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(54) Bezeichnung: Schneidevorrichtung fiir ein zylindrisches Werkstlick

(57) Hauptanspruch: Schneidevorrichtung fir ein zylindri-
sches Werkstlick zum Schneiden eines hohlen zylindrischen
Werkstlicks (W) aus Metall durch einen Laserstrahl (L), wel-
cher durch eine Laserstrahlquelle (18) appliziert wird, in eine
Mehrzahl von Metallringen, wobei die Schneidevorrichtung
umfasst:

ein Halteelement (16), welches eine Seitenwand aufweist,
die in ein Durchgangsloch des zylindrischen Werkstlicks (W)
eingesetzt ist, wobei das Halteelement als eine Kuhleinrich-
tung zum Kiihlen des zylindrischen Werkstiicks (W) dient,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Seitenwand des Halteelements (16) zu einer Innen-
wand des Durchgangsloches des zylindrischen Werkstticks
(W) hin und von dieser weg verlagerbar ist;

wobei dann, wenn die Seitenwand des Halteelements (16) in
das Durchgangsloch des zylindrischen Werkstlicks (W) ein-
gesetzt ist, die Seitenwand zu der Innenwand des Durch-
gangslochs hin verlagert wird und dadurch die Innenwand
derart driickt, dass das zylindrische Werkstiick (W) in eine
im Wesentlichen kreisférmige Form umgeformt wird; und
wobei das zylindrische Werkstick (W), welches in die im We-
sentlichen...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Schneidevorrichtung flr ein zylindrisches Werkstuck
zum Schneiden eines hohlen zylindrischen Werk-
sticks aus Metall unter Einwirkung eines Laser-
strahls in eine Mehrzahl von Metallringen.

Beschreibung der verwandten Technik:

[0002] Ein Kraftlbertragungsriemen, welcher fiir ein
stufenlos verstellbares Getriebe flir ein Fahrzeug ver-
wendet wird, setzt einen laminierten Ring ein, wel-
cher durch Laminieren einer Mehrzahl von Metallrin-
gen bereitgestellt ist. Wie in der japanischen Offenle-
gungsschrift Nr. JP 2005-297074 beschrieben, wer-
den die Metallringe, die in dem laminierten Ring ver-
wendet werden, wie folgt hergestellt: Schweillen von
zwei entgegengesetzten Enden einer rechteckigen
dinnen Metallplatte, um eine zylindrische Trommel
(zylindrisches Werkstiick) zu bilden; und anschlie-
Rend Schneiden der Trommel in Ringe von einer
vorbestimmten Breite. In manchen Fallen wird nach
dem Schweif3en ein Lésungsglihenverfahren auf die
Trommel angewendet, um eine innere Qualitat der
Trommel zu verbessern.

[0003] Es war bisher Ublich, die Trommel mit ei-
ner Schneidevorrichtung, wie beispielsweise eine
Schleifscheibe, ein Schneidewerkzeug oder derglei-
chen, zu schneiden. Es wurden auch Versuche un-
ternommen, einen Laserstrahl einzusetzen, um ei-
ne hohle zylindrische Trommel zu schneiden, wie in
der japanischen Patentschrift Nr. JP 63-053912 und
in der japanischen Gebrauchsmusteroffenlegungs-
schrift Nr. JP 59-062879 U offenbart.

[0004] Wie oben beschrieben kann, wenn zwei ent-
gegengesetzte Enden einer diinnen Metallplatte ge-
schweildt werden, das dadurch erhaltene zylindri-
sche Werkstiick bedingt durch die Schweil3hitze ei-
ne Verzerrung aufweisen. Bekanntlich kann ein La-
serstrahl nur eine beschrénkte Tiefe eines Objektes
schneiden. Dementsprechend ist, wenn die Trom-
mel stark verzerrt ist, der Abstand von einer Innen-
wand zu einer Aulenwand des zylindrischen Werk-
stlicks (d. h. Dicke) nicht leicht innerhalb einer Fokus-
tiefe des Laserstrahls angeordnet. Folglich kann ein
Teil der Trommel nicht geschnitten werden. Ferner
wird, wenn ein Lésungsglihenverfahren auf die ge-
schweildte Trommel wie oben beschrieben angewen-
det wird, die Verzerrung verstarkt.

[0005] Wenn die Trommel geschnitten wird, ohne die
Verzerrung zu Korrigieren, bleibt die Verzerrung in
dem hergestellten Metallring erhalten. Mit anderen

Worten kann ein Metallring ohne grof3e Verzerrung
nicht leicht erhalten werden.

[0006] Eine Schneidvorrichtung fur ein zylindrisches
Werkstiick gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1
ist aus der DE 199 01 530 A1 bekannt.

[0007] Aus der nachveroéffentlichten
EP 2 216 127 A1 ist eine weitere Vorrichtung
zum Laserstrahlschneiden eines zylindrischen Werk-
stlicks bekannt, bei der eine Seitenwand eines Hal-
teelements in ein Durchgangsloch des zylindrischen
Werkstiicks eingesetzt ist. Das Halteelement dient
zur Kihlung des zylindrischen Werkstlicks.

[0008] Aus der DE 199 61 773 C1 ist eine Schneid-
vorrichtung fir ein zylindrisches Werkstlick bekannt,
dessen Innenwand von einer Seitenwand eines Hal-
teelements aufgenommen wird. Dabei wird zum Fi-
xieren des Werkstlicks die Seitenwand des Halteele-
ments mittels eines Druckmediums zu der Innenwand
des zylindrischen Werkstiicks hin verlagert, sodass
die Seitenwand des Halteelements die Innenwand
des Werkstlcks in einer radialen Richtung driickt, wo-
durch das Werkstiick in eine annahernd kreisféormige
Form geformt wird.

UBERSICHT DER ERFINDUNG

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Schneidevorrichtung flr ein zylin-
drisches Werkstlck bereitzustellen, welche dazu im-
stande ist, ein hohles zylindrisches Werkstlick in eine
im Wesentlichen kreisférmige Form umzuformen und
somit das zylindrische Werkstulick leicht zu schnei-
den, wobei geschmolzenes Metall oder Schlacke effi-
zient aus dem Schnittabschnitt entfernt werden kann.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Schneidvor-
richtung fur ein zylindrisches Werkstlick mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ei-
ne Schneidevorrichtung flr ein zylindrisches Werk-
stlck bereitgestellt zum Schneiden eines hohlen zy-
lindrischen Werkstiicks aus Metall durch einen La-
serstrahl, welcher durch eine Laserstrahlquelle ap-
pliziert wird, in eine Mehrzahl von Metallringen, wo-
bei die Schneidevorrichtung umfasst: ein Halteele-
ment, welches eine Seitenwand aufweist, die in ein
Durchgangsloch des zylindrischen Werkstlicks ein-
gesetzt ist, wobei das Halteelement als eine Kiihlein-
richtung zum Kuhlen des zylindrischen Werkstlcks
dient; wobei die Seitenwand des Halteelements zu
einer Innenwand des Durchgangsloches des zylin-
drischen Werkstiicks hin und von dieser weg verla-
gerbar ist; wobei, wenn die Seitenwand des Halte-
elements in das Durchgangsloch des zylindrischen
Werkstlicks eingesetzt ist, die Seitenwand zu der
Innenwand des Durchgangslochs hin verlagert wird
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und dadurch die Innenwand derart driickt, dass das
zylindrische Werkstlick in eine im Wesentlichen kreis-
férmige Form umgeformt wird, und wobei das zylin-
drische Werkstiick, welches in die im Wesentlichen
kreisféormige Form umgeformt wurde, durch den La-
serstrahl geschnitten wird. Es sei angemerkt, dass
der Begriff ,im Wesentlichen kreisférmige Form” ge-
mal der vorliegenden Erfindung jede Form umfasst,
welche keine Schwierigkeiten in dem Schritt des
Schneidens des Werkstlicks durch den Laserstrahl
verursacht.

[0012] Gemal der Erfindung ist die Seitenwand des
Halteelements zu der Innenwand des Durchgangs-
lochs des zylindrischen Werkstuicks hin verlagert (d.
h. der Durchmesser des Halteelements ist vergro-
Rert), so dass das zylindrische Werkstliick umgeformt
wird, um einen im Wesentlichen kreisférmigen Quer-
schnitt aufzuweisen. Mit einer derartigen Anordnung
kann, auch dann, wenn das zylindrische Werkstiick
aufgrund des Schweillens zum Bilden des zylindri-
schen Werkstiicks eine Verzerrung aufweist, die grof3
genug ist, um Schwierigkeiten in dem Schritt des
Schneidens durch den Laserstrahl zu verursachen,
das zylindrische Werkstlck in eine im Wesentlichen
kreisféormige Form umgeformt werden, um die Ver-
zerrung zu korrigieren.

[0013] Da eine derartig grol3e Verzerrung, welche
Schwierigkeiten in dem Schritt des Schneidens durch
den Laserstrahl verursacht, nicht Ianger in dem um-
geformten zylindrischen Werkstlick vorhanden ist,
kann die Entfernung von der Innenwand zu der Au-
Renwand (d. h. Dicke) des zylindrischen Werkstlcks
leicht innerhalb einer Fokustiefe des Laserstrahls an-
geordnet werden. Dementsprechend kann das zylin-
drische Werkstick wahrend der nachfolgenden La-
serbearbeitung leicht geschnitten werden.

[0014] Ferner kann, da das zylindrische Werkstiick
umgeformt wurde, ein Metallring ohne eine grol3e
Verzerrung erhalten werden.

[0015] Ferner kann, da die Seitenwand des Halte-
elements als eine Kihleinrichtung dient, das zylin-
drische Werkstlck effizient gekihlt werden. insbe-
sondere wird ein Teil des zylindrischen Werkstlcks,
welcher durch den Laserstrahl bestrahlt wird, durch
den Laserstrahl erwarmt, wahrend die Temperatur
bedingt durch die Warmeleitung in den Ubrigen Tei-
len des zylindrischen Werkstlicks nicht steigen kann.
Dementsprechend wird der Teil des zylindrischen
Werkstiicks, welcher von dem Teil, welcher geschnit-
ten werden soll, verschieden ist, vom Schmelzen ab-
gehalten, wobei damit ein Erzeugen von geschmol-
zenem Metall und damit von Schlacke wesentlich re-
duziert wird.

[0016] Zusatzlich kann, da sich das zylindrische
Werkstlick durch Kihlen zusammenzieht, die auf

dem zylindrischen Werkstlck erzeugte Verzerrung
weiterhin korrigiert werden.

[0017] Wie aus dem Obigen zu verstehen, kann die
Seitenwand des Halteelements weg von der Innen-
wand des Durchgangslochs des zylindrischen Werk-
stiicks verlagert werden, d. h. das Halteelement kann
im Durchmesser abnehmen. Somit werden, um den
Durchmesser des Halteelements zu erhéhen und
zu verringern, beispielsweise Elemente, welche No-
ckenabschnitte aufweisen, darin einbezogen.

[0018] Insbesondere umfasst die Schneidevorrich-
tung in dem Aspekt der vorliegenden Erfindung, um
den Durchmesser des Halteelements zu vergréRern
und zu verringern, ferner ein Druckelement, wel-
ches in ein Inneres des Halteelements eingesetzt
wird und welches einen ersten Nocken auf einer In-
nenwand desselben aufweist, wobei der erste No-
cken derart verjlingt ist, dass ein Durchmesser des-
selben in eine Langsrichtung desselben progres-
siv abnimmt, wobei ein Durchmesser des Druckele-
ments dazu ausgebildet ist, vergréRert und verklei-
nert zu werden; und ein Durchmesser-Veranderungs-
element, welches einen zweiten Nocken zum Kon-
taktieren mit dem ersten Nocken des Druckelements
aufweist, wobei das Durchmesser-Veranderungsele-
ment l&ngs einer Langsrichtung des Druckelements
in Richtungen verlagerbar ist, in welcher es in ein In-
neres des Druckelements einzusetzen und von die-
sem zu trennen ist.

[0019] In diesem Fall wird, wenn das Durchmesser-
Veranderungselement in die Richtung verlagert wird,
in welche es in das Innere des Druckelements einzu-
setzen ist, der zweite Nocken mit dem ersten Nocken
in Kontakt gebracht, um den ersten Nocken derart zu
driicken, dass der Durchmesser des Druckelements
vergroRert wird, um das Halteelement von dem Inne-
ren her zu driicken, wobei das Halteelement zu der
Innenwand des Durchgangslochs des zylindrischen
Werkstuicks hin verlagert wird.

[0020] Andererseits wird, wenn das Durchmesser-
Veranderungselement in die Richtung verlagert wird,
in welche es von dem Inneren des Druckelements zu
trennen ist, der erste Nocken von einem durch den
zweiten Nocken ausgeubten Druck entlastet, um den
Durchmesser des Druckelements in eine Richtung zu
verkleinern, in welche es von dem Halteelement zu
trennen ist, wobei das Halteelement in eine Richtung
weg von der Innenwand des Durchgangslochs des
zylindrischen Werkstulcks verlagert wird.

[0021] Wie oben beschrieben, kann der Durchmes-
ser des Halteelements zunehmen und abnehmen.

[0022] Ferner umfasst die Schneidevorrichtung eine
Mehrzahl von Kihlmittelkandlen (Umfangskanalen),
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welche sich in Umfangsrichtung entlang der Seiten-
wand des Halteelements erstrecken.

[0023] In diesem Fall kann die Laserstrahlquelle vor-
zugsweise an einer Position von einem der Umfangs-
kanéle, welche sich in Umfangsrichtung entlang der
Seitenwand des Halteelements erstrecken, stoppen,
und den Laserstrahl an der Position abstrahlen. In
diesem Fall ist, wenn der Schneidevorgang been-
det wird, der Umfangskanal freigelegt und das Kihl-
mittel, welches den Umfangskanal erreicht hat, lauft
dann sofort aus. Folglich werden auch dann, wenn
geschmolzenes Metall und Schlacke erzeugt werden,
das geschmolzene Metall und die Schlacke zusam-
men mit dem KuhImittel entfernt und nach aul3en ab-
gegeben. Somit kénnen das geschmolzene Metall
und die Schlacke daran gehindert werden, in den
Schnittabschnitten usw. zu bleiben.

[0024] Ferner umfasst die Schneidevorrichtung eine
Saugeinheit zum Ansaugen eines Kihimittels, wel-
ches durch einen Schnittabschnitt ausgelaufen ist,
wenn das zylindrische Werkstlick geschnitten wird.
Durch Ansaugen des Kihimittels kann das Kihimittel
und somit das geschmolzene Metall oder die Schla-
cke, die in dem Kuhimittel enthalten sind, aus dem
Schnittabschnitt leicht entfernt werden.

[0025] Ferner ist eine Transfermittel-Abgabeeinheit
vorgesehen, wobei die Transfermittel-Abgabeeinheit
ein Transfermittel abgibt, um das Kuhimittel, welches
durch den Schnittabschnitt ausgelaufen ist, zu der
Saugeinheit hin zu transferieren. Mit der obigen An-
ordnung kdnnen das Kuhlmittel und das geschmolze-
ne Metall oder die Schlacke, welche in dem Kuhimit-
tel enthalten sind, ferner effizient aus dem Schnittab-
schnitt entfernt werden.

[0026] Die obigen und weiteren Objektmerkmale
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus
der folgenden Beschreibung in Verbindung mit den
begleitenden Figuren, in welcher eine bevorzugte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung mittels
eines erlduternden Beispiels gezeigt ist, deutlicher.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0027] Fig. 1 ist eine Draufsicht, teilweise im Quer-
schnitt, einer Schneidevorrichtung fir ein zylindri-
sches Werkstiick, gemaR einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig. 2 ist eine Seitenansicht im Querschnitt
von Hauptteilen der Schneidevorrichtung fur ein zy-
lindrisches Werkstlck aus Fig. 1;

[0029] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che eine Gesamtheit des Halteelements schematisch
darstellt;

[0030] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che eine Gesamtheit eines in das Halteelement ein-
zufuigenden Druckelements zeigt;

[0031] Fig. 5 ist eine vordere Seitenansicht der
Schneidevorrichtung fir ein zylindrisches Werkstiick
aus Fig. 1; und

[0032] Fig. 6 ist eine Seitenansicht im Querschnitt
der Hauptteile der Schneidevorrichtung fur ein zy-
lindrisches Werkstlick, in welcher Durchmesser des
Druckelements und des Halteelements aus dem in
Fig. 2 gezeigten Zustand vergroRert sind.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0033] Eine Schneidevorrichtung fir ein zylindri-
sches Werkstlick gemaf einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird im Fol-
genden im Detail mit Bezug auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben.

[0034] Fig. 1 ist eine Draufsicht, teilweise im Quer-
schnitt, einer Schneidevorrichtung 10 fir ein zylin-
drisches Werkstlick, gemal der bevorzugten Aus-
fuhrungsform. Fig. 2 ist eine Seitenansicht im Quer-
schnitt eines Hauptteils der Werkstlick-Schneidevor-
richtung 10. Die Schneidevorrichtung 10 fur ein zy-
lindrisches Werkstlick umfasst: einen Motor 14 zum
Drehen einer Spindel 12; ein Halteelement 16, wel-
ches mit der Spindel 12 verbunden ist und zusam-
men mit der Spindel 12 dreht; und einen Arbeitskopf
18 (siehe Fig. 2), welcher als eine Laserstrahlquel-
le zum Applizieren eines Laserstrahls L auf einen
vorbestimmten Punkt auf einem hohlen zylindrischen
Werkstick W dient, welches durch das Halteelement
16 gehalten ist.

[0035] Die Schneidevorrichtung 10 fiir ein zylindri-
sches Werkstlick umfasst: eine Basis (nicht gezeigt)
; und eine erste Basisplatte 20 und eine zweite Ba-
sisplatte 22 (gezeigt in Fig. 1), welche auf der Ba-
sis angeordnet sind. Der Motor 14 ist durch die erste
Basisplatte 20 gestiitzt. Andererseits ist ein Spindel-
Stitzelement 24, in welchem die Spindel 12 eingefligt
ist, auf der zweiten Basisplatte 22 angeordnet. Eine
Lagerung 26 ist derart zwischen dem Spindel-Stitz-
element 24 und der Spindel 12 angeordnet, dass die
Spindel 12 durch das Spindel-Stitzelement 24 dreh-
bar getragen ist.

[0036] Ein erstes Riemenrad 30 ist dul3erlich auf ei-
ner Drehwelle 28 des Motors 14 angeordnet. Ande-
rerseits ist ein zweites Riemenrad 32 aulerlich auf
einem Endabschnitt der Spindel 12 angeordnet. Ein
Steuerriemen 34 ist zwischen dem ersten Riemenrad
30 und dem zweiten Riemenrad 32 gewunden. Somit
beginnt die Spindel 12 unter Einwirkung des Motors
14 zu drehen, wie weiter unten beschrieben.
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[0037] Die Spindel 12 ist als ein Hohlkérper vorgese-
hen. Insbesondere hat die Spindel 12 ein Innenloch
36, welches sich langlich darin erstreckt.

[0038] Das Innenloch 36 ist an beiden langlichen En-
den der Spindel 12 offen. Ein Stutzen 40 eines Rohr-
anschlussstutzens 38 ist in einer der Offnungen ein-
gefugt. Ein Luftzufuhrrohr (nicht gezeigt), welches mit
einem Hauptkdrper 41 des Rohranschlussstutzens
38 Uber einen Rohranschluss 42 verbunden ist, ist
mit einer Zufuhrquelle fiir komprimierte Luft verbun-
den, um komprimierte Luft als Kihimittel zuzufiihren.
Mit anderen Worten durchlauft die komprimierte Luft,
welche durch die Zufuhrquelle fir komprimierte Luft
zugefihrt wird, das Luftzufuhrrohr und den Rohran-
schluss 42 und strdmt anschlieRend in das Innenloch
36. Wie aus dem Obigen ersichtlich, dient das Innen-
loch 36 als ein Flie3kanal fir komprimierte Luft.

[0039] Der Stutzen 40 des Rohranschlussstutzens
38 weist eine abgeschnittene, konische Form auf und
ist relativ zum Hauptkdrper drehbar.

[0040] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist das Halteelement 16
mit der Spindel 12 mittels des ersten Verbindungs-
elements 44 und des zweiten Verbindungselements
46 verbunden. Insbesondere ist ein abgestufter Ab-
schnitt 48 an einem Endabschnitt der Spindel 12 vor-
gesehen. Ein zylindrischer Vorsprung 50 des ersten
Verbindungselements 44 ist in den abgestuften Ab-
schnitt 50 eingefligt und ein erster Verbindungsbol-
zen 52, welcher von einer Endflache des ersten Ver-
bindungselements 44 eingeflgt ist, ist in den Endab-
schnitt der Spindel 12 eingeschraubt.

[0041] Ein zweiter Verbindungsbolzen 54, welcher
von einer Endflache des zweiten Verbindungsele-
ments 46 eingefuhrt ist, steht mit einem Ende des
ersten Verbindungselements 44 durch Einschrauben
in Eingriff. Im Ubrigen ist der zweite Verbindungsbol-
zen 54 relativ zum ersten Verbindungsbolzen 52 ra-
dial nach innen angeordnet.

[0042] Ein ringférmiges Einflhrloch 56 ist in einem
Endabschnitt des zweiten Verbindungselements 46
gebildet. Andererseits, wie in den Fig. 2 und Fig. 3
gezeigt, ist ein Abschnitt von kleinem Durchmesser
58, welcher einen kleineren Durchmesser aufweist
als der andere Abschnitt, auf einem Endabschnitt
des Halteelements 16 vorgesehen. Der Abschnitt von
kleinem Durchmesser 58 ist in das Einfiihrloch 56 ein-
geflgt. Ein Verbindungsstift 60, welcher sich zu ei-
nem Boden des Einflihrlochs 56 hin erstreckt, ist in
dem Abschnitt von kleinem Durchmesser 58 einge-
bettet. Der Verbindungsstift 60 ist in einem Passloch
62 eingepasst, welches am Boden des Einfiihrlochs
56 vorgesehen ist, um das zweite Verbindungsele-
ment 46 mit dem Halteelement 16 zu verbinden.

[0043] Ein Abdichtelement 64 ist an einer Innen-
wand des Einflhrlochs 56 vorgesehen. Das Abdich-
telement 64 dichtet eine Liicke zwischen dem zwei-
ten Verbindungselement 46 und dem Halteelement
16 ab, um das Austreten der komprimierten Luft zu
verhindern.

[0044] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist das Halteelement 16
ein Hohlkdrper, welcher aufweist: den Abschnitt von
kleinem Durchmesser 58; einen im Wesentlichen zy-
lindrischen Halteabschnitt 66, welcher einen Durch-
messer aufweist, der groRRer ist als der des Abschnitts
von kleinem Durchmesser 58; und einen Anschlag-
abschnitt 68, welcher einen Durchmesser aufweist,
der groRer ist als der des Halteabschnitts 66. Insbe-
sondere ist das Halteelement 16 mit einem Einfihr-
Durchgangsloch 70 vorgesehen, welches sich in ei-
ner Langsrichtung des Halteelements 16 erstreckt. Im
Ubrigen steht das Einfiihr-Durchgangsloch 70 in Ver-
bindung mit Verbindungsléchern 72 und 74, welche
das erste Verbindungselement 44 beziehungsweise
das zweite Verbindungselement 46 durchdringen.

[0045] Das Halteelement 16 ist mit einer Mehrzahl
von Radialkandlen 76 vorgesehen, welche sich von
dem Einfiihr-Durchgangsloch 70 zu einer Seiten-
wand (AuRenwand) radial erstrecken. Mit anderen
Worten sind die Radialkanale 76 in Verbindung mit
dem Einfuhr-Durchgangsloch 70.

[0046] Jeder der Radialkanale 76 erstreckt sich ent-
lang einer Langsrichtung des Halteelements 16. Ei-
ner der Radialkanale 76, welcher von dem Abschnitt
mit kleinem Durchmesser 58 zu einem Teil des An-
schlagabschnitts 68 herausgeschnitten ist, ist dem
anderen von den Radialkanalen 76 benachbart vor-
gesehen, welcher von dem Anschlagabschnitt 68 zu
einem Teil des Abschnitts von kleinem Durchmesser
58 herausgeschnitten ist.

[0047] Eine Mehrzahl von Umfangskanalen (Kihl-
mittelkanalen) 78 erstreckt sich in Umfangsrichtung
auf der Seitenwand des Halteabschnitts 66 des Hal-
teelements 16, um die benachbarten Radialkanale 76
zu verbinden. Wie aus den Fig. 2 und Fig. 3 ersicht-
lich, reichen die Umfangskanale 78 nicht bis zum Ein-
fihr-Durchgangsloch 70. Mit anderen Worten sind die
Umfangskanale 78 nicht in direkter Verbindung mit
dem Einfiihr-Durchgangsloch 70, sondern stehen mit
dem Einfihr-Durchgangsloch 70 nur Gber die Radial-
kanale 76 in Verbindung.

[0048] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist ein Druckelement 80
in das Innere des derart angeordneten Halteelements
16 eingesetzt. Ferner werden ein erstes Durchmes-
ser-Veranderungselement 82 und ein zweites Durch-
messer-Veranderungselement 84 in das Innere des
Druckelements 80 eingesetzt. Ein vorbestimmter Ab-
stand ist vorgesehen zwischen: dem ersten Durch-
messer-Veranderungselement 82; und den Verbin-
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dungsléchern 72, 74 der ersten und zweiten Verbin-
dungselemente 44, 46 und des Einfuhr-Durchgangs-
lochs 70 des Halteelements 16.

[0049] Wiein Fig. 2 gezeigt, ist das Druckelement 80
ein Hohlkdrper. Wie in Fig. 4 gezeigt, ist eine Mehr-
zahl von (vier in der vorliegenden Ausfihrungsform)
Schlitzen 86, welche von der Innenwand zu der Au-
Renwand durchdringen, auf dem Druckelement 80 in
Langsrichtung vorgesehen. Die Schlitze 86 umfassen
erste Schlitze, welche sich von einem linken Ende zu
einem rechten Ende in Fig. 4 erstrecken, und zweite
Schlitze, welche sich von dem rechten Ende zu dem
linken Ende erstrecken, die abwechselnd angeordnet
sind.

[0050] Bedingt durch das Vorhandensein der Schlit-
ze 86, verursacht das Druckelement 80 leicht eine
elastische Verformung.

[0051] Zwei erste Nocken 88 und 90, welche in
Durchmesser derselben in eine Richtung progressiv
abnehmen (d. h. verjiingen), die sich von den linken
und rechten Enden weg trennt, sind auf einer Innen-
wand des Druckelements 80 vorgesehen (siehe ins-
besondere Fig. 2). Im Ubrigen hat das Druckelement
80 einen konstanten inneren Durchmesser an oder
nahe einem Mittelabschnitt desselben Uber eine vor-
bestimmte Lange.

[0052] Andererseits weist das erste Durchmesser-
Veranderungselement 82 einen zylindrischen Ab-
schnitt 92 und einen zweiten Nocken 94 auf, welcher
sich allmahlich in Durchmesser in eine Richtung re-
duziert (verjingt), in welche es in das Druckelement
80 einzusetzen ist. Der zweite Nocken 94 wird in das
Druckelement 80 eingesetzt, unter Beibehaltung des
gleitbaren Kontakts mit dem ersten Nocken 88.

[0053] Das zweite Durchmesser-Veranderungsele-
ment 84 ist ndherungsweise als ein Kegelstumpf ge-
bildet, mit einer Seitenwand, die in eine Richtung, in
welche es in das Druckelement 80 einzufligen ist,
sich verjungt. Die Seitenwand dient als ein Nocken,
welcher in gleitbarem Kontakt mit dem ersten Nocken
90 steht. Die Seitenwand wird als ein zweiter Nocken
96 bezeichnet.

[0054] Das erste Durchmesser-Veranderungsele-
ment 82 und das zweite Durchmesser-Verande-
rungselement 84 sind jeweils in Langsrichtung durch
Einflhrlécher 98 und 100 durchdrungen. Eine Ver-
bindungsstange 102 ist in die Einfihrliécher 98 und
100 eingesetzt. Ferner ist eine Spiralfeder 104 zwi-
schen dem ersten Durchmesser-Veranderungsele-
ment 82 und dem zweiten Durchmesser-Verande-
rungselement 84 angeordnet, zum elastischen Vor-
spannen des ersten Durchmesser-Veranderungsele-
ments 82 und des zweiten Durchmesser-Verande-

rungselements 84 in eine Richtung, in welche diese
voneinander zu trennen sind.

[0055] Ein breiter Flansch 106 ist auf einem linken
Ende der Verbindungsstange 102 (in Fig. 2) vorgese-
hen. Eine Endflache des Flansches 106 ist in einem
abgestuften Aufnahmeabschnitt 108 aufgenommen,
welcher an einem Ende des zylindrischen Abschnitts
92 des ersten Durchmesser-Veranderungselements
82 bereitgestellt ist.

[0056] Das zweite Durchmesser-Veranderungsele-
ment 84 weist an einem Boden desselben (rechtes
Ende in Fig. 2) einen Scheibenkdrper 110 auf. Der
Scheibenkérper 110 weist einen Durchmesser auf,
welcher dem Durchmesser des Einflihr-Durchgangs-
lochs 70 des Halteelements 16 entspricht, und ist
in das Loch 70 eingesetzt. Der Scheibenkdrper 110
und das zweite Durchmesser-Veranderungselement
84 sind mittels eines dritten Verbindungsbolzens 112
miteinander verbunden.

[0057] Ein scheibenférmiges Abdeckelement 116 ist
mit einer AuRenseite (rechtes Ende in Fig. 2) des
Scheibenkdrpers 110 mittels eines vierten Verbin-
dungsbolzens 114 verbunden. Der Durchmesser des
Abdeckelements 116 ist grof3er als der Durchmesser
des Einfihr-Durchgangslochs 70. Mit anderen Wor-
ten kann das Abdeckelement 116 nicht in das Einfiihr-
Durchgangsloch 70 eingesetzt werden.

[0058] Ldcher fur Vorspringe 118 bzw. 120 erstre-
cken sich durch den Scheibenkdérper 110 und das Ab-
deckelement 116.

[0059] Der rechte Endabschnitt (in Fig. 2) der Ver-
bindungsstange 102 steht nach aulRen durch das
Einflhrloch 100 des zweiten Durchmesser-Verande-
rungselements 84 und die Lécher fiir Vorspriinge 118
und 120 des Scheibenkoérpers 110 und des Abdeck-
elements 116 vor. Ein Gewindeabschnitt 122 ist auf
dem rechten vorstehenden Endabschnitt vorgese-
hen. Zwei Befestigungsmuttern 124 und 126 sind auf
den Gewindeabschnitt 122 geschraubt. Die Durch-
messer der Befestigungsmuttern 124 und 126 sind
kleiner als der Durchmesser des Lochs 120 und sind
groRer als der Durchmesser des Lochs 118.

[0060] In der obigen Anordnung, wie in Fig. 5 ge-
zeigt, sind eine Abgabediise 128 (Abgabemechanis-
mus) zur Abgabe von Argongas, Stickstoffgas, kom-
primierter Luft oder dergleichen und eine Saugdiise
130 (Saugeinheit) zum Ansaugen des obigen Gases
nahe einem Auflienumfang des zylindrischen Werk-
stiicks W einander gegenuberliegend angeordnet.

[0061] Wie in Fig. 5 gezeigt, liegt der Arbeitskopf 18
dem Halteelement 16 gegenilber, wobei er zu einer
stromabwartigen Seite hin in einer Drehrichtung rela-
tiv zu einer Linie versetzt ist, welche sich von einem
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Drehmittelpunkt O des Halteelements 16 erstreckt,
d. h. ein Durchmesser des Halteelements 16 (virtuel-
le Linie M1). Mit anderen Worten bildet eine virtuelle
Achsenlinie M2 des Laserstrahls L einen Winkel 8 re-
lativ zu der virtuellen Linie M1. In der folgenden Be-
schreibung wird der Einfachheit halber der Winkel 6
als ein Einfallswinkel bezeichnet.

[0062] Die Schneidevorrichtung 10 fiir ein zylindri-
sches Werkstlick gemafl der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ist im Wesentlichen wie oben gezeigt auf-
gebaut, und als Nachstes werden Funktionsweisen
und Effekte derselben detailliert beschrieben.

[0063] Um einen Metallring zur Herstellung eines
Kraftlibertragungsriemens zum Einsatz in einem stu-
fenlos verstellbaren Getriebe zu produzieren, wird zu-
nachst eine rechteckige diinne Metallplatte ausge-
schnitten. Die rechteckige dinne Metallplatte wird ge-
bogen und entgegengesetzte Enden derselben wer-
den geschweil’t und miteinander verbunden, wo-
durch das zylindrische Werkstiick W (zylindrischer
Kérper) erhalten wird. Im Ubrigen liegt die Dicke der
dinnen Metallplatte Gblicherweise in einem Bereich
von ungefahr 0,3 bis 0,4 mm. Die diinne Metallplatte
ist vorzugsweise aus Maraging-Stahl hergestellt.

[0064] Um das zylindrische Werkstiick W zu schnei-
den, wird die Seitenwand des Halteelements 16 von
der Seite des Abschnitts mit kleinem Durchmesser 58
her in das Durchgangsloch des zylindrischen Werk-
sticks W eingesetzt. Die Verlagerung des zylindri-
schen Werksticks W wird durch den Anschlagab-
schnitt 68 des Halteelements 16 gestoppt, wodurch
das zylindrische Werkstiick W an dem Halteabschnitt
66 positioniert wird. Ein kleiner Abstand wird zwi-
schen der AuRenwand des Halteabschnitts 66 und
der Innenwand des zylindrischen Werkstiicks W ge-
bildet.

[0065] AnschlieRend wird das Halteelement 16 mit
dem zweiten Verbindungselement 46 (ber den Ver-
bindungsstift 60 derart verbunden, dass das zylindri-
sche Werkstiick W durch die Schneidevorrichtung 10
fur ein zylindrisches Werkstiick gehalten wird.

[0066] Wie oben beschrieben, kann das zylindri-
sche Werkstiick W aufgrund von Schweil3hitze ver-
zerrt werden. Dementsprechend wird in der vorlie-
genden Ausfliihrungsform der Durchmesser des Hal-
teelements 16 vergroRert, um das zylindrische Werk-
stick W zu drucken.

[0067] Insbesondere werden die Befestigungsmut-
tern 124 und 126 in eine Befestigungsrichtung ge-
schraubt. Somit werden die Befestigungsmuttern 124
und 126 zu dem zweiten Durchmesser-Verédnde-
rungselement 84 hin verlagert. Da die Durchmesser
der Befestigungsmuttern 124 und 126 gréf3er als der
Durchmesser des Lochs 118 sind, driicken die Be-

festigungsmuttern 124 und 126 den Scheibenkdrper
110, um das zweite Durchmesser-Veranderungsele-
ment 84 zu dem ersten Durchmesser-Veranderungs-
element 82 hin zu driicken.

[0068] Gleichzeitig wird, wenn die Befestigungsmut-
tern 124 und 126 geschraubt werden, der Gewin-
deabschnitt 122 der Verbindungsstange 102 nach
rechts in Fig. 2 gezogen. Somit wird die Verbindungs-
stange 102 zu dem zweiten Durchmesser-Verander-
angselement 84 hin verlagert.

[0069] Wie oben beschrieben, ist der Flansch 106
der Verbindungsstange 102 in dem abgestuften Auf-
nahmeabschnitt 108 des ersten Durchmesser-Ver-
anderungselements 82 gelagert. Dementsprechend
wird das erste Durchmesser-Veranderungselement
82 von der Verbindungsstange 102 gezogen, welche
zu dem zweiten Durchmesser-Veranderungselement
84 hin verlagert wird. Mit anderen Worten wird das
erste Durchmesser-Veranderungselement 82 zu dem
zweiten Durchmesser-Veranderungselement 84 hin
zusammen mit der Verbindungsstange 102 verlagert.

[0070] Insbesondere werden, wie in Fig. 6 gezeigt,
sowohl das erste Durchmesser-Veranderungsele-
ment 82 als auch das zweite Durchmesser-Verande-
rungselement 84 in Langsrichtung verlagert, um tiefin
das Druckelement 80 eingesetzt zu werden, beglei-
tend zur Kompression der Sprungfeder 104. Die Ver-
lagerung bringt die jeweiligen zweiten Nocken 94 und
96 des ersten und des zweiten Durchmesser-Veran-
derungselements 82 und 84 in Kontakt mit den ers-
ten Nocken 88 und 90 des Druckelements 80 an Ab-
schnitten mit gréReren Durchmessern. Folglich wer-
den die ersten Nocken 88 und 90 durch die zweiten
Nocken 94 und 96 gedriickt. Die durch die zweiten
Nocken 94 und 96 angewandte Druckkraft ist nach
auflenin eine radiale Richtung des Druckelements 80
gerichtet.

[0071] Die Druckkraft vergréoRert den Durchmesser
des Druckelements 80. Der Grund dafir ist, dass das
Druckelement 80 radial nach auf’en durch die ers-
ten Nocken 88 und 90 gedriickt wird, welche auf der
Innenwand davon vorgesehen sind. Wie oben be-
schrieben vergréRert sich, da sich das Druckelement
80 leicht elastisch verformt, der Durchmesser eben-
falls leicht.

[0072] Das vergroferte Druckelement 80 drickt im
Wesentlichen gleichmaRig den Halteabschnitt 66 des
Halteelements 16 radial nach auften. Wie in Fig. 3
gezeigt, ist das Halteelement 16 mit der Mehrzahl der
Radialkanale 76 und der Umfangskanale 78 bereit-
gestellt. Somit ist das Halteelement 16 ebenfalls reich
an Elastizitat. Insbesondere verformt sich das Halte-
element 16 leicht elastisch, wenn es durch das Dru-
ckelement 80 gedrickt wird, und erhéht sich dadurch
im Durchmesser im Wesentlichen gleichférmig.
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[0073] Zum Beispiel berihrt dann, wenn das zylin-
drische Werkstlick W derart verzerrt ist, dass es ei-
nen unregelmafigen inneren Durchmesser aufweist,
die Seitenwand des Halteabschnitts 66 als erstes ei-
nen Teil des zylindrischen Werkstlicks W mit dem
kleinsten Innendurchmesser in dem Durchmesser-
VergréRRerungsprozess. Andererseits bleiben die an-
deren Teile des zylindrischen Werkstiicks W mit ei-
nem Durchmesser gréRer als der des Teils mit dem
kleinsten Innendurchmesser von der Seitenwand des
Halteabschnitts 66 weg beabstandet.

[0074] Wenn der Halteabschnitt 66 sich weiter im
Durchmesser vergrof3ert, vergréfRert sich auch der
Teil mit dem kleinsten Innendurchmesser im Durch-
messer. Dann berlhrt die Seitenwand des Halte-
abschnitts 66 einen anderen Teil des zylindrischen
Werkstiicks W mit einem leicht grofReren Innendurch-
messer.

[0075] Wenn der Halteabschnitt 66 weiterhin im
Durchmesser vergréRert wird, vergrof3ert sich auch
der Teil mit dem kleinsten Innendurchmesser wei-
terhin im Durchmesser, und der Teil mit dem leicht
gréReren Innendurchmesser vergrofiert sich eben-
falls im Durchmesser. Auf diese Weise tritt, wenn der
Halteabschnitt 66 progressivim Durchmesser gréer
wird, die Seitenwand des Halteabschnitts 66 schliel3-
lich in Kontakt mit einem Teil des zylindrischen Werk-
stlicks W mit dem gréRten inneren Durchmesser.

[0076] Zu diesem Zeitpunkt sind der Teil mit dem
kleinsten Innendurchmesser und der Teil mit ei-
nem etwas gréReren Innendurchmesser auf ungeféhr
denselben Innendurchmesser wie der gréfte Innen-
durchmesser vergrof3ert. Mit anderen Worten wird
das zylindrische Werkstiick W umgeformt, um im We-
sentlichen einen kreisférmigen Querschnitt aufzuwei-
sen.

[0077] Somit ist das zylindrische Werkstlick W um-
geformt. Im Ubrigen, wenn die Befestigungsmuttern
124 und 126 Ubermafig geschraubt werden, wird
die Verlagerung des Abdeckelements 116 durch den
Anschlagabschnitt 68 des Halteelements 16 derart
gestoppt, dass die Verlagerung des Scheibenkor-
pers 110 und ebenfalls die Verlagerung des ers-
ten und des zweiten Durchmesser-Veranderungsele-
ments 82 und 84 verhindert werden. Somit wird auch
die DurchmesservergroRerung des Druckelements
80 und des Halteabschnitts 66 gestoppt.

[0078] AnschlieRend kdnnen die Befestigungsmut-
tern 124 und 126 in einer Richtung gedreht werden,
um die Muttern zu I6sen. Zu diesem Zeitpunkt spannt
die Spiralfeder 104 in elastischer Weise das erste
und das zweite Durchmesser-Veranderungselement
82 und 84 in eine Richtung vor, um voneinander ge-
trennt zu werden. Folglich werden das erste und das
zweite Durchmesser-Veranderungselement 82 und

84 verlagert, um von dem Inneren des Druckelements
80 getrennt zu werden.

[0079] Dementsprechend kommen die jeweiligen
zweiten Nocken 94 und 96 des ersten und des zwei-
ten Durchmesser-Veranderungselements 82 und 84
mit den ersten Nocken 88 und 90 des Druckele-
ments 80 an Abschnitten mit kleinerem Durchmesser
in Kontakt. Dementsprechend werden die ersten No-
cken 88 und 90 von dem durch die zweiten Nocken
94 und 96 ausgetibten Druck entlastet. Mit anderen
Worten nimmt, da die Druckkraft zum Vergréftem des
Durchmessers des Druckelement 80 nicht I&dnger ein-
wirkt, das Druckelement 80 im Durchmesser ab.

[0080] Dementsprechend nimmt ebenfalls der Halte-
abschnitt 66 des Halteelements 16 im Durchmesser
ab. Der Grund dafir ist, dass das Halteelement 16
aus der Druckkraft des Druckelements 80 freigege-
ben wird.

[0081] Wenn der Halteabschnitt 66 im Durchmesser
abnimmt, kann der Halteabschnitt 66 zu dem Zustand
zurtickgebracht werden, wie in Fig. 2 gezeigt (d. h.
Anfangszustand vor der DurchmesservergrofRerung)
oder in einen Zustand zurlickgebracht werden, in wel-
chem der Halteabschnitt 66 einen Durchmesser auf-
weist, welcher leicht groRer als der Durchmesser in
dem Anfangszustand ist. In der folgenden Beschrei-
bung wird es angenommen, dass der Halteabschnitt
66 zu dem Anfangszustand zuriickgebracht wird.

[0082] Im Ubrigen wird auch dann, wenn der Halte-
abschnitt 66 des Halteelements 16 und das Druck-
element 80 zu dem Anfangszustand zuriickgebracht
werden, da das zylindrische Werkstick W nicht ge-
nigend Elastizitat aufweist, das zylindrische Werk-
stlick W, nachdem es umgeformt wurde, nicht in sei-
ner ursprunglichen Form wiederhergestellt. Mit an-
deren Worten wird die im Wesentlichen kreisférmige
Form nach der Umformung aufrechterhalten.

[0083] Als nachstes wird der Motor 14 angetrieben.
Danach beginnt die Drehwelle 28 des Motors 14 zu
drehen. Das erste Riemenrad 30 dreht sich in Ver-
bindung mit der Drehung der Drehwelle 28, um den
Steuerriemen 34 zu drehen und verursacht folglich
die Drehung des zweiten Riemenrads 32. In Verbin-
dung damit, beginnen die Spindel 12 und das mit der
Spindel 12 verbundene Halteelement 16 zu drehen.

[0084] Die Drehantriebskraft des Motors 14 ist vor-
zugsweise derart eingestellt, dass das zylindrische
Werkstiick W, welches durch das Halteelement 16
gehalten ist, mit einer Umfangsgeschwindigkeit von
30 bis 200 m/Min dreht. Im Ubrigen dreht sich, da
die Lagerung 26 zwischen der Spindel 12 und dem
Spindel-Stitzelement 24 wie oben beschrieben an-
geordnet ist, das Spindel-Stiitzelement 24 nicht. Fer-
ner dreht sich in dem Rohranschlussstutzen 38 nur
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der Stutzen 40, ohne die Drehung des Hauptkdrpers
41 zu begleiten.

[0085] Gleichzeitig werden die Abgabeeinrichtung
und die Ansaugeinrichtung angetrieben, um die Ab-
gabe von komprimierter Luft und dergleichen (Trans-
fermittel) von der Abgabeduse (Transfermittel-Abga-
beeinheit) 128 zu starten und um ein Ansaugen durch
die Saugdise 130 zu starten. Da die Abgabeduse
128 und die Saugdise 130 einander gegeniberlie-
gen, stromt die komprimierte Luft und dergleichen,
welche durch die Abgabediise 128 abgegeben wer-
den, zu der Saugdise 130 hin.

[0086] Vor oder nach dem Durchstrémen wird kom-
primierte Luft (Kihimittel) von der Quelle fur kompri-
mierte Luft zugefihrt. Die komprimierte Luft stromt zu
dem Rohranschlussstutzen 38 durch das Luftzufuhr-
rohr und den Rohranschluss 42, um dem Innenloch
36 der Spindel 12 Gber den Stutzen 40 zugefiihrt zu
werden.

[0087] Die komprimierte Luft strébmt in das Innen-
loch 36 und durchlduft den Abstand zwischen: dem
zylindrischen Abschnitt 92 des ersten Durchmesser-
Veranderungselements 82; und den Verbindungslo-
chern 72 und 74 des ersten und des zweiten Verbin-
dungselements 44 und 46 und dem Einfiihr-Durch-
gangsloch 70 des Halteelements 16. Danach erreicht
die komprimierte Luft das Innere des Halteelements
16, d. h. das Einfihr-Durchgangsloch 70. Die kom-
primierte Luft bewegt sich weiter zu der AuRenwand
(Seitenwand) Uber die Radialkanale 76 (siehe Fig. 3)
in das Halteelement 16, welche in Verbindung mit
dem Einfihr-Durchgangsloch 70 stehen, so dass ein
Teil der komprimierten Luft in Langsrichtung mit der
Innenwand des zylindrischen Werkstiicks W in Kon-
takt tritt. Der Rest der komprimierten Luft stromt in
den Umfangskanalen 78 entlang der Seitenwand des
Halteabschnitts 66, wahrend sie in Umfangsrichtung
mit der Innenwand des zylindrischen Werksticks W
in Kontakt tritt.

[0088] Wenn der Durchmesser des Halteabschnitts
66 des Halteelements 16 und der Durchmesser des
Druckelements 80 von dem umgeformten Durchmes-
ser des zylindrischen Werkstiicks W reduziert wer-
den, ist ein kleiner Abschnitt zwischen der Seiten-
wand des Halteabschnitts 66 und der Innenwand
des zylindrischen Werkstlicks W vorhanden. Dem-
entsprechend bildet die komprimierte Luft eine Luft-
schicht an dem Abstand. Derweilen dient, da die kom-
primierte Luft zur Seitenwand des Halteelements 16
strédmt, die Seitenwand als eine Kihleinrichtung mit
exzellenter Kuhleffizienz.

[0089] Im Ubrigen strémt dann, wenn der Durchmes-
ser des Halteabschnitts 66 und der Durchmesser des
Druckelements 80 unverandert von dem umgeform-
ten Durchmesser des zylindrischen Werkstlicks W

bleiben, die komprimierte Luft immer noch zwischen
der Seitenwand des Halteabschnitts 66 und der In-
nenwand des zylindrischen Werkstiicks W hinein, um
eine Luftschicht zu bilden.

[0090] AnschielRend wird der Laserstrahl L von dem
Arbeitskopf 18 auf das zylindrische Werkstiick W ap-
pliziert. In der vorliegenden Ausfihrungsform wird der
Laserstrahl L zuerst in einer Nachbarschaft des rech-
ten Endes (in Fig. 2) des zylindrischen Werkstticks
W appliziert, d. h. auf die am weitesten stromabwarts
liegende Seite in die Zufiihrrichtung der komprimier-
ten Luft. Zu diesem Zeitpunkt entsprechen der Ab-
schnitt, auf welchen der Laserstrahl L appliziert ist,
und die Position von einem der Umfangskanéle 78 im
Wesentlichen einander.

[0091] Wenn der Laserstrahl L auf den Abschnitt
des zylindrischen Werkstlicks W appliziert wird, er-
héht sich die Temperatur des Abschnitts und der
Abschnitt schmilzt, so dass ein Metallring aus dem
zylindrischen Werkstick W an dem geschmolze-
nen Abschnitt herausgeschnitten wird. Wahrend des
Schmelzens wird das Metallmaterial (z. B. Maraging-
Stahl) des zylindrischen Werkstiicks W sublimiert, um
ein Sublimationsmetallgas zu erzeugen. Es ist zu ver-
stehen, dass das Sublimationsmetallgas ebenfalls er-
zeugt wird, auch dann, wenn das zylindrische Werk-
stlick W aus einem Metall hergestellt ist, welches von
Maraging-Stahl verschiedenen ist, wie beispielswei-
se Edelstahl oder dergleichen.

[0092] Wahrend des Schneidens kann, wenn die
Drehgeschwindigkeit des zylindrischen Werkstlicks
W zwischen 30 und 200 m/Min ist, genligend En-
ergie zum Schneiden des zylindrischen Werkstlicks
W eingesetzt werden. Mit anderen Worten kann das
zylindrische Werkstiick W leicht geschnitten werden.
Wenn die Drehgeschwindigkeit innerhalb des obi-
gen Bereichs liegt, wird eine kleine Menge von ge-
schmolzenem Metall pro Zeiteinheit aus den folgen-
den Griinden generiert.

[0093] Da das zylindrische Werkstick W gedreht
wird, fallt der Laserstrahl L intermittierend auf den
gleichen Abschnitt des zylindrischen Werkstiicks W
ein.

[0094] Der Grund dafiir ist, dass der Abschnitt nach
der Bestrahlung mit dem Laserstrahl L, als ein Er-
gebnis der Drehung des zylindrischen Werkstlicks W,
von dem Laserstrahl L entfernt wird.

[0095] Im Allgemeinen ist die Energiedichte des La-
serstrahls L an dem Mittelpunkt einer Spotbreite hoch
und an einer Peripherie derselben niedrig. Mit ande-
ren Worten zeigt der Laserstrahl L eine Verteilung der
Energiedichte. Dementsprechend wird ein Teil des
zylindrischen Werkstuicks W, auf welchen der zentra-
le Bereich der Spotbreite des Laserstrahls L einfallt,
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leicht sublimiert, wéhrend ein anderer Teil des zylin-
drischen Werkstlicks W, auf welchen der Seitenab-
schnitt der Spotbreite einfallt, nicht leicht sublimiert
wird.

[0096] Wenn die Drehgeschwindigkeit innerhalb des
obigen Bereichs liegt, wird der Teil, auf welchen der
zentrale Bereich der Spotbreite (hohe Energiedichte)
einfallt, sofort sublimiert, um in Sublimationsmetall-
gas umgewandelt zu werden. Andererseits, obwohl
die Temperatur des Teils, auf welchen der Seitenab-
schnitt davon (niedrige Energiedichte) einfallt, gréRer
wird, bleibt die Temperatur im Wesentlichen unter-
halb des Schmelzpunktes davon. Aufgrund der Dre-
hung des zylindrischen Werkstliicks W wird der Teil
von dem Laserstrahl L entfernt, wodurch verhindert
wird, dass die Temperatur des Teils ansteigt, so dass
es schwierig ist, dass die Temperatur des Teils den
Schmelzpunkt Gberschreitet. Somit ist es schwierig,
geschmolzenes Metall zu erzeugen, wodurch das Er-
zeugen von Schlacke verhindert wird.

[0097] Im Ubrigen wird der Teil sublimiert, wenn der
Mittelpunkt der Spotbreite des Laserstrahls L in der
zweiten oder nachfolgenden Umdrehung des zylin-
drischen Werkstticks W bestrahlt wird. Dementspre-
chend wird, wie oben beschrieben, das zylindrische
Werkstick W geschnitten, um einen Metallring zu er-
halten.

[0098] Ferner kann, daim Wesentlichen das gesam-
te erzeugte Sublimationsmetallgas durch die Saug-
duse 130 angesaugt werden kann, eine Ablagerung
des Sublimationsmetallgases auf dem zylindrischen
Werkstiick W und somit das Entstehen von Schlacke
verhindert werden.

[0099] Ferner dient die Seitenwand des Halteele-
ments 16 als eine effektive Kihleinrichtung durch die
zugefuhrte komprimierte Luft. Dementsprechend wird
die Temperatur von Teilen des zylindrischen Werk-
sticks W, die von dem Teil verschieden sind, der
durch den Laserstrahl L bestrahlt wird, nicht erhoht,
so dass die Teile vom Schmelzen abgehalten werden
und ein Erzeugen von Schlacke an den Teilen ver-
hindert werden kann.

[0100] Ferner wird in der vorliegenden Ausfuhrungs-
form eine Luftschicht zwischen der Seitenwand des
Halteelements 16 und der Innenwand des zylindri-
schen Werkstiicks W gebildet. Somit wird, auch dann,
wenn geschmolzenes Metall und Schlacke erzeugt
werden, das geschmolzene Metall und die Schlacke
durch die Luftschicht absorbiert.

[0101] Wenn sich das geschmolzene Metall, wel-
ches wahrend des Schneidens erzeugt wurde, sich
verfestigt, wird eine Schichtmarkierung (Zugmarkie-
rung) auf dem zylindrischen Werkstiick W entlang
des Laserstrahls L erzeugt. Allerdings ist in der vor-

liegenden Ausflhrungsform, wie in Fig. 5§ gezeigt, der
Arbeitskopf 18 an einer Position angeordnet, welche
von der Drehmittellinie des Halteelements 16 versetzt
ist. Dementsprechend fallt der Laserstrahl L auf das
zylindrische Werkstiick W mit einem Einfallwinkel 6
ein.

[0102] In diesem Verfahren wird eine Zugmarkie-
rung geradlinig von der Auflenwand zu der Innen-
wand des zylindrischen Werkstiicks gebildet, d. h. in
der dicken Richtung des zylindrischen Werkstlcks.
In dieser Anordnung haftet die Schlacke kaum daran
(lagert sich kaum an).

[0103] Mit anderen Worten kann, da der Arbeitskopf
18 an einer Position angebracht ist, welche von der
Rotationsmittellinie des Halteelements 16 versetzt
ist, und der Laserstrahl L auf das zylindrische Werk-
stick W mit einem Einfallswinkel 8 appliziert wird,
die Ablagerung der Schlacke ferner effektiv verhin-
dert werden.

[0104] Wenn das zylindrische Werkstick W ge-
schnitten wird, ist, da der durch den Laserstrahl L
bestrahlte Teil und die Position des Umfangskanals
78 im Wesentlichen einander entsprechen, der Um-
fangskanal 78 nach aulien freigelegt, und dann ent-
weicht Luft der Luftschicht nach auf3en. Anschlielend
wird die Luftschicht zentrifugal zerstreut. Der Grund
dafir liegt in der Drehung des Halteelements 16.

[0105] Die Luftschicht tragt das geschmolzene Me-
tall oder die Schlacke. Mit anderen Worten kann,
auch dann, wenn das geschmolzene Metall oder die
Schlacke erzeugt werden, das geschmolzene Metall
oder die Schlacke effizient von der Schnittposition
entfernt werden.

[0106] In dieser Anordnung wird komprimierte Luft
usw. aus der Abgabedise 128 abgegeben, wahrend
die komprimierte Luft durch die Saugdise 130 an-
gesaugt wird. Da die komprimierte Luft und derglei-
chen zu der Saugdise 130 hin strémt, wird die Luft-
schicht durch die komprimierte Luft und dergleichen
transferiert und stromt zu der Saugdiise 130 hin. Wie
aus dem Obigen zu verstehen ist, dient die kompri-
mierte Luft und dergleichen als ein Transfermittel zum
Transferieren der Luftschicht zu der Saugdise 130
hin, wobei dadurch die Luftschicht effizient entfernt
wird.

[0107] Zusatzlich werden das Sublimationsmetall-
gas, das geschmolzene Metall und dergleichen, wel-
che an dem Schnittabschnitt in dem Schneidevor-
gang durch den Laserstrahl L erzeugt wurden, eben-
falls durch die komprimierte Luft oder dergleichen zu
der Saugdiise 130 hin transferiert. Somit wird der
Schnittabschnitt sauber gehalten.

10/18



DE 10 2011 004 236 B4 2013.04.11

[0108] Nachdem ein Metallring wie oben beschrie-
ben erhalten wurde, wird der Arbeitskopf 18, wie in
Fig. 2 gezeigt, bewegt, um einen anderen Teil des
zylindrischen Werkstiicks W mit dem Laserstrahl L
zu bestrahlen. Zu diesem Zeitpunkt wird der Arbeits-
kopf 18 ebenfalls zu einer Position bewegt, welche ei-
nem anderen der Umfangskanale 78 entspricht. An-
schief3end wird das zylindrische Werkstiick W, in ei-
ner dhnlichen Weise wie oben beschrieben, geschnit-
ten.

[0109] Wenn das zylindrische Werkstlick W von ei-
nem linken Ende desselben nahe dem zweiten Ver-
bindungselement 46 geschnitten wird, d. h. an ei-
ner stromaufwartigen Seite, in welche die kompri-
mierte Luft zugefuhrt wird, kann die gesamte kom-
primierte Luft, welche zu dem Inneren des Halteele-
ments 16 zugeflihrt wird, durch den Schnittabschnitt
austreten, so dass die Luftschicht zwischen der Sei-
tenwand des Halteabschnitts 66 und dem zylindri-
schen Werkstiick W nicht gebildet werden kann. Al-
lerdings stromt, da der Schneidevorgang des zylin-
drischen Werkstiicks W an der stromabwartigen Sei-
te der Richtung beginnt, in welcher die komprimier-
te Luft zugefuhrt wird, die komprimierte Luft, wel-
che dem Inneren des Halteelements 16 zugefihrt
wird, zu einem Bereich zwischen der Seitenwand des
Halteabschnitts 66 und der Innenwand eines noch
zu schneidenden Abschnitts des zylindrischen Werk-
stlicks W hin. Dementsprechend kann, da die Luft-
schicht kontinuierlich gebildet wird, das geschmolze-
ne Metall und die Schlacke, welche an dem Schnitt-
abschnitt generiert wurden, leicht entfernt werden.

[0110] Im Ubrigen, obwohl die komprimierte Luft als
ein Kuhlmittel in der obigen Ausfiihrungsform ver-
wendet wird, kdnnen andere Gase oder Flissigkei-
ten benutzt werden. Wenn eine FlUssigkeit verwendet
wird, wird eine FlUssigkeitsschicht anstelle der oben
beschriebenen Luftschicht gebildet. Die Flissigkeits-
schicht dient ebenfalls dazu, das geschmolzene Me-
tall oder die Schlacke effizient aus dem Schnittab-
schnitt zu entfernen. In Bezug auf eine exzellente
Kuhleffizienz und niedrige Kosten ist die Flussigkeit
vorzugsweise Wasser.

[0111] Ferner kann das Transfermittel, welches von
der Abgabediise 128 abgegeben wird, eine Flissig-
keit, wie beispielsweise Wasser sein. Mit dieser An-
ordnung kann der Schnittabschnitt effizienter gekihlt
werden und der Schnittabschnitt kann sauberer ge-
halten werden. Im Ubrigen versteht es sich, dass,
wenn Flussigkeit verwendet wird, die Abgabedise
128 und die Saugdiise 130 derart angeordnet sind,
dass die Strahlung des Laserstrahls L nicht blockiert
wird.

[0112] Ferner muss die Bestrahlungsposition des
Laserstrahls L nicht der Position des Umfangskanals
78 entsprechen. Der Grund daflir ist, dass auch dann,

wenn die Bestrahlungsposition des Laserstrahls L
und die Position des Umfangskanals 78 einander
nicht entsprechen, das Austreten der Flissigkeits-
schicht oder der Luftschicht nicht blockiert ist.

[0113] Ferner es versteht sich, dass die vorliegende
Erfindung anwendbar ist, um einen Metallring herzu-
stellen, in einer Struktur, die verschieden ist von ei-
nem Kraftibertragungsriemen, welcher in einem stu-
fenlos verstellbaren Getriebe eines Fahrzeugs einge-
setzt ist.

Patentanspriiche

1. Schneidevorrichtung fiir ein zylindrisches Werk-
stlick zum Schneiden eines hohlen zylindrischen
Werkstiicks (W) aus Metall durch einen Laserstrahl
(L), welcher durch eine Laserstrahlquelle (18) appli-
ziert wird, in eine Mehrzahl von Metallringen, wobei
die Schneidevorrichtung umfasst:
ein Halteelement (16), welches eine Seitenwand auf-
weist, die in ein Durchgangsloch des zylindrischen
Werkstlicks (W) eingesetzt ist, wobei das Halteele-
ment als eine Kuhleinrichtung zum Kihlen des zylin-
drischen Werkstuicks (W) dient,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Seitenwand des Halteelements (16) zu einer
Innenwand des Durchgangsloches des zylindrischen
Werkstulicks (W) hin und von dieser weg verlagerbar
ist;
wobei dann, wenn die Seitenwand des Halteelements
(16) in das Durchgangsloch des zylindrischen Werk-
stiicks (W) eingesetzt ist, die Seitenwand zu der In-
nenwand des Durchgangslochs hin verlagert wird
und dadurch die Innenwand derart drlickt, dass das
zylindrische Werkstick (W) in eine im Wesentlichen
kreisférmige Form umgeformt wird; und
wobei das zylindrische Werkstuick (W), welches in die
im Wesentlichen kreisférmige Form umgeformt wur-
de, durch den Laserstrahl (L) geschnitten wird, und
dass die Schneidevorrichtung (10) ferner umfasst:
eine Mehrzahl von Kihlmittelkandlen (78), welche
sich in Umfangsrichtung entlang der Seitenwand des
Halteelements (16) erstrecken, und durch welche ein
Kahlmittel stromt,
eine Saugeinheit (130) zum Ansaugen des KihImit-
tels, welches durch einen Schnittabschnitt auslauft,
wenn das zylindrische Werkstiick (W) geschnitten
wird, und
eine Tranfermittel-Abgabeeinheit (128) zur Abgabe
eines Transfermittels, welches das Kuhimittel, wel-
ches durch den Schnittabschnitt gelaufen ist, zu der
Saugeinheit (130) hin transferiert.

2. Schneidevorrichtung (10) fir ein zylindrisches
Werkstlck nach Anspruch 1,
ferner umfassend:
ein Druckelement (80), welches in ein Inneres des
Halteelements (16) eingesetzt wird und welches ei-
nen ersten Nocken (88, 90) auf einer Innenwand des-
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selben aufweist, wobei der erste Nocken (88, 90) der-
art verjlngt ist, dass ein Durchmesser desselben in
eine Langsrichtung desselben progressiv abnimmt,
wobei ein Durchmesser des Druckelements (80) da-
zu ausgebildet ist, vergroRert und verkleinert zu wer-
den; und

ein Durchmesser-Veranderungselement (82, 84),
welches einen zweiten Nocken (94, 96) zum Kontak-
tieren mit dem ersten Nocken (88, 90) des Druckele-
ments (80) aufweist, wobei das Durchmesser-Veran-
derungselement (82, 84) langs einer Langsrichtung
des Druckelements (80) in Richtungen verlagerbar
ist, in welcher es in ein Inneres des Druckelements
(80) einzusetzen und von diesem zu trennen ist,
wobei dann, wenn das Durchmesser-Veranderungs-
element (82, 84) in die Richtung verlagert wird, in wel-
che es in das Innere des Druckelements (80) einzu-
setzen ist, der zweite Nocken (94, 96) mit dem ers-
ten Nocken (88, 90) in Kontakt gebracht wird, um
den ersten Nocken (88, 90) derart zu driicken, dass
der Durchmesser des Druckelementes (80) vergro-
Rert wird, um das Halteelement (16) von dem Inneren
her zu driicken, wobei das Halteelement (16) zu der
Innenwand des Durchgangslochs des zylindrischen
Werkstiicks (W) hin verlagert wird; und

wobei dann, wenn das Durchmesser-Veranderungs-
element (82, 84) in die Richtung verlagert wird, in
welche es von dem Inneren des Druckelements (80)
zu trennen ist, der erste Nocken (88, 90) von ei-
nem durch den zweiten Nocken (94, 96) ausgeiibten
Druck entlastet wird, um den Durchmesser des Dru-
ckelements (80) in einer Richtung zu verkleinern, in
welche es von dem Halteelement (16) zu trennen ist,
wobei das Halteelement (16) in eine Richtung weg
von der Innenwand des Durchgangslochs des zylin-
drischen Werkstuicks (W) verlagert wird.

3. Schneidevorrichtung (10) fir ein zylindrisches
Werkstlick nach Anspruch 1, wobei die Laserstrahl-
quelle (18) an einer Position von einem von den Kiihl-
mittelkandlen (78), welche sich in Umfangsrichtung
entlang der Seitenwand des Halteelements (16) er-
strecken, stoppt, und den Laserstrahl (L) an der Po-
sition abstrahlt, um das zylindrische Werkstlck (W)
zu schneiden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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FIG. 4
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FIG. 5
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