aufbau des Regelventils 70 und die Vielzahl vorhandener



208 660

-18- 9,2.1979
' 54 442/17

Druckleitungen, Steuerkanten u. dgl. nicht genauer einge-
gangen zu werden. Die erliuterte Hohenverstelleinrichtung
31chert die feinfiihlige Hohenverschiebung des Tisches in
priziser Abstimmung auf die besondere tatsichliche Form
des Blrstenkdrpers und auf die anderen Bewegunvsablaufe,
die die Birstenkdrpertriger bei der Bearbeitung der
'Bﬁrstenkﬁrper durchfiihrens
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Erfindungsanspruch

Schaltvorrichtung zum Verstellen von Birstenkdrpertrigern
an Blrstenherstellungsmaschinen, insbesondere an Blirsten-
bohr- und /oder ~stopfmaschinen, mit einer Lagerung fir
die Blirstentrdger, die deren Verstellung und/oder Ver-
schwenkung in beliebige vorgegebene Richtungen um vor-
gegebene Teilbetrdge ermBglicht, gekennzeichnet dadurch,
dafBl mindestens fiir die Verstellung in zwei Richtungen

(X~ und Y-Koordinatenrichtung) hydraulische Linearkraft~
verstidrker (15; 163 20; 30) vorgesehen sind, die ein auf
elektrische Einsangs~Steuersisnale ansprechendes priméres
Bewegungselement (Schrittmotor 31) umfassen und einerseits
an stationiren lMaschinenteilen (Stinder 3) und anderer-
seits unmittelbar an den zu verstellenden Lagerteilen
(12; 7aj; 7b; 9a; 9b) fiur den mindestens einen Biirsten-
korpertréger (4) und/oder an diesem direkt festgemécht
sind und daBl zur Erzeugung der Steuersignale fir die
Linearkraftverstdrker (15; 163 20; 30) eine programmier-
bare Steuerlogikschaltung (18) vorgesehen ists

Schaltvorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB zur Verschwenkung der BurstenkOrpertriger (4) eine
diese verbindende Steuerstange (12) vorgesehen ist, an
deren einem Ende Uber einec Kolbenstange der Arbeitskolben
(15) eines ILinearkrafiverstirkers angeordnet ist, dem
Uber eine Verbindungsleitung (28) von einer Hydraulik-
pumpe (26) das Druckmittel und iiber eine Verbindungg-
leitung (17) die =slektronische Steversignalimpulafolge
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von der-Logikschaltung (18) gufiihrbar sind.

Schaltvorrlchtung nach Punkt 1, gekenrzeichnet dadurch,
daB zur Lingsverschiebung des gesamien, die Blirstentri-
ger (4) lagernden Tisches (5; 8aj 8bj 9a; 9b; 11) eine
Gleit- und/oder Schwenklaserung (6a3 6b; Tay Tb; 10)
vorgesehen ist, an welcher ein weiterer hydraullscher
Linearkraftverstirker (20) angreifte

Schaltvorrichtung nach einem der PLnkte 1 bis 3, gekenn~
zeichnet dadurch, dafd die-programﬁierbare Steuerlogik-‘
schaltung neben Mikroprozessoren ein &uBleres Tastenfeld
(22) aufweist zur Programmierung auf die jeweilige Art
des zu bearbeitenden BlirstenkSrpers und die'Durohfﬁhrung
der erforderlichen Verschiebewege.

Schaltvorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 3, gekenn~-
geichnet dadurch, daB die programmierbare Steuerlogik~
schaltung vorprogrammierte Speicher (PROM, ROM) enthdlt,
deren Dateninhalte auf die jeweilige Art und Form der

711 bearbeitenden Blirstenktrper abgestimmt sinde

qcha“tvorrLchLung nach einem oder mehreren der Punkte -

1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daf eine Hohenverstellm_

einrichtung vorgesehen ist, begstehend aus einer Steuer-
einrichtung (50) die auf einen die EShenverschiebung des
die Blrstentriger lagernden Tisches bewirkenden Arbeits~
zylinder (51) einwirkt und daB die Steuereinrichtung
(50) einen Taststift (52) aufweist, der sich in kOrper-
Tichem Kontekt mit einem Blirstenkorper befindet, der

als Schablone in identischer Form in einem Blirstenkbrper=

triger (4a) eingespannt ist, der die gleichen Verstell-
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bewegungen wie die restlichen Birstentridger ausfihrt,
die einem Bearbeitungsvorgang unterworfene Blirsten-
k6rper lagern. o

‘Schaltvorrichtuhg nach Punkt 6, gekennzelchnet da-
~durch, daB die Steuereinrichtung (50) zur HOhenver-

stellung ein Regelventil (70) mit einem Steuerschieber
(69) aufweist, der am Taststift (52) festgemacht ist
und dessen Verschiebung eine solche Knderuhg der Drucke
mittelzufiihrung zum den Tisch lagsernden Arbeitszylinder
(61) bewirkt, daB der Steuerachicber (69) in seine

Ausgengs—~ oder Nullposition riickfihrbar ist.

Schaltvorrichtung nach einem oder mehreren der Punkte
1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daB der hydraulische
Lineerkrafiverstirker (30) einen die Eingangssteuer-—
impulse der Steuerlogikschaltung (18) empfangecnden und
einen eine Drehbewegung umsetzenden Schrittmotor (31)
aufweist, der mit einer Spindel (36) verbunden ist,
die in einer Spindelmutter des Arbeitskolbens (37)

.gelagert ist und selbst axial unverriickbar den Steuer~

schieber eines Regelventils (39) lagert derart, daB der
Steuerschieber durch entsprechende Druckmittelsteuerung
auf den Arbeitskolben (37) in seine Nullposition rick-
fihrbar iste.

§ [J— . -,
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