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(54) Vorrichtung zum Festspannen eines Werkstilicktragers an einem an einer Bearbeitungsmaschine
fixierbaren Spannfutter.

(57) Bei einer Vorrichtung zum Festspannen eines Werksttick-
tragers (3) an einem an einer Bearbeitungsmaschine fixierba-
ren Spannfutter (2) ist mit einer Anzahl von Uber den Umfang
des Spannfutters (2) verteilten Spannelementen versehen. Die-
se von einer Freigabe- in eine Spannstellung radial zur Spann-
futterachse (4) aus verstellbaren Spannelementen sind in der
Spannstellung an eine Umfangsflache (25) des gegenuber dem
Spannfutter (2) positionierten Werkstlicktragers (3) anpressbar.
Die Spannelemente sind als Rollen (20) mit zum Spannfutter-
Umfang annahernd tangential gerichteten Achsen (30) ausge-
bildet. In der Spannstellung ergibt sich damit eine bestimmba-
re Oberflachenpressung bei der gegenseitigen Berlhrung die-
ser Rollen (20) mit dem Werkstlicktrager (3), einem Spanndorn
(10) des Spannfutters (2) und dem Spannfutterteil (11). Diese
Flachenpressungen werden damit reduziert und das Spannfut-
ter kann auch im Bereich héherer Zugkrafte eingesetzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Festspannen eines Werkstilicktragers an einem an einer Bearbeitungs-
maschine fixierbaren Spannfutter gemass dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Aus der EP-A-1 068 918 ist eine Vorrichtung dieser Art bekannt, bei der ein hohlzylindrisch ausgebildeter Werk-
stlicktrager auf das ebenfalls hohlzylindrisch ausgebildete Spannfutter aufgesetzt und mittels einer Spannvorrichtung am
Spannfutter festgespannt wird. Die Spannvorrichtung umfasst eine Mehrzahl von um den Umfang des Spannfutters ver-
teilt angeordneten Spannelementen in Form von Spannkugeln, die mit einem in einem Ringraum des Spannfutters ange-
ordneten, federbelasteten Ringkolben wirkverbunden sind. Beim hydraulisch oder pneumatisch entgegen der Federkraft
beaufschlagten Ringkolben werden die Spannkugeln in entsprechenden Nuten des Spannfutters gehalten, so dass sie
nicht Uber seine Oberflache vorstehen. Wird der Druck auf den Ringkolben abgebaut, so werden die Spannkugeln vom
Ringkolben unter Einwirkung der Federkraft in eine umlaufende Ringnut des Werkstlicktragers hineingepresst und dadurch
der Werkstlcktrager am Spannfutter festgespannt. Die Spannkréafte werden Uber die punktuell aufliegenden Spannkugeln
Ubertragen und sind dadurch in ihrer Grosse limitiert. Beim Auftreten von héheren Zugkréften versagen derartige Vorrich-
tungen aufgrund der Uberschreitung der Hertzschen Pressung.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen,
die auch héheren Zugkraften besser standhalt.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

[0005] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgemassen Vorrichtung bilden den Gegenstand der abhéngigen
Anspriche.

[0006] Mit der erfindungsgemaéssen Vorrichtung, bei der die Spannelemente als Rollen mit zum Spannfutter-Umfang tan-
gential gerichteten Achsen ausgebildet sind, die zumindest Uber einen Teil ihrer Lange eine gewdlbte Aussenform aufwei-
sen, wobei der Radius der Wélbung dem Radius der Werkstlcktrager-Umfangsflache entspricht, derart, dass die Rollen in
der Spannstellung vorteilhaft in einer Linienberiihrung mit der Werkstlcktrager-Umfangsflache stehen, kann die Flachen-
pressung bei der Erzeugung der den Werksticktrager festhaltenden Spannkrafte erheblich reduziert und das Spannfutter
auch im Bereich héherer Zugkréafte eingesetzt werden.

[0007] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 im Langsschnitt ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Vorrichtung zum Festspannen ei-
nes Werksticktragers an einem an einer Bearbeitungsmaschine fixierbaren Spannfutter, mit sich in einer Frei-
gabestellung befindenden Spannelementen;

Fig. 2 im Langsschnitt die Vorrichtung nach Fig. 1, mit sich in einer Spannstellung befindenden Spannelementen;

Fig. 3 in Seitenansicht ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméssen Spannelementes fir die Vorrichtung nach
Fig. 1 und 2;

Fig. 4 schematisch ein Spannelement in der Spannstellung zwischen einem Spanndorn und einer inneren Umfangs-
flache des Werkstlcktragers;

Fig. 5 im Langsschnitt ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméssen Vorrichtung zum Festspannen ei-
nes Werksticktragers an einem an einer Bearbeitungsmaschine fixierbaren Spannfutter, mit sich in einer Frei-
gabestellung befindenden Spannelementen;

Fig. 6 im Langsschnitt die Vorrichtung nach Fig. 5, mit sich in einer Spannstellung befindenden Spannelementen;

Fig. 7 in Seitenansicht ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgeméssen Spannelementes fir die Vorrich-
tung nach Fig. 5 und 6; und

Fig. 8 schematisch Aufteilung der auf das Spannelement nach Fig. 7 einwirkenden Kréfte.

[0008] In Fig.1 und Fig. 2 ist eine Vorrichtung 1 zum Festspannen eines Werkstlcktrdgers 3 an einem an einer Bearbei-
tungsmaschine fixierbaren Spannfutter 2 dargestellt. Der Werkstlicktrager 3 dient zur Aufnahme eines an der Bearbei-
tungsmaschine zu bearbeitenden Werkstlckes.

[0009] Das Spannfutter 2 umfasst eine zur Spannfutterachse 4 koaxiale Kolben/Zylindereinheit, die aus einem Zylinderteil
6 und einem in diesem angeordneten Kolben 7 besteht. In den Zylinderteil 6 ist von oben ein scheibenférmiger Spannfut-
terteil 8 eingesetzt. Zwischen dem scheibenférmigen Spannfutterteil 8 und dem Kolben 7 ist eine Feder bzw. ein gegebe-
nenfalls aus zwei Tellerfedern bestehendes Federpaket 9 angeordnet, welches das Bestreben hat, den Kolben 7 nach
unten zu driicken. Der Kolben 7 kann pneumatisch oder hydraulisch entgegen der Federkraft beaufschlagt und somit in
seiner oberen Stellung nach Fig. 1 gehalten werden, solange eine vom Zylinderteil 6 umschlossene Kammer 5 unterhalb
des Kolbens 7 unter Druck steht.
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[0010] Der Kolben 7 ist mit einem zentralen Spanndorn 10 verbunden, beispielsweise verschraubt, der bei der axialen
Kolbenverstellung in einem weiteren, ortsfesten Spannfutterteil 11 geflihrt ist. Der den Spanndorn 10 flihrende Spannfut-
terteil 11 ist mit dem bereits erwahnten scheibenférmigen Spannfutterteil 8 fest verbunden.

[0011] Im ortsfesten Spannfutterteil 11 ist eine Anzahl von radialen Nuten 13 angefertigt, die Gber den Umfang des Spann-
futters 2 bzw. des Spannfutterteiles 11 verteilt sind. Herstellungstechnisch ist es von Vorteil, wenn jeweils zwei Nuten
13 radial gegenlberliegend angeordnet sind. Die Nuten 13 sind zur Aufnahme von je einer weiter unten noch naher be-
schriebenen Rolle 20 vorgesehen und so ausgebildet, dass in einer in Fig. 1 dargestellten Freigabestellung die Rollen 20
innerhalb der Nuten 13 gehalten werden und der Werksticktrager 3 ungehindert auf das Spannfutter 2 aufgesetzt. In der
Freigabestellung sind die Rollen 20 in einer Umfangsnut 22 des Spanndornes 10 abgestiitzt, wobei der mit dem Kolben 7
verbundene Spanndorn 10 dank dem in der Kammer 5 herrschenden Druck in seiner obersten Stellung gehalten wird.

[0012] Zum Festspannen des Werkstilickirdgers 3 am Spannfutter 2 wird der Druck in der Kammer 5 abgebaut und der
Kolben 7 mit dem Spanndorn 10 vom Federpaket 9 nach unten gedriickt. Dabei werden die Rollen 20 Uiber eine konische
Aussenflache 23 des Spanndorns 10 radial auseinandergedrickt und mit ihrem aus der jeweiligen Nut 13 hinausragenden
Teil an eine konische, sich nach unten verjliingende innere Umfangsflache 25 des Werkstiicktragers 3 gepresst.

[0013] In derin Fig. 2 dargestellten Spannstellung liegen die in Nuten 13 geflihrten Rollen 20 einerseits an der vorstehend
erwahnten inneren Umfangsflache 25 des Werkstiickirédgers 3 und anderseits an einer dusseren Spannkonusflache 26
des Spanndornes 10 an. Die Geometrie der konischen Werkstlcktrager-Umfangsflache 25 einerseits und der Spannko-
nusflache 24 anderseits wird auf méglichst hohe Spannkrafte optimiert. Der Spannkonuswinkel betragt vorzugsweise 6°
bis 15°, die konische Werkstlcktrager-Umfangsflache 25 schliesst vorzugsweise einen Winkel von 45° bis 75° mit der
Werksticktrager- bzw. Spannfutterachse 4 ein.

[0014] Die erfindungsgemassen, aus der Freigabestellung in die Spannstellung und umgekehrt radial verstellbaren Rollen
20 sind mit ihren Achsen 30 tangential zum Spannfutterumfang gerichtet und weisen gemass Fig. 3 und Fig. 4 zumindest
Uber einen Teil ihrer L&nge eine nach aussen gewdlbte Aussenform auf, wobei der Radius R2 der Wélbung dem Radius der
Werkstucktrager-Umfangsflache 25 entspricht, derart, dass die Rollen 20 in der Spannstellung in einer Linienberlhrung
mit der Werkstlcktrager-Umfangsflache 25 stehen.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer Rolle 20 ist in Fig. 3 gezeigt. Die Rolle 20 weist zwei nach aussen
gewdlbte (konvexe) Teile 20a mit einem Radius R2 auf, zwischen denen ein nach innen gewdlbter (konkaver) Teil 20b
mit einem Radius R1 vorhanden ist. Die konvexen Teile 20a erstrecken sich jeweils Uber eine Lange A der Rolle 20, der
konkave Teil 20b Uber eine Lange B. Die Rollen 20 stehen in der Spannstellung Uber die konvexen Teile 20a mit der inneren
Umfangsflache 25 des Werkstlickirdgers und Uber den konkaven Teil 20b mit der dusseren Spannkonusflache 24 des
Spanndornes 10 in einer Linienberihrung. Die Langen A und B sind nicht gleich. Die Linienlange 2A und die Linienlange B
werden mit Vorteil so ausgewahlt, dass in der Spannstellung annéhernd gleiche Pressung am Werkstiicktrager 3 und am
Spanndorn 10 entsteht, was wiederum mit der bereits erwahnten Geometrie der konischen Werkstlcktrager-Umfangsfla-
che 25 einerseits und der Spannkonusflache 24 des Spanndornes 10 anderseits zusammenhéangt.

[0016] Eine andere Variante einer Vorrichtung 1 zum Festspannen eines Werkstucktragers 43 an einem Spannfutter 42
istin Fig. 5 und 6 dargestellt. Das Spannfutter 42 umfasst einen Grundteil 44, einen ringférmigen Aussenteil 45 sowie einen
ringférmigen Innenteil 46, die zusammen eine zur Spannfutterachse 41 koaxiale Ringkammer 47 umschliessen, in welcher
ein Ringkolben 50 axial verstellbar angeordnet ist. Der pneumatisch oder hydraulisch betétigbare Ringkolben 50 ist von
einer Anzahl von Uber seinen Umfang verteilten Federn 49 in axialer Richtung belastet, die das Bestreben haben, ihn nach
unten zu dricken. Der Ringkolben 50 weist eine konische Innenflache 51 auf, Uber die bei der axialen Kolbenverstellung
eine radiale Verstellung von Rollen 50 bewerkstelligt wird.

[0017] Es sind wiederum eine Anzahl von Uber den Umfang des Spannfutters 42 verteilten Rollen 60 vorgesehen, die in
radialen Nuten 61 des ringférmigen Innenteils 46 angeordnet sind. Es ist auch bei dieser Ausfiihrung herstellungstechnisch
vorteilhaft, wenn jeweils zwei Nuten 61 radial gegeniberliegend angeordnet sind, obwohl dies mit der Darstellung nach
Fig. 5 und 6 nicht Ubereinstimmt, da man in der linken Hélfte der beiden Figuren die Federn 49 zeigen wollte.

[0018] In Fig. 5 ist eine Freigabestellung dargestellt, bei der sich die Rollen 60 innerhalb der Nuten 61 befinden und
der Werkstlckirager 43 ungehindert in das Spannfutter 42 eingelegt und diesem gegeniber positioniert werden kann.
Im Gegensatz zu der Variante nach Fig. 1 wird der Ringkolben 50 in der Freigabestellung von den Federn 49 in seiner
untersten Position gehalten und in der Ringkammer 47 herrscht kein Druck. Bei Kolbenbeaufschlagung wird der Ringkolben
50 nach oben bewegt und die Rollen 50 uber die konische Innenflache 51 radial nach innen gedrlckt und mit ihrem aus
der jeweiligen Nut 61 hinausragenden Teil an eine konische, sich nach unten erweiternde aussere Umfangsflache 63 des
in das Spannfutter 42 eingesetzten Werkstlickiragers 43 gepresst.

[0019] Die Spannstellung ist in Fig. 6 gezeigt. Dabei weist die jeweilige Rolle 60 erfindungsgemass einen nach innen
gewdlbten (konkaven) Teil 60b (Fig.7) auf, Uber den sie mit der ausseren Werkstlcktrager-Umfangsflache 63 in einer
Linienberlhrung steht.

[0020] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer Rolle 60 ist in Fig. 7 dargestellt. Die Rolle 60 ist mit je einem
an den konkaven Teil 60b (mit einem Radius R3) beidseitig anschliessenden kreiszylindrischen Teil 60c versehen und
in der jeweiligen radialen Nut 61 gefuhrt. An jeden kreiszylindrischen Teil 60c schliesst sich ein nach aussen gewélbter
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(konvexer) Teil 60a an, wobei die Rollen 60 jeweils liber die beiden konvexen Teile 60a mit der Umfangsflache 63 in einer
Linienberlihrung stehen. Der mittlere, konkave Teil 60b erstreckt sich iber eine Lange b der Rolle 60, die konvexen Teile
60a jeweils Uber eine Lange a und die kreiszylindrischen Teile 60c jeweils Uber eine Lange c.

[0021] In Fig. 8 ist die Zuordnung der Kréfte F1, F2 und F3 angedeutet, wie sie Uber die einzelnen Rollenteile 60a, 60b,
60c Ubertragen werden. Dabei entsteht die Kraft F1 zwischen den konkaven Teilen 60b der Rolle 60 und der konischen
Innenflache 51 des Ringkolbens 50, die Kraft F2 zwischen dem konkaven Teil 60a und der dusseren Umfangsflache 63
des Werksticktragers 43 und die Kraft F3 zwischen den kreiszylindrischen Teilen 60c und der Nut 61 des ringférmigen
Spannfutter-Innenteils 46. Die Grosse der Kraftkomponenten héngt mit der Geometrie der konischen Werkstlicktrager-
Umfangsflache 63 einerseits und der Spannkonusflache (konische Innenflache 51) des Ringkolbens 50 anderseits zusam-
men, die auf méglichst hohe Spannkréafte optimiert wird. Dabei betrégt der Spannkonuswinkel o vorzugsweise 6° bis 15°,
die konische Werkstlcktrager-Umfangsflache 63 steht vorzugsweise unter einem Winkel B von 45° bis 75° zur Vertikalen
bzw. zur Werkstlcktragerachse.

[0022] Die Grosse der Linienlangen a, b, ¢ (Fig. 7) wird wiederum mit Vorteil so gewahlt, dass an den einzelnen Ber(ih-
rungsstellen annahernd gleiche Oberflachenpressung entsteht.

[0023] Mit der erfindungsgemaéssen Vorrichtung, bei der die Spannelemente als Rollen mit zum Spannfutter-Umfang tan-
gential gerichteten Achsen ausgebildet sind, die zumindest Uber einen Teil ihrer Lange eine gewdlbte Aussenform aufwei-
sen, wobei der Radius der Wélbung dem Radius der Werkstlcktrager-Umfangsflache entspricht, derart, dass die Rollen
in der Spannstellung in einer Linienberihrung mit der Werkstlcktrager-Umfangsflache stehen, kann die Flachenpressung
bei der Erzeugung der den Werkstiicktrager festhaltenden Spannkrafte erheblich reduziert werden und das Spannfutter
auch im Bereich héherer Zugkréafte eingesetzt werden.

[0024] Diese Vorrichtung kann im Rahmen der Erfindung auch bei Pressen beispielsweise zum Pressen von Kunststoff-
oder Sintermetallteilen verwendet werden, bei welchen unter einem Werkstlcktrager auch eine Art Werkzeugtréger von
Stempeln oder dergleichen verstanden werden kann.

[0025] Bei den Rollen kénnen auch teilweise zylindrische Rollen eingesetzt werden, bei denen bspw. geméss Fig. 3 der
Radius R1 beim Teil 20b der Rolle 20 weggelassen ist und die Rolle somit teils zylindrisch und teils gewdlbt ausgebildet ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Festspannen eines Werkstickirédgers (3; 43) an einem an einer Bearbeitungsmaschine fixierbaren
Spannfutter (2; 42), mit einer Anzahl von Uber den Umfang des Spannfutters (2; 42) verteilten Spannelementen, die
radial zur Spannfutterachse (4; 41) aus einer Freigabestellung in eine Spannstellung verstellbar und in der Spannstel-
lung an eine Umfangsflache (25; 63) des gegeniiber dem Spannfutter (2; 42) positionierten Werkstlicktragers (3; 43)
anpressbar sind, zur Erzeugung der den Werkstiicktrager (3; 43) am Spannfutter (2; 42) festhaltenden Spannkraft,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannelemente als Rollen (20; 60) mit zum Spannfutter-Umfang annahernd tangential gerichteten Achsen (30)
ausgebildet sind, derart, dass sich in der Spannstellung eine bestimmbare Oberflachenpressung bei der gegenseiti-
gen Berlhrung dieser Rollen (20; 60) mit dem Werkstlcktrager (3; 43), einem Spanndorn (10) oder einem Ringkolben
(50) des Spannfutters (2; 42) und einem Spanfutterteil (11, 46) ergibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (20; 60) mit zum Spannfutter-Umfang tan-
gential gerichteten Achsen (30) ausgebildet sind, die zumindest Uber einen Teil ihrer Lénge eine gewdlbte Aussen-
form aufweisen, wobei der Radius (R2; R3) der Wélbung dem Radius der Werkstlckirager-Umfangsflache (25; 63)
entspricht, derart, dass die Rollen (20; 60) in der Spannstellung in einer Linienberiihrung mit der Werkstlicktrager-
Umfangsflache (25; 63) stehen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur radialen Verstellung der Rollen (20; 60) im
Spannfutter (2; 42) ein federbelasteter und pneumatisch oder hydraulisch betatigbarer Kolben (7; 50) vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der koaxial zur Spannfutterachse (4) angeordnete Kol-
ben (7) mit dem zentralen Spanndorn (10) verbunden ist, der eine konische Aussenflache (23, 24) zur radialen Ver-
stellung der Rollen (20) aufweist, wobei die Rollen (20) in der Spannstellung Uber mindestens einen nach aussen
gewdlbten und somit konvexen Teil (20a) in einer Linienberlihrung mit einer inneren Umfangsflache (25) des Werk-
stlicktragers (3) stehen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (20) in radialen Nuten (13) des ortsfesten
Spanfutterteiles (11) gefiihrt sind und in der Spannstellung einerseits mit ihnrem aus den Nuten (13) hinausragen-
den Teil mit der konisch ausgebildeten inneren Umfangsflache (25) des auf das Spannfutter (2) aufgesetzten Werk-
stlicktragers (3) und anderseits mit einer ausseren Spannkonusflache (24) in einer Linienberiihrung stehen, wobei
der Spannkonuswinkel vorzugsweise 6° bis 15° betragt und die konische Werkstlcktrager-Umfangsflache (25) einen
Winkel von vorzugsweise 45° bis 75° mit der Werkstiicktrager- bzw. Spannfutterachse (4) einschliesst.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (20) jeweils zwei nach aussen gewdlbte und
somit konvexe Teile (20a) aufweisen, zwischen denen ein nach innen gewdlbter und somit konkaver Teil (20b) vor-
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handen ist, wobei die Rollen (20) in der Spannstellung Uber die konvexen Teile (20a) mit der inneren Umfangsflache
(25) des Werkstlcktragers (3) und Uiber den konkaven Teil (20b) mit der ausseren Spannkonusflache (24) des Spann-
dornes (10) in einer Linienberlhrung stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (B) des konkaven Teiles (20b) der jeweiligen
Rolle (20) und die Lange (2A) ihrer beiden konvexen Teile (20a) so gewahlt sind, dass in der Spannstellung bei der
Linienberlhrung Rolle/Werkstiicktrager und Rolle/Spanndorn annahernd gleiche Oberflachenpressung vorhanden
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben als ein Ringkolben (50) ausgebildet und in
einer Ringkammer (47) des Spannfutters (42) angeordnet ist, wobei die Rollen (60) Uber eine konische Innenflache
(51) des Ringkolbens (50) radial verstellbar sind und in der Spannstellung Uber einen nach innen gewdlbten und
somit konkaven Teil (60b) mit einer Ausseren Umfangsflache (63) des Werkstlcktragers (43) in einer Linienberthrung
stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (60) in radialen Nuten (61) des ortsfesten
Spanfutterteiles (46) gefihrt sind und in der Spannstellung einerseits mit ihrem aus den Nuten (13) hinausragen-
den Teil mit der konisch ausgebildeten dusseren Umfangsflache (63) des in das Spannfutter (42) eingesetzten Werk-
stlicktragers (43) und anderseits mit der konischen Innenfléche (51) des Ringkolbens (50) in einer Linienberihrung
stehen, wobei der Spannkonuswinkel (o) des Ringkolbens (50) vorzugsweise 6° bis 15° betrégt und die konische
Werksticktrager-Umfangsflache (63) einen Winkel (B) von vorzugsweise 45° bis 75° mit der Werkstlcktrager- bzw.
Spannfutterachse (41) einschliesst.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (60) jeweils mit je einem an den konkaven Teil
(60b) beidseitig anschliessenden kreiszylindrischen Teil (60c) in der jeweiligen radialen Nut (61) geflhrt sind, wobei
sich an jeden kreiszylindrischen Teil (60c) ein nach aussen gewdlbter und somit konvexer Teil (60a) anschliesst, wobei
die Rollen (60) jeweils Uber die beiden konvexen Teile (60a) mit der konischen Innenflache (51) des Ringkolbens (50)
in einer Linienberihrung stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (b) des konkaven Teiles (60b) der jeweili-
gen Rolle (60), die Lange (2¢) ihrer beiden kreiszylindrischen Teile (60c) und die Lange (2a) ihrer beiden konvexen
Teile (60a) so gewahlt sind, dass in der Spannstellung bei der Linienberihrung Rolle/Werkstlcktrager, Rolle/Nut und
Rolle/Ringkolben annahernd gleiche Pressung vorhanden ist.
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