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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Be-
arbeiten eines Objektes, das eine Vielzahl von in Lagen
angeordneten Fingern aufweist, wobei die Finger inner-
halb der Lagen voneinander beabstandet sind.

[0002] Bei der Bearbeitung von Werkstlicken kénnen
Grate entstehen. Diese meist scharfen Kanten kénnen
zu Verletzungen wahrend der Bauteilhandhabung und/o-
der zu Beeintrachtigung von nachfolgenden Prozess-
schritten (z.B. Kantenflucht beim Pulverlackieren, Pas-
sungenauigkeiten, usw.) fihren.

[0003] Im Rahmen der Entgratung werden die Grate
am Bauteil entfernt. Die Gratentfernung erfordert oftmals
ein zweistufiges Vorgehen. Im ersten Schritt wird der
Primargrat und anschlief3end der Sekundargrat entfernt.
Der zweite Schritt ist haufig erforderlich, da der Primar-
grat nicht vollstdndig abgetragen wird, sondern umge-
formt wird. Oftmals ist neben der Entgratung zusatzlich
eine sogenannte Kantenverrundung erforderlich, um
weitere Qualitdtsanforderungen zu erfillen.

[0004] Im Bereich der Entgratung und Kantenverrun-
dung von 2D- und teilweise auch 3D-Werkstuicken haben
sich Entgrat- und Verrundungsmaschinen durchgesetzt.
Bei derartigen Maschinen wird meist ein Schleifband-
oder Telleraggregat mit Schleifbandern oder Schleif-
scheiben zur Priméargratentfernung eingesetzt und an-
schliefend der Sekundargrat bzw. die Kantenverrun-
dung mittels Entgrat- und Verrundungswerkzeugen ent-
fernt bzw. erzeugt. Die Kantenverrundung ist bei zu-
nehmenden Radius als kritisch zu erachten. Der quadra-
tische Zusammenhang zwischen Radius und Spanvolu-
men stellt erhebliche Anforderungen an die eingesetzten
Werkzeuge. Eine Verdoppelung des Kantenradius fuhrt
zu einer Vervierfachung des Spanvolumens.

[0005] Um groRere Kantenverrundungen bei gegebe-
nem Werkzeug und Werkstlick zu erreichen, muss die
Maschine so betrieben werden, dass die Verrundungs-
werkzeuge eine mdglichst lange Einwirkdauer (geringe
Vorschubgeschwindigkeit) haben und entsprechend tief
zu den Werkstlickkanten zugestellt werden. Die lange
Einwirkdauer und die tiefe Zustellung fiihren in Konse-
quenz zu verlangerten Prozesszeiten, erhohtem Werk-
zeugverschleil® und einer ungewiinschten Warmeein-
bringung in das Werkstuck.

[0006] Zudem ist die geringe Vorschubgeschwindig-
keit zur Kantenverrundung nicht verhaltnismaRig zur
Primargratentfernung. Wahrend die Primargratentfer-
nung bei Vorschubgeschwindigkeiten zwischen 1 bis
10 m/min durchgefiihrt werden kann, werden zum star-
ken Kantenverrunden Vorschubgeschwindigkeiten zwi-
schen 0,2 bis 0,5 m/min gefahren.

[0007] ZurEntgratung und Kantenverrundung von 2D-
und teilweise auch 3D-Werkstlicken von metallischen
Werkstoffen mit variierenden Werkstickkonturen wer-
den im Stand der Technik hauptsachlich Werkzeuge
mit abrasiven Materialien bestehend aus einer Kombi-
nation mit Schleifgewebe und Schleifvliese eingesetzt. In
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den meisten Anwendungsfallen handelt es sich bei den
abrasiven Materialen als Hauptelement um Schleifmittel
auf Unterlage. Um eine Anpassungsféhigkeit der abrasi-
ven Materialien an die Werkstiickkonturen zu erreichen,
werden diese teilweise in steg-geschlitzter Ausfuhrung
verwendet und mit weichen Zwischen- bzw. Stitzlagen
(z.B. Schleifvliese, Tampico - Fibre) versehen. Entspre-
chend dem jeweiligen Bearbeitungsprinzip bzw. Bearbei-
tungsaggregat kénnen die Werkzeuge in Walzen, Teller-
oder Blockform ausgebildet sein.

[0008] Trotz der verschiedenartigen Konfigurations-
moglichkeiten der Werkzeuge (z.B. Schleifgewebekdr-
nung, Schliefvliesdichte, usw.) sind die Abtragsraten
bisher nicht zufriedenstellend, so dass geringe Vor-
schubgeschwindigkeiten und tiefe Zustellungen gefah-
ren werden mussen. Diese Prozessparameter gehen zu
Lasten der Wirtschaftlichkeit von Entgrat- und Verrun-
dungsprozessen.

[0009] Die JP 5 945679 B2 zeigt ein Bearbeitungs-
werkzeug mit spiralférmig angeordneten Bearbeitungs-
fingern. Zur Bearbeitung wird das Werkzeug in Richtung
jener Achse bewegt, um welche die Finger spiralférmig
angeordnet sind.

[0010] DieUS 5,301,472 A, die die Basis fir den Ober-
begriff des Anspruchs 1 bildet, beschreibt ein Schleif-
werkzeug zum Schleifen von Holz.

[0011] Hierbei werden verschieden Anordnungen von
Schleiffingern vorgestellt, die entlang einer Walze ange-
ordnet sind.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Werkzeug zum Bearbeiten, vorzugsweise zum Entgra-
ten und/oder Kantenverrunden, eines Objektes anzuge-
ben, das hdhere Vorschubgeschwindigkeiten bei glei-
cher Kantenverrundung oder eine starkere Kantenver-
rundung bei gleicher Vorschubgeschwindigkeit ermég-
licht. Aufgabe ist es auRerdem, ein Verfahren zum Ent-
graten und Verrunden von Kanten eines Werkstlicks
innerhalb eines Prozessschrittes anzugeben. Die Auf-
gabe wird gel6st durch das Werkzeug zum Bearbeiten
eines Objektes nach Anspruch 1, das Verfahren zum
Entfernen von Sekundargraten nach Anspruch 11 und
das Verfahren zum Entgraten und Verrunden nach An-
spruch 12.

[0013] Die abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung an.

[0014] Erfindungsgemal wird ein Werkzeug zum Be-
arbeiten eines Objektes angegeben. Das Werkzeug
weist eine Vielzahl von Fingerlagen auf, die sich jeweils
in einer Lagenflache erstrecken. Jede der Fingerlagen
weist eine Mehrzahl an Fingern auf. Vorteilhafterweise
weist jede Lagenflache zumindest drei, besonders be-
vorzugt zumindest funf Finger auf. Als Lagenflache kann
jene Flache angesehen werden, die von den Fingern der
Fingerlage aufgespannt wird, vorteilhaft in einem unaus-
gelenkten Zustand der Finger. Dabei kann als aufge-
spannte Flache vorteilhaft die konvexe Hille der Finger
in der Lagenflache angesehen werden. Erfindungsge-
maf sind die Fingerlagen so hintereinander angeordnet,
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dass sich die Lagenflachen benachbarter Fingerlagen
zumindest bereichsweise Uberlappen. Dies kann, muss
aber nicht bedeuten, dass sich auch die Finger Uber-
schneiden. Das bedeutet, dass eine Projektion einer
Fingerlage in einer Richtung senkrecht zu der Fingerlage
auf die benachbarte Fingerlage mit der benachbarten
Fingerlage Uberlappt bzw. sich Uberschneidet. Es gibt
hier also einen Bereich derbenachbarten Fingerlage, der
von der Projektion tiberdeckt wird. Die Uberlappung der
benachbarten Lagen kann, muss aber nicht, vollstandig
sein. Zum Beispiel kann bei der nachfolgend noch be-
schriebenen Blockform des Werkzeugs eine vollstandige
Uberlappung vorliegen, wahrend bei den nachstehend
noch beschriebenen tellerférmigen und walzenférmigen
Geometrien des Werkzeugs normalerweise nur eine teil-
weise Uberlappung vorliegt. Bevorzugt sind die Lagen-
flachen eben. Vorteilhafterweise Uberschneiden sich die
Fingerlagen selbst im unausgelenkten Zustand der Fin-
ger gegenseitig nicht.

[0015] Jede der Fingerlagen weist erfindungsgemaf
eine Mehrzahl an Fingern auf. Diese sind so ausgestal-
tet, dass sie in einer Richtung, die auf der Lagenflache
der entsprechenden Fingerlage steht, die also nicht pa-
rallel zur Lagenflache oder in der Lagenflache steht, aus
einem unausgelenkten Zustand heraus biegbar sind.
Beispielsweise kann die Richtung, in der die Finger bieg-
bar sind, senkrecht zur Lagenflache der entsprechenden
Fingerlage stehen. Vorzugsweise kann die Richtung, in
der ein Finger jeweils biegbar ist, in jeder Position des
Fingers senkrecht auf einer Langsrichtung des Fingers
und/oder senkrecht auf einer Flache des Fingers stehen.
Die Flache des Fingers sei dabei vorzugsweise seine
grolte Oberflache, also jene Flache, in der er sich flachig
erstreckt. Der unausgelenkte Zustand eines Fingers sei
jener Zustand, in dem der Finger vollstandig in der La-
genflache jener Fingerlage liegt, deren Finger er ist. Der
Finger kann beispielsweise als biegbare Zunge ange-
sehen werden.

[0016] Erfindungsgemal sind die Finger jeweils fla-
chig ausgebildet und erstrecken sich im unausgelenkten
Zustand in der Lagenflache jener Fingerlage, der sie
angehoren. Dass die Finger flachig ausgebildet sind,
bedeutet dabei, dass sie flach sind, dass sie also in
Richtung der Lagenflache jener Fingerlage, der sie an-
gehoren, eine groRere, im Normalfall eine sehr viel gro-
Rere, Ausdehnung haben, als in Richtung senkrecht zur
Lagenflache.

[0017] Die Finger der gleichen Fingerlage erstrecken
sich vorzugsweise im unausgelenkten Zustand jeweils
parallel zueinander. Vorteilhafterweise sind die Finger
langlich ausgebildet, was bedeutet, dass sie in einer
Richtung in ihrer Lagenflache eine deutlich gréere Aus-
dehnung haben, als in der hierzu senkrechten Richtung
in der Lagenflache und vorteilhaft auch als in der hierzu
senkrechten Richtung senkrecht zur Lagenflache. Jene
Richtung, inderdie Fingerin der Lagenflache die gréRRere
Ausdehnung haben, wird im Folgenden als Langsrich-
tung des entsprechenden Fingers bezeichnet. In einer
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solchen Ausgestaltung liegen die Langsrichtungen der
Finger der gleichen Fingerlage im unausgelenkten Zu-
stand jeweils parallel zueinander. Vorteilhafterweise ver-
laufen auch die Kanten der Finger der gleichen Finger-
lage im unausgelenkten Zustand parallel zueinander.
Haben die Finger jedoch Kanten, die im unausgelenkten
Zustand nicht gerade sind, so reicht es auch, wenn die
Langsrichtungen parallel verlaufen.

[0018] Die Ausdehnung der Finger in der Lagenflache
senkrecht zur Langsrichtung werde als Breite der Finger
bezeichnet. Die Ausdehnung der Finger in Richtung
senkrecht zur Lagenflache werde als Dicke bezeichnet.
Vorzugsweise ist die Lange grofer als die Breite und die
Breite groRer als die Dicke der Finger.

[0019] Erfindungsgemafs haben unmittelbar benach-
barte Finger der gleichen Fingerlage im unausgelenkten
Zustand voneinander einen Abstand groRer als Null.
Bevorzugterweise ist dieser Abstand konstant, hat also
Uber die gesamte Lange der Finger jeweils den gleichen
Wert. Der Abstand kann dabei zum Beispiel von einer
Kante des einen Fingers zur nachstliegenden Kante des
benachbarten Fingers gemessen werden. Die Anord-
nung der Finger innerhalb einer Fingerlage kann also
als kammférmig angesehen werden. Die Finger werden
also aus der Fingerlage vorzugsweise nicht durch nur
einen geraden Schnitt hergestellt, sondern dadurch,
dass zwischen benachbarten Fingern eine Teilflache
jener Lage entfernt wird, aus der die Fingerlage herge-
stellt wird.

[0020] Im Werkzeug kann vorteilhaft eine Arbeitsrich-
tung festgelegt werden. Dieses ist dann jene Richtung, in
der das Werkzeug bei der bestimmungsgemalfien Ver-
wendung bewegt wird. Dabei kann eine bestimmungs-
gemale Bewegung zum Beispiel eine Bewegung tber
eine gerade Kante sein, die so erfolgt, dass die Finger die
gerade Kante mit ihrer gré3ten Oberflache Uberstreifen,
wobei vorzugsweise die gerade Kante beim Uberstreifen
parallel liegt zu dieser grof3ten Oberflache der Finger. Die
Finger sind dann vorzugsweise in einer Richtung aus der
Lagenflache biegbar, zu der die Arbeitsrichtung parallel
oder tangential liegt. Die Lagenebenen erstrecken sich
dann vorteilhaft in einem nicht verschwindenden Winkel
oder senkrecht zur Arbeitsrichtung.

[0021] Durch die Beabstandung benachbarter Finger
der gleichen Lage wird eine hohe Flexibilitat der Finger
bewirkt. Hierdurch ist es moglich, die Fingerlagen un-
mittelbar oder mit geringen Abstanden hintereinander
anzuordnen, ohne dass zwischen den Fingerlagen
Stlutzmaterial wie beispielsweise Vlies vorgesehen wer-
den muss. Auf diese Weise wird eine hohe Dichte an
Fingern erzielt, woraus eine hohe Schleifleistung folgt.
Hierdurch kénnen héhere Vorschubgeschwindigkeiten
bei gleicher Kantenverrundung oder eine starke Kanten-
verrundung bei gleicher Vorschubgeschwindigkeit er-
reicht werden..

[0022] Vorteilhafterweise sind die Finger der gleichen
Fingerlage unabhangig voneinander elastisch aus dem
unausgelenkten Zustand biegbar. Dass die Finger unab-
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hangig voneinander aus dem ausgelenkten Zustand
biegbar sind, bedeutet dabei, dass die Ausibung einer
Kraft auf genau einen der Finger, die diesen Finger biegt,
nicht dazu fuhrt, dass andere Finger der gleichen Lage
gebogen werden. Dass der Finger elastisch aus dem
unausgelenkten Zustand biegbar ist, bedeutet, dass
der Finger beim Wegfall der Kraft im Wesentlichen in
den unausgelenkten Zustand zuriickkehrt. Hierdurch er-
gibt sich eine hohe Anpassungsfahigkeit an beliebige
Werkstlickkonturen bei einer hohen Dichte an Fingern.
[0023] Es sei darauf hingewiesen, dass die hier be-
schriebenen Geometrien des Werkzeugs, der Fingerund
der Fingerlagen eine Idealisierung in dem Sinne bedeu-
ten kann, dass viele der fiir die Fingerlagen eingesetzten
Materialien in der Praxis zu einem gewissen Mafe plas-
tisch verformbar sind. Dadurch kann das Werkzeug bzw.
die Finger herstellungsbedingt oder durch die Verwen-
dung des Werkzeugs zu einem gewissen Male von den
hier beschriebenen Geometrien abweichende Formen
aufweisen oder annehmen. Ein Fachmann wird derartig
abweichende Formen jedoch unzweifelhaft den hier be-
schriebenen Geometrien zuordnen kdnnen, so dass die-
se abweichenden Formen als vom Schutz umfasst an-
gesehen werden sollen.

[0024] Die erfindungsgemafle Anordnung ermdglicht
es, das Werkzeug ohne Stlitzmaterial zwischen den
Fingerlagen zu realisieren. Vorzugsweise ist daher zwi-
schen den Fingern benachbarter Fingerlagen kein Mate-
rial vorhanden. Vorzugsweise ist in jenem Bereich kein
Material zwischen Fingern benachbarter Fingerlagen
vorhanden, in dem die Finger biegbar sind.

[0025] Die Fingerlagen kénnen vorteilhaft durch eine
Tragestruktur gehalten werden, die an einem Ende der
Finger angeordnetist. Die Fingerlagen knnen beispiels-
weise in diese Tragestruktur eingeklebt sein.

[0026] Erfindungsgemal sind die Finger zumindest
einiger der Fingerlagen so angeordnet, dass ihre Projek-
tion auf eine jeweils benachbarte der Fingerlagen in die
Abstande zwischen den Fingern der benachbarten Fin-
gerlage und/oder neben die Finger der benachbarten
Fingerlage fallt. Dabei kann die Projektion vorteilhaft in
eine in einem nicht verschwindenden Winkel oder senk-
recht zur Lagenflache einer der entsprechenden Finger-
lagen stehende Richtung erfolgen, oder in jene Richtung
erfolgen, in der die Finger aus ihren unausgelenkten
Zustand biegbar sind. Auch eine Projektion in Arbeits-
richtung kann mdglich sein. Vorteilhafterweise uber-
scheiden sich die Projektion und die Fingerlage, auf
die projiziert wird, nicht, die Projektion fallt also vorteilhaft
vollstandig zwischen die Finger der jeweiligen benach-
barten Lage. Eine solche Anordnung kann zur Vergro-
Rerung der Flexibilitat des Werkzeugs eingesetzt wer-
den, da das Biegen der Finger nicht durch die benach-
barte Fingerlage behindert wird. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung kdénnen die Finger aller
jeweils benachbarten Fingerlagen auf diese Weise zu-
einander versetzt angeordnet sein.

[0027] Es kann vorteilhaft sein, wenn der Abstand
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zwischen benachbarten Fingern der gleichen Lage gro-
Reristals eine Breite dieser Finger, also die Ausdehnung
der Finger in jener Richtung, in der diese benachbart
sind. Werden derartige Fingerlagen wie vorstehend be-
schrieben so angeordnet, dass die Finger benachbarter
Fingerlagen jeweils gegeneinander versetzt sind, so wird
aufdiese Weise erreicht, dass die Finger beim Biegen mit
einem Abstand zu den Fingern der benachbarten Finger-
lage zwischen diese Finger eingreifen, ohne an diesen zu
reiben.

[0028] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen die Finger zumindest einiger der Finger-
lagen mit den Fingern der jeweils benachbarten Finger-
lagen tiberlappen. Dieser Uberlapp kann also insbeson-
dere in der Projektion der Finger der jeweiligen Finger-
lage in Richtung senkrecht zur Fingerlage auf die be-
nachbarte Fingerlage bestehen. Der Uberlapp kann fiir
eine oder beide Finger vollstédndig oder teilweise sein.
Auf diese Weise kann die Festigkeit des Werkzeugs
erhohtwerden. Durch Kombination dieser Ausgestaltung
mit der vorstehend beschriebenen Ausgestaltung ver-
setzt angeordneter Finger kann die Festigkeit des Werk-
zeugs flexibel eingestellt werden.

[0029] Fir den Fall, dass Finger benachbarter Lagen
wie beschrieben Uberlappend angeordnet sind, kann es
vorteilhaft sein, wenn zwischen den benachbarten La-
gen, deren Finger zueinander Uberlappend angeordnet
sind, ein Abstand vorgesehen ist. Es kann beispielsweise
zwischen den benachbarten Lagen jeweils eine Ab-
standshalterlage angeordnet sein, deren Abmessungen
vorteilhafterweise mitden Abmessungen der benachbar-
ten Fingerlagen ibereinstimmt.

[0030] Im Falle Gberlappender Finger wie vorstehend
beschrieben konnen die Finger von zwei, drei, vier oder
mehr unmittelbar benachbarter Fingerlagen in einer Pro-
jektion in Richtung senkrecht zu einer dieser Fingerlagen
auf einer gemeinsamen Ebene (berlappen. Das bedeu-
tet, dass die Finger der genannten zwei, drei, vier oder
mehr Fingerlagen in Richtung senkrecht zur Lagenflache
einer dieser Lagen hintereinander liegen konnen.
[0031] Die Festigkeitdes Werkzeugs istauch Uberden
Abstand benachbarter Fingerlagen voneinander einstell-
bar. Erfindungsgemal grenzen benachbarte Fingerla-
gen unmittelbar aneinander oder sind mit einem Abstand
von einer, zwei, drei oder mehr Dicken von Fingerlagen
zueinander beabstandet. Der Abstand zweier Fingerla-
gen sei hierbei die Entfernung der Lagenflachen dieser
Fingerlagen voneinander, gemessen senkrecht zur La-
genflache. Bevorzugterweise werde der Abstand hier an
jener Stelle der Fingerlagen gemessen, an der die Finger
befestigt sind. Dies istinsbesondere bei der nachstehend
noch zu beschreibenden walzenférmigen Anordnung der
Lagen relevant, wo die benachbarten Fingerlagen einen
nicht verschwindenden Winkel zueinander einschlief3en
kénnen. Bei einer tellerférmigen Anordnung wird der
beschriebene Abstand vorzugsweise am inneren Rand
der Lagen, also am Mittelpunkt des Tellers zugewandtem
Rand, gemessen.
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[0032] Die Fingerlagen sind im unausgelenkten Zu-
stand vorzugsweise eben, so dass also die Lagenflachen
der Fingerlagen eben sind.

[0033] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen die Fingerlagen gegentber einer Richtung,
in der das Werkzeug am zu bearbeitenden Objekt vor-
beibewegt wird, schrag gestellt sein. Das bedeutet, dass
die Fingerlagen vorzugsweise mit einer Linie, entlang
derer die Fingerlagen hintereinander angeordnet sind,
einen Winkel von groRer als 0° und kleiner als 180°
einschlielen kdnnen. Vorzugsweise kénnen hierbei die
Lagen mit der genannten Linie einen Winkel von gré3er
als -45° und kleiner als +45° einschlieRen.

[0034] Bevorzugterweise weisen die Finger jeweils
zumindest eine schleifende und/oder abrasive Oberfla-
che auf. Diese schleifende und/oder abrasive Oberflache
ist vorzugsweise eine zu jener Flache parallele Ober-
flache des entsprechenden Fingers, in der sich der ent-
sprechende Finger flachig erstreckt.

[0035] Bevorzugterweise koénnen die Finger als
Schleifmittel auf Unterlage ausgebildet sein. Das Schleif-
mittel kann dabei auf einem Trager aufgebracht sein und
mit diesem die schleifende und/oder abrasive Oberfla-
che bilden.

[0036] Soferndie Fingerals Schleifmittel auf Unterlage
ausgestaltet sind, kann die Unterlage vorteilhafterweise
Baumwolle, Polyester oder Polycotton aufweisen oder
daraus bestehen. Die Fingerlagen kénnen jedoch auch
selbst ein schleifendes und/oder abrasives Material auf-
weisen oder daraus bestehen. In diesem Fall muss kein
schleifendes oder abrasives material auf die Finger auf-
gebracht sein.

[0037] Das schleifende und/oder abrasive Material der
Finger kann vorteilhafterweise KorngréRen groflRer oder
gleich Korn 12, vorzugsweise groRer oder gleich Korn 50,
vorzugsweise groRer oder gleich Korn 100 und/oder
kleiner oder gleich Korn 320, vorzugsweise kleiner oder
gleich Korn 240, vorzugsweise kleiner oder gleich Korn
150 haben.

[0038] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen benachbarte der Fingerlagen so ausge-
staltet sein, dass diese Fingerlagen Gibereinander gelegt
eine rechteckige Flache vollstdndig ausfiillen. Diese
Ausgestaltung kann besonders effizient hergestellt wer-
den, indem die zwei benachbarten Fingerlagen mittels
einer Schnittlinie aus einer rechteckigen Lage ausge-
schnitten werden.

[0039] Vorteilhafterweise kann eine Lange der Finger
groRer oder gleich 20 mm, vorzugsweise grofer oder
gleich 30 mm, besonders bevorzugt gréRer oder gleich
40 mm betragen und/oder kleiner oder gleich 150 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 120 mm, vorzugsweise
kleiner oder gleich 90 mm, vorzugsweise kleiner oder
gleich 70 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 60 mm,
besonders bevorzugt kleiner oder gleich 50 mm. Vor-
teilhafterweise haben alle Finger des Werkzeugs die
gleiche Lange.

[0040] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
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dung kénnen die einzelnen Finger ihrerseits geschlitzt
sein. Dabei kdnnen Schlitze in die Finger eingebracht
sein, welche die Finger durchstoRen und sich parallel zur
Langsrichtung der Finger erstrecken. Es kénnen vorteil-
haft auch mehrere Schlitze entlang einer Geraden hinter-
einander angeordnet sein, wobei die Gerade parallel zu
den Langsachsen der Finger verlaufen kann. Es kénnen
vorteilhaft in den Fingern jeweils mehrere parallele
Schlitze oder mehrere parallele Reihe von Schlitzen vor-
gesehen sein.

[0041] DieBreitederFinger,d. h.eine Ausdehnung der
Finger in jener Richtung, in der die Finger der gleichen
Lage nebeneinander angeordnet sind, kann vorzugswei-
se groRer oder gleich 2 mm, vorzugsweise gréfRer oder
gleich 5 mm, besonders bevorzugt groRRer oder gleich 7
mm betragen und/oder weniger oder gleich 20 mm, vor-
zugsweise weniger oder gleich 15 mm, besonders be-
vorzugt weniger oder gleich 10 mm.

[0042] Eine Dicke der Fingerlagen bzw. der Finger
ohne ggf. aufgebrachtes Schleifmittel vorzugsweise gro-
Rer oder gleich 0,5 mm, vorzugsweise grofier oder gleich
1 mm und/oder kleiner oder gleich 2 mm, vorzugsweise
kleiner oder gleich 1 mm sein.

[0043] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen alle Fingerlagen zueinander parallel hinter-
einander angeordnet sein, so dass eine von den Finger-
lagen aufgespannte Flache senkrecht zu den Langsrich-
tungen der Finger rechteckig ist. Das gesamte Werkzeug
weist hierbei vorzugsweise eine Blockform auf.

[0044] In dieser blockférmigen Ausgestaltung kann
das Werkzeug vorteilhafterweise in jener Richtung, in
der die Finger der gleichen Lagen nebeneinander ange-
ordnet sind, eine Ausdehnung von gréRer oder gleich 50
mm, vorzugsweise groRer oder gleich 70 mm und/oder
kleiner oder gleich 100 mm, vorzugsweise kleiner oder
gleich 80 mm haben. Diese Ausdehnung werde hier als
Breite des Werkzeugs bezeichnet.

[0045] Eine Tiefe oder Lange des Werkzeugs, also
eine Ausdehnung des Werkzeugs in jener Richtung, in
der die Fingerlagen hintereinander angeordnet sind,
kann vorzugsweise grofier oder gleich 50 mm, vorzugs-
weise grofser oder gleich 60 mm und/oder kleiner oder
gleich 80 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 70 mm
sein.

[0046] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung, die hier als tellerformige Ausgestaltung
bezeichnet werden soll, kdnnen die Fingerlagen entlang
einer geschlossenen Kreislinie hintereinander angeord-
net sein, wobeidie Lagenflachen senkrecht auf der Kreis-
linie stehen und wobei die Finger senkrecht auf der
Flache eines durch die Kreislinie beschriebenen Kreises
stehen, also jener Ebene, in der der Kreis verlauft. In
dieser Ausgestaltung kdnnen die Fingerlagen auf einem
kreisringférmigen Trager angeordnet sein, wobei die ein-
zelnen Finger senkrecht auf einer Kreisringflache des
Tragers stehen.

[0047] Bei einer tellerférmigen Ausgestaltung des
Werkzeugs kann es vorteilhaft sein, wenn zuséatzlich
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zu den genannten Fingerlagen eine Vielzahl weiterer
Fingerlagen vorgesehen ist, die entlang einer weiteren
geschlossenen Kreislinie angeordnet sind. Dabei kann
die weitere geschlossene Kreislinie konzentrisch zur
Kreislinie der vorgenannten ersten Fingeranordnung
verlaufen und einen gréReren oder kleineren Radius
als die genannte erste Kreislinie haben. Die weiteren
Fingerlagen kénnen also innerhalb oder auRerhalb der
erstbeschriebenen Fingerlagen verlaufen. Vorzugswei-
se haben die Finger der weiteren Fingerlagen die gleiche
Lange wie die Finger der ersten Fingerlagen und sind so
angeordnet, dass die Enden der weiteren Finger in den
gleichen Ebenen verlaufen, wie die Enden der Finger der
ersten Fingerlagen. Diese Ausgestaltung der Erfindung
ermoglicht eine gleichmaRigere Bearbeitung, da die
Dichte der Finger bei einer tellerférmigen Anordnung in
radialer Richtung nach auen hin abnimmt. Wird ein
Innenradius der Anordnung der ersten Fingerlagen gré-
Rer gewahlt, so kénnen die weiteren Fingerlagen im
Inneren der Anordnung der ersten Fingerlagen ange-
ordnet werden, wobei die Zahl der weiteren Fingerlagen
geringer gewahlt werden kann, als die Zahl der ersten
Fingerlagen. Auf diese Weise kann ein UbermaRiger
Anstieg der Dichte an Fingern in radialer Richtung nach
innen vermieden werden. In entsprechender Weise
kénnten die weiteren Fingerlagen auch mit grof3erer An-
zahl um die ersten Fingerlagen herum angeordnet wer-
den, so dass ein Abfall der Dichte an Fingern nach auf3en
vermieden werden kann.

[0048] Vorteilhafterweise kann das Werkzeug bei tel-
lerformiger Anordnung einen Durchmesser in der Ebene
der Kreislinie von grofier oder gleich 50 mm, vorzugs-
weise groler oder gleich 80 mm, vorzugsweise gréRer
oder gleich 100 mm, vorzugsweise gréfRer oder gleich
115 mm, vorzugsweise gréRRer oder gleich 125 mm, vor-
zugsweise groRer oder gleich 150 mm und/oder kleiner
oder gleich 1500 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich
1000 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 400 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 250 mm, vorzugsweise
kleiner oder gleich 200 mm haben..

[0049] Die Fingerlagen kénnen bei tellerférmiger An-
ordnung in einer Richtung, in der die Finger der gleichen
Lagen nebeneinander angeordnet sind, eine Breite von
groler oder gleich 15 mm, vorzugsweise grof3er oder
gleich 20 mm, vorzugsweise gréf3er oder gleich 30 mm
und/oder kleiner oder gleich 100 mm, vorzugsweise klei-
ner oder gleich 65 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich
60 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 50 mm, vor-
zugsweise kleiner oder gleich 40 mm haben.

[0050] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kénnen ei-
ne Vielzahl der Fingerlagen zu jeweils einem Block zu-
sammengefasst sein. Vorteilhaft kann jeder Block in je-
ner Richtung, in der die Fingerlagen hintereinander an-
geordnet sind, eine Tiefe von gréfRer oder gleich 20 mm,
vorzugsweise groRer oder gleich 35 mm , vorzugsweise
gréRer oder gleich 45 mm und/oder kleiner oder gleich 70
mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 55 mm haben.
[0051] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
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der Erfindung kénnen die Fingerlagen entlang einer ge-
schlossenen Kreislinie hintereinander angeordnet sein,
wobei wiederum die Lagenflachen senkrecht auf der
Kreislinie stehen und wobei sich die Fingerinihrer Langs-
richtung radial zu einer Achse erstrecken, die durch den
Mittelpunkt der Kreislinie verlauft und senkrecht auf der
durch die Kreislinie eingeschlossenen Kreisflache steht.
Diese Ausgestaltung des Werkzeugs werde im Folgen-
den als walzenférmige Ausgestaltung bezeichnet. Die
Spitzen der Finger kénnen hierbei auf einer gemeinsa-
men Zylinderflache liegen. Ebenso kénnen die Punkte
der Finger, an denen diese befestigt sind, auf einer ge-
meinsamen Zylinderflache liegen. Die Fingerlagen ste-
hen hierbei normalerweise in einem Winkel um die ge-
nannte Achse zueinander. Die Finger kdnnen hier vor-
zugsweise an einer zylinderférmigen Tragerstruktur an-
geordnet sein.

[0052] Ein Durchmesser des Werkzeugs in der wal-
zenférmigen Ausgestaltung, gemessen zwischen be-
ziglich der Achse gegeniberliegenden Spitzen der Fin-
ger in Richtung radial zur Kreislinie bzw. Achse kann
vorteilhaft grofRer oder gleich 50 mm, vorzugsweise gro-
Rer gleich 100 mm, besonders bevorzugt gréRer oder
gleich 200 mm und/oder kleiner oder gleich 400 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 300 mm sein.

[0053] Eine Breite des Werkzeugs, also seine Aus-
dehnung in Richtung senkrecht zur durch die geschlos-
sene Kreislinie umschlossenen Kreisflache bzw. in Rich-
tung der Achse kann vorzugsweise groRer oder gleich 20
mm, vorzugsweise gréf3er oder gleich 100 mm, vorzugs-
weise grofier oder gleich 500 mm, vorzugsweise groRer
oder gleich 1.500 mm sein und/oder kleiner oder gleich
2.500 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 2.000 mm,
besonders bevorzugt kleiner oder gleich 1.700 mm.
[0054] Eine Flexibilitdt des Werkzeugs kann auf unter-
schiedliche Weisen eingestellt bzw. variiert werden. Zum
einen kann durch die Wahl der Profilierung der Finger-
lagen bzw. der Finger auf die Flexibilitat Einfluss genom-
men werden. Dariber hinaus ist es optional mdglich,
durch die Anordnung der Finger wie beschrieben die
Anpassungsfahigkeit des Werkzeugs zu beeinflussen.
Es ist darliber hinaus optional méglich, bei gegebener
Steifigkeit der Finger im FuRbereich der Finger, also im
Bereich angrenzend an die Befestigung der Finger, Ab-
stande, beispielsweise durch Distanzstlicke, einzubrin-
gen. Hierdurch kann die biegbare Lange der Finger ver-
andert werden und dadurch die Steifigkeit der Finger.
[0055] Darlber hinaus kdénnen optional kaschierte
Hauptfingerlagen eingesetzt werden, um die Steifigkeit
der Elemente zu beeinflussen.

[0056] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kdénne die auersten Finger jeder Fingerlage zum
Rand der Fingerlage hin abfallend angeschragt sein.
Vorteilhafteweise kénnen die Finger zum Rand hin kirzer
werden. Die Finger kénnen vorteilhaft zum Rand hin
auch schmaler werden. Durch diese Ausgestaltung wird
ein weicherer Eingriff erzielt.

[0057] Vorteilhafterweise ist das erfindungsgemafie
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Werkzeug ein Werkzeug zum Entgraten von Kanten
eines metallischen Werkstiicks und/oder ein Werkzeug
zum Verrunden von Kanten eines metallischen Werk-
stlicks, also ein Entgrat- oder Verrundungswerkzeug.
[0058] Erfindungsgemal wird auRerdem ein Verfah-
ren zum Entfernen von Sekundargraten an einer oder
mehreren Kanten eines metallischen Werkstucks und/o-
der zum Verrunden von einer oder mehreren Kanten
eines metallischen Werkstlicks angegeben. Es wird da-
bei ein Werkzeug wie vorstehend beschrieben tber die
zu bearbeitende Kante bewegt, so dass die Fingerlagen
die Kante streifen. Durch das Streifen der Kante mittels
der Fingerlagen wird dabei ein Sekundargrat an der
Kante entfernt und/oder die Kante abgerundet.

[0059] Vorzugsweise wird das Werkzeug in einer Rich-
tung bewegt, die senkrecht zur zu bearbeitenden Kante
steht. Vorzugsweise wird auRerdem das Werkzeug dabei
in einer Richtung bewegt, die nicht parallel zu den Finger-
lagen im unausgelenkten Zustand steht. Bevorzugter-
weise kann die Richtung senkrecht auf den Fingerlagen
im unausgelenkten Zustand stehen.

[0060] Erfindungsgemal wird auRerdem ein Verfah-
ren zum Entgraten und Verrunden einer oder mehrerer
Kanten eines metallischen Werkstticks angegeben, wo-
bei ein Werkzeug, wie es oben beschrieben wurde, so
Uber die Kante bewegt wird, dass die Fingerlagen die
Kante streifen, so dass durch das Streifen der Kante
durch die Fingerlagen ein Primargrat an der Kante ent-
fernt wird und die Kante abgerundet wird. Auch hier wird
vorteilhafterweise das Werkzeug in einer senkrecht zur
zu bearbeitenden Kante stehenden Richtung bewegt.
Vorteilhafterweise kann auch hier das Werkzeug in einer
Richtung senkrecht zu den Lagenflachen im unausge-
lenkten Zustand bewegt werden. Die Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Werkzeugs ermdglicht es, sowohl
einen Primargrat zu entfernen, als auch die Kante abzu-
runden. Die Priméargratentfernung und die Abrundung
kénnen dabei in einem gemeinsamen Schritt bewirkt
werden.

[0061] Durch die Erfindung wird die Abtragsleistung
des Werkzeugs wesentlich erhdht gegenuber Werkzeu-
gen gleicher Grofke nach dem Stand der Technik. Da-
durch kénnen starkere Kantenverrundungen innerhalb
kiirzerer Zeit erzielt werden und die Wirtschaftlichkeit der
Fertigung verbessert werden. Darlber hinaus fihrt die
héhere Leistungsfahigkeit zu der Moglichkeit einer In-
tegration von Prozessschritten, die im Stand der Technik
unabhangig voneinander durchgefiihrt werden. Bei-
spielsweise kénnen die Prozessschritte der Primargra-
tentfernung, der Sekundargratentfernung und der Kan-
tenverrundung durch die hohe Abtragsleistung der Er-
findung zu einem Prozess vereint werden. Hierdurch sind
vollig neue Maschinenkonfigurationen denkbar.

[0062] Im Folgenden werden noch einige optionale
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung beschrieben:
Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung, wobei die Lagenflachen im unausgelenkten
Zustand eben sind.
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[0063] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung, wobei die Fingerlagen mit einer Linie,
entlang dererdie Fingerlagen hintereinander angeordnet
sind, einen Winkel von gréRer als Null Grad und kleiner
als 180 Grad einschlieRen.

[0064] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung, wobei die Finger jeweils zumindest
eine schleifende und/oder abrasive Oberflache aufwei-
sen, die zu jener Flache parallel liegt, in der sich der
entsprechende Finger flachig erstreckt.

[0065] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung,

wobei die Finger als Schleifmittel auf Unterlage ausge-
bildet sind, wobei das Schleifmittel auf der schleifenden
und/oder abrasiven Oberflache aufgebracht ist.

[0066] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung,

wobei die Finger Baumwolle, Polyester oder Polycotton
als Unterlage aufweisen.

[0067] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung,

wobei benachbarte der Fingerlagen so ausgestaltet sind,
dass diese Fingerlagen Gbereinandergelegt eine rechte-
ckige Flache vollstandig ausfillen.

[0068] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung,

wobei eine Lange der Finger in Richtung senkrecht zu
jener Richtung, in der die Finger der gleichen Fingerlage
nebeneinander angeordnet sind und senkrecht zu jener
Richtung in der die Fingerlagen hintereinander ange-
ordnet sind groRer oder gleich 20 mm, vorzugsweise
gréRer oder gleich 30 mm, besonders bevorzugt gréfier
oder gleich 40 mm betragt und/oder kleiner oder gleich
150 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 120 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 90 mm, vorzugsweise
kleiner oder gleich 70 mm, vorzugsweise kleiner oder
gleich 60 mm, besonders bevorzugt kleiner oder gleich
50 mm betragt.

[0069] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung,

wobei eine Breite der Finger in jener Richtung, in der die
Finger der gleichen Lage nebeneinander angeordnet
sind, groRer oder gleich 1 mm, vorzugsweise groRer oder
gleich 2 mm, vorzugsweise groRer oder gleich 3 mm,
vorzugsweise grofRer oder gleich 5 mm und/oder kleiner
oder gleich 20 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 15
mm, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 10 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 7 mm betragt.

[0070] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung, wobei das Werkzeug in jener Rich-
tung, inderdie Finger der gleichen Lagen nebeneinander
angeordnet sind, eine Breite von gréRer oder gleich 20
mm, vorzugsweise grofer oder gleich 70 mm und/oder
kleiner oder gleich 100 mm, vorzugsweise kleiner oder
gleich 80 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 65 mm,
besonders bevorzugt gleich 50 mm hat.

[0071] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung,
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wobei das Werkzeug in jener Richtung, in der die Finger-
lagen hintereinander angeordnet sind, eine Tiefe von
gréBer oder gleich 30 mm, vorzugsweise gréf3er oder
gleich 40 mm und/oder kleiner oder gleich 70 mm, vor-
zugsweise kleiner oder gleich 60 mm, besonders bevor-
zugt gleich 55 mm hat.

[0072] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung,

wobei zusatzlich eine Vielzahl an weiteren Finger-
lagen entlang einer weiteren geschlossenen Kreis-
linie oder einem Segment einer weiteren Kreislinie
angeordnet sind,

wobei die weitere Kreislinie konzentrisch zur ge-
nannten Kreislinie angeordnet ist und einen grofe-
ren oder kleineren Radius als die genannte Kreislinie
hat.

[0073] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung, wobei das Werkzeug einen Durch-
messer von grofier oder gleich 50 mm, vorzugsweise
gréBer oder gleich 80 mm, vorzugsweise gréfier oder
gleich 100 mm, vorzugsweise grofier oder gleich 115
mm, vorzugsweise gréf3er oder gleich 125 mm, vorzugs-
weise grofier oder gleich 150 mm und/oder kleiner oder
gleich 1500 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 1000
mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 400 mm, vorzugs-
weise kleiner oder gleich 250 mm, vorzugsweise kleiner
oder gleich 200 mm hat.

[0074] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung, wobei die Fingerlagen in jener Rich-
tung, inder die Finger der gleichen Lagen nebeneinander
angeordnet sind, eine Breite von gréRer oder gleich 15
mm, vorzugsweise groRer oder gleich 20 mm, vorzugs-
weise groRer oder gleich 30 mm und/oder kleiner oder
gleich 100 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 60 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 50 mm, , vorzugsweise
kleiner oder gleich 40 mm hat.

[0075] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wobei eine Vielzahl der Fingerlagen
zu jeweils einem Block zusammengefasst sind, der vor-
zugsweise in jener Richtung, in der die Fingerlagen hin-
tereinander angeordnet sind, eine Tiefe von grofRer oder
gleich 20 mm, vorzugsweise grofier oder gleich 35 mm,
vorzugsweise groRer oder gleich 45 mm und/oder kleiner
oder gleich 70 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 55
mm hat.

[0076] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung,

wobei ein Durchmesser des Werkzeugs in Richtung ra-
dial zur Kreislinie gréRer oder gleich 50 mm, vorzugs-
weise groRer oder gleich 100 mm, vorzugsweise groRRer
oder gleich 200 mm und/oder kleiner oder gleich 400 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 300 mm betragt.
[0077] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung,

wobei eine Breite des Werkzeugs in Richtung senkrecht
zur geschlossenen Kreislinie grofter oder gleich 20 mm,
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vorzugsweise grofRer oder gleich 100 mm, vorzugsweise
grofer oder gleich 500 mm, vorzugsweise grofRer oder
gleich 1500 mm und/oder kleiner oder gleich 2500 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 2000 mm, vorzugswei-
se kleiner oder gleich 1700 mm betragt.

[0078] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung, wobei zumindest einige oder alle der
Finger zumindest einen Schlitz aufweisen.

[0079] Werkzeug nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung, wobei das Werkzeug ein Werkzeug
zum Entgraten und/oder Verrunden von Kanten eines
Werkstlicks, vorzugsweise eines metallischen Werk-
stlicks, ist und/oder ein Entgrat- und/oder Verrundungs-
werkzeug ist.

[0080] Im Folgenden soll die Erfindung anhand einiger
Figuren beispielhaft erlautert werden. Gleiche Bezugs-
zeichen kennzeichnen gleiche oder entsprechende
Merkmale. Die in den Beispielen gezeigten Merkmale
kénnen auch unabhangig vom konkreten Beispiel reali-
siert werden und zwischen verschiedenen Beispielen
kombiniert werden.

[0081] Es zeigt:

Figur 1 eine walzenférmige Ausgestaltung eines er-
findungsgemafRen Werkzeugs,

Figur 2 eine tellerférmige Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemalfien Werkzeugs,

Figur 3 eine blockférmige Ausgestaltung eines er-
findungsgemafRen Werkzeugs,

Figur 4 eine tellerférmige Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemafien Werkzeugs in einer Drauf-
sicht,

Figur 5 eine tellerférmige Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemalien Werkzeugs mit zwei Rei-
hen in einer Draufsicht,

Figur 6 eine schematische Darstellung einer Anord-
nung von Fingern in einem erfindungsge-
maflen Werkzeug,

Figur 7 eine schematische Darstellung einer Anord-
nung von Fingern in einem erfindungsge-
maRen Werkzeug,

Figur 8 eine schematische Darstellung einer Anord-
nung von Fingern in einem erfindungsge-
malen Werkzeug,

Figur 9 einen Prozessablauf der Entgratung und
Kantenverrundung nach dem Stand der
Technik,

Figur 10  eine optionale Schragstellung der Lagen
gegenliber der Bewegunsrichtung,
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Figur 11 eine optionale Ausgestaltung der Erfindung
mit am Rand angeschragten Fingern,

Figur 12  eine optionale Ausgestaltung zweier Lagen
der Erfindung mit Fingern, die gezackte
Rander haben, und

Figur 13  eine optionale Ausgestaltung einer Finger-
lage mit geschlitzen Fingern.

[0082] Figur1 zeigteine walzenférmige Ausgestaltung

eines erfindungsgemaflen Werkzeugs in einer komplet-
ten Ansicht und einem vergréRerten Ausschnitt. Das
Werkzeug weist eine Vielzahl von Fingerlagen 1a, 1b,
1c auf, die sich jeweils in einer Lagenflache erstrecken.
Der Ubersichtlichkeit halber sollen im Folgenden nur drei
der Fingerlagen 1a, 1b und 1c ausdricklich benannt
werden, wahrend die Figur selbst eine Vielzahl weiterer
Fingerlagen zeigt, fir die das bezlglich der Fingerlagen
1a, 1b und 1c Gesagte entsprechend gilt.

[0083] Die Fingerlagen 1a, 1b und 1c sind so hinter-
einander angeordnet, dass sie mit den Lagenflachen
benachbarter Fingerlagen 1a, 1b, 1c uberlappen. In
derin Figur 1 gezeigten Walzenform stehen benachbarte
Fingerlagen 1a, 1b, 1c in einem nicht verschwindenden
Winkel zueinander, wodurch die Uberlappung keine voll-
standige Uberlappung ist.

[0084] Jeder der Fingerlagen 1a, 1b, 1c weist eine
Mehrzahl an Fingern 2a, 2b und 2c¢ auf. Der Ubersicht-
lichkeit halber sollen nur die Finger 2a, 2b und 2c¢ aus-
dricklich benannt werden, wahrend das Werkzeug eine
Vielzahl weiterer Finger aufweist, fir die das bezuglich
der Finger 2a, 2b und 2c Gesagte entsprechend gilt. In
Figur 1 haben die Finger 2aq, 2b, 2c alle die gleiche
Lange.

[0085] Die Finger 2a, 2b und 2c sind in einer Richtung
senkrecht zur Lagenflache der entsprechenden Finger-
lage 1a, 1b, 1c aus einem unausgelenkten Zustand
biegbar. In Figur 1 befinden sich die Finger 2a, 2b, 2c
im unausgelenkten Zustand.

[0086] Die Finger 2a, 2b, 2¢ sind jeweils flachig aus-
gebildet und erstrecken sich im gezeigten unausgelenk-
ten Zustand in der Lagenfliche der entsprechenden
Fingerlage 1a, 1b, 1c. Finger 2a, 2b, 2c der gleichen
Fingerlage 1a, 1b, 1c erstrecken sich im unausgelenkten
Zustand jeweils parallel zueinander. Die Langsrichtun-
gender Finger 2a, 2b, 2c der gleichen Fingerlage 1a, 1b,
1c liegen also parallel zueinander. Jeweils benachbarte
Finger 2a, 2b, 2c der gleichen Fingerlage 1a, 1b, 1c sind
im unausgelenkten Zustand voneinander um einen Ab-
stand grofer als Null beabstandet.

[0087] InderinFigur1 gezeigten walzenférmigen Aus-
gestaltung des erfindungsgemaRen Werkzeugs sind die
Fingerlagen 1a, 1b, 1c entlang einer geschlossenen
Kreislinie hintereinander angeordnet. Die Lagenflachen
der Fingerlagen 1a, 1b, 1c stehen jeweils senkrecht auf
der Kreislinie. Die Finger 2a, 2b, 2c erstrecken sich mit
ihrer Langsrichtung radial zu einer Achse, die durch
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einen Mittelpunkt der Kreislinie verlauft und die senkrecht
auf dem durch die Kreislinie beschriebenen Kreis steht.
[0088] Alle Fingerlagen 1a, 1b, 1c sind an einer ge-
meinsamen Tragerstruktur 3 angeordnet. Dabei sind die
Finger 2a, 2b, 2c aller Fingerlagen 1a, 1b, 1c mit einem
Ende an der Tragerstruktur 3 befestigt. In der walzen-
férmigen Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Werk-
zeugs gemalf Figur 1 hat die Tragerstruktur 3 eine Zylin-
derform um jene Achse als Zylinderachse, beziiglich der
sich die Finger mit 2a, 2b, 2c mit ihrer Langsrichtung
radial erstrecken.

[0089] Figur 2 zeigt eine tellerformige Ausgestaltung
eines erfindungsgemafien Werkzeugs. In der tellerfor-
migen Ausgestaltung der Figur 2 sind eine Vielzahl von
Fingerlagen 1a, 1b, 1c, die sich jeweils in einer Lagen-
flache erstrecken, entlang einer Kreislinie so hintereinan-
der angeordnet, dass sich die Lagenflachen benachbar-
ter der Fingerlagen 1a, 1b, 1c Uberlappen. Aufgrund der
tellerférmigen Anordnung ist die Uberlappung nicht voll-
standig. Auch hier wird der Ubersichtlichkeit halber nur
auf drei der Fingerlagen 1a, 1b, 1c Bezug genommen,
wobei fur die anderen Fingerlagen das Gesagte entspre-
chend gilt.

[0090] Jede der Fingerlagen 1a, 1b, 1c weist eine
Mehrzahl an Fingern 2a, 2b, 2¢ auf. Der Ubersichtlichkeit
halber werden nur drei der Finger 2a, 2b, 2c angespro-
chen, wahrend fir die anderen gezeigten Finger das
Gesagte entsprechend gilt.

[0091] Die Finger 2a, 2b, 2c¢ sind in einer Richtung
senkrecht zur Lagenflache der entsprechenden Finger-
lagen 1a, 1b, 1c aus einem unausgelenkten Zustand
biegbar. In Figur 2 sind die Finger im unausgelenkten
Zustand gezeigt. Die Finger 2a, 2b, 2¢ sind jeweils flachig
ausgebildet und strecken sich im unausgelenkten Zu-
stand in der Lagenflache der entsprechenden Fingerlage
1a, 1b, 1c. Auch hier erstrecken sich die Finger 2a, 2b, 2¢
der gleichen Fingerlage 1a, 1b, 1c im unausgelenkten
Zustand jeweils parallel zueinander und haben alle die
gleiche Lange. Auch im in Figur 2 gezeigten Beispiel
haben benachbarte Finger 2a, 2b, 2c¢ der gleichen Fin-
gerlage 1a, 1b, 1cim unausgelenkten Zustand voneinan-
der einen Abstand von gréRer als Null.

[0092] In derin Figur 2 gezeigten tellerformigen Aus-
gestaltung sind die Fingerlagen 1a, 1b, 1c entlang einer
geschlossenen Kreislinie hintereinander angeordnet,
wobei die Lagenflachen der Fingerlagen 1a, 1b, 1c, senk-
recht auf der Kreislinie stehen und wobei die Finger 2a,
2b, 2c senkrecht auf der Flache eines durch die Kreislinie
beschriebenen Kreises stehen. Die Fingerlagen 1a, 1b,
1c sind auf einer Tragerstruktur 3 angeordnet, die in der
tellerférmigen Ausgestaltung der Figur 2 eine flachige
kreisringférmige Form haben kann. Die Flache der Kreis-
ringform liegt dabei in der durch die geschlossene Kreis-
linie beschriebenen Ebene. Die Finger 2a, 2b, 2¢ sind mit
einem Ende an der Tragerstruktur 3 angeordnet und
stehen mit ihren Langsrichtungen senkrecht auf der Fla-
che der Tragerstruktur 3. Bei Verwendung kann die teller-
férmige Ausgestaltung dadurch Uber eine Kante eines
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Werkstlicks bewegt werden, dass das Werkzeug um
eine durch den Mittelpunkt der geschlossenen Kreislinie
gehende Achse gedreht wird, die parallel zu den Langs-
richtungen der Finger 2a, 2b, 2c steht.

[0093] Figur 3 zeigt eine blockférmige Ausgestaltung
eines erfindungsgemaflen Werkzeugs. Wiederum weist
das Werkzeug eine Vielzahl von Fingerlagen 1a, 1b, 1c
auf, von denen der Ubersichtlichkeit halber nur drei La-
gen 1a, 1b, 1c benannt werden sollen, wahrend fir die
anderen gezeigten Lagen das Gleiche entsprechend gilt.
Die Fingerlagen 1a, 1b, 1c sind so hintereinander ange-
ordnet, dass sich die Lagenflichen benachbarter der
Fingerlagen 1a, 1b, 1c Uberlappen. In der blockférmigen
Ausgestaltung kann diese Uberlappung vollstandig sein.
Dartiber hinaus kénnen sich in der blockformigen Aus-
gestaltung die Lagenflachen aller Fingerlagen 1a, 1b, 1c
vollstandig Uberlappen.

[0094] Wiederum weistjede der Fingerlagen 1a, 1b,1c
eine Mehrzahl an Fingern 2a, 2b, 2c auf, von denen
ebenfalls nur drei Finger 2a, 2b, 2c angesprochen wer-
den sollen, wahrend flr die anderen gezeigten Finger
das Gesagte entsprechend gilt. Da alle Finger 2a, 2b, 2c
aller Fingerlagen 1a, 1b, 1c im gezeigten Beispiel die
gleiche Lange haben, hat das Gesamtwerkzeug eine im
Wesentlichen kubische Form.

[0095] Auch bei der blockférmigen Ausgestaltung der
Erfindung sind die Finger 2a, 2b, 2c der Fingerlagen 1a,
1b, 1c jeweils flachig ausgebildet und erstrecken sich im
unausgelenkten Zustand in der entsprechenden Lagen-
flache, die hier eben ist. Wiederum sind die Finger 2a, 2b,
2caus einem unausgelenkten Zustand biegbar. Die Figur
zeigt auch hier die Finger 2a, 2b, 2¢ im unausgelenkten
Zustand.

[0096] Die Finger 2a, 2b, 2c der gleichen Fingerlage
1a, 1b, 1c erstrecken sich im unausgelenkten Zustand
jeweils parallel zueinander. Benachbarte Finger 2a, 2b,
2c der gleichen Fingerlage 1a, 1b, 1c haben im unaus-
gelenkten Zustand voneinander einen Abstand gréRer
als Null.

[0097] In derin Figur 3 gezeigten Ausgestaltung sind
die Fingerlagen 1a, 1b, 1c an einer gemeinsamen Tra-
gerstruktur 3 angeordnet, die bei der blockférmigen Aus-
gestaltung der Figur 3 eine rechteckige Form haben
kann. Die Finger 2a, 2b, 2c aller Fingerlagen 1a, 1b,
1c¢ stehen im gezeigten Beispiel senkrecht auf der durch
das Rechteck der Tragerstruktur 3 definierten Ebene.
[0098] Figur 4 zeigt ein weiteres Beispiel einer teller-
formigen Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Werk-
zeugs entsprechend Figur 2. In Figur 4 ist das Werkzeug
in einer Draufsicht in Richtung senkrecht zu jener Ebene,
in der die Kreislinie verlauft, gezeigt. Die Fingerlagen 1a,
1b, 1c erstrecken sich radial bezlglich des Mittelpunkts
der Kreislinie. Die Fingerlagen 1a, 1b, 1c sind hier als
durchgehende Linien dargestellt, sie weisen jedoch die in
Figur 2 beschriebenen Finger 2a, 2b, 2c auf, die hier nicht
aufgeldst sind. Es ist zu erkennen, dass eine Dichte der
Fingerlagen 1a, 1b, 1c und damit eine Dichte der Finger
2a, 2b, 2c von innen nach auRen abnimmt. Um der
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hierdurch entstehenden Inhomogenitat der Fingerdichte
entgegenzuwirken, kann ein tellerformiges Werkstlick
wie in Figur 5 gezeigt ausgestaltet sein. In diesem Bei-
spiel ist zusatzlich zu den Fingerlagen 1a, 1b, 1c eine
Vielzahl an weiteren Fingerlagen 1b, 1e, 1f vorgesehen,
die entlang einer weiteren geschlossenen Kreislinie mit
geringerem Radius angeordnet sind. Es werden auch
hier wieder nur drei der weiteren Fingerlagen 1d, 1e, 1f
angesprochen, wahrend eine Vielzahl weiterer Finger-
lagen entlang der inneren Kreislinie angeordnet sind, fur
die das beziglich der Fingerlagen 1d, 1e, 1f Gesagte
entsprechend gilt.

[0099] Die weitere geschlossene Kreislinie, entlang
derer die Fingerlagen 1d, 1e, 1f angeordnet sind, ist
konzentrisch zur genannten ersten Kreislinie angeordnet
und hat einen kleineren Radius als diese. Die beiden
Kreislinien verlaufen in der gleichen Ebene. Die innere
Anordnung von Fingerlagen 1d, 1e, 1fhat eine geringere
Anzahl an Fingerlagen 1d, 1e, 1f, wodurch die Finger-
dichte im Bereich der inneren Fingerlagen 1d, 1e, 1f
herabgesetzt ist gegenuliber einer Ausgestaltung, in wel-
cher die daulReren Fingerlagen 1a, 1b, 1c in den Bereich
fortgesetzt waren, in dem in Figur 5 die inneren Finger-
lagen 1d, 1e, 1fangeordnet sind. Das in Figur 5 gezeigte
Werkzeug ermoglicht dadurch eine homogenere Bear-
beitung auf einer grofReren Flache als das in Figur 4
gezeigte Werkzeug mit gleichen aufl’eren Abmessun-
gen.

[0100] Die Figuren 6, 7 und 8 zeigen beispielhaft ver-
schiedene mégliche Anordnungen von Fingern und Fin-
gerlagen im erfindungsgemafien Werkzeug. Die Finger
sind hierbei schematisch als gerade Linien dargestellt.
Die geraden Linien kdnnen dabei als FulR- bzw. Befesti-
gungslinie des entsprechenden Fingers an einer Trage-
struktur 3 angesehen werden oder als Oberseiten der
Finger an dem der Tragestruktur 3 gegenliberliegendem
Ende der Finger. Die Fingerlagen sind in den Figuren 6, 7
und 8 parallel zueinander dargestellt, was in der block-
férmigen und der walzenférmigen Ausgestaltung zutref-
fend ist. In einer tellerfformigen Ausgestaltung des Werk-
zeugs wirden die Fingerlagen in der Darstellung der
Figuren 6, 7 und 8 einen Winkel zueinander aufweisen.
Da dieser jedoch sehr klein ist, wéare er in den Figuren
kaum zu erkennen, so dass die Figuren 6, 7 und 8 auch
fur die tellerférmige Ausgestaltung als zutreffend ange-
sehen werden koénnen.

[0101] Figur 6 zeigt eine Anordnung von Fingern. Es
werden hierbei nur die Finger 2a bis 2f ausdricklich
benannt. Fir die anderen gezeigten Finger gilt das Ge-
sagte entsprechend.

[0102] In Figur 6 sind die Finger benachbarter Finger-
lagen 1a bis 1e zueinander versetzt angeordnet. Das
bedeutet, dass die Finger 2a, 2b, 2c der Fingerlage 1ain
einer Projektion auf die benachbarte Fingerlage 1binden
Absténden zwischen den Fingern 2d, 2e, 2f dieser be-
nachbarten Fingerlage angeordnet sind. Es wird hierbei
in Richtung senkrecht zur Lagenflache der Fingerlage 1a
oder 1b projeziert. In entsprechender Weise sind in Figur
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6 die Finger aller benachbarter der Fingerlagen 1a bis 1e
in der gesagten Projektion in den Abstanden zwischen
den Fingern oder neben den Fingern der benachbarten
Fingerlage 1a bis 1e angeordnet.

[0103] Figur 7 zeigt eine mégliche Anordnung von
Fingern 2a bis 2| in Fingerlagen 1a bis 1i. Die Finger
2a, 2b, 2c der Fingerlage 1a tberlappen in einer Projek-
tion auf die benachbarte Fingerlage 1b in Richtung senk-
recht zu deren Flache mit den Fingern 2g, 2h und 2i
dieser Fingerlage 1b. Entsprechend Uberlappen sich
auch die Finger der Fingerlage 1c mit den Fingern der
Fingerlage 1a und 1b. Die Finger 2a bis 2i der Finger-
lagen 1a bis 1c sind also in Richtung senkrecht zur
Lagenflache dieser Fingerlagen hintereinander ange-
ordnet.

[0104] DieFinger2jbis 2l der Fingerlagen 1d bis 1f, die
sich an die Lagen 1a bis 1c anschlie3en, sind in einer
Projektion in Richtung senkrecht zur Lagenflache der
Fingerlagen 1a bis 1c oder 1d bis 1f in den Abstanden
zwischen der benachbarten Lage 1c angeordnet. Ande-
rerseits sind die Finger 2j bis 2| der Lagen 1d bis 1f
hintereinander bzw. Uberlappend, wie vorstehend fir
die Lagen 1abis 1c beschrieben, angeordnet. Die Finger
der Lagen 19 bis 1i sind wiederum hinter den Fingern 2a
bis 2iderLagen 1abis 1c angeordnet, also mitdiesen wie
oben beschrieben Uberlappend. Sie sind daher in den
Absténden zwischen den Fingern der Lagen 1d bis 1f
bzw. neben den Fingern dieser Lagen in der Projektion
angeordnet.

[0105] Figur8 zeigteine Anordnung von Fingern 2a bis
2fin Fingerlagen 1a bis 1d. Die Finger 2a bis 2f benach-
barter Fingerlagen 1a bis 1d fallen dabei wiederum wie in
Figur 6 gezeigt in der Projektion in die Abstande zwi-
schen der jeweils benachbarten Fingerlage 1a bis 1d.
[0106] In allen Figuren haben alle Finger jeweils die
gleiche Breite und die gleichen Abstande voneinander.
Dies ist optional aber vorteilhaft. Wahrend in den Figuren
6 und 7 die Breite der Finger gleich dem Abstand zwi-
schen benachbarten Fingern der gleichen Lage ist, ha-
ben in demin Figur 8 gezeigten Beispiel die Finger 2a bis
2f eine geringere Breite als der Abstand zwischen be-
nachbarten der Finger 2a bis 2f der gleichen Lage 1a bis
1d. Auf diese Weise fallen Finger 2d bis 2f einer Finger-
lage 1b mit einem Abstand 4 zwischen die Finger 2a bis
2c der benachbarten Fingerlage 1a bzw. 1c. Die Finger
2d bis 2f kdnnen also gebogen werden, ohne mit den
Fingern 2a bis 2c benachbarter Fingerlagen 1a bis 1d zu
reiben oder anzustoRen.

[0107] Figur 9 zeigt beispielhaft einen Verlauf eines
Verfahrens zur Entgratung und Kantenverrundung eines
Werkstlcks. In einem Zustand Z1 liegt ein Werkstuick mit
einem Primargrat vor. Ein Primargrat kann beispielswei-
se dadurch entstanden sein, dass das Werkstlick aus
einem Blech ausgestanzt wurde oder dass aus dem
Werkstlick Teile ausgestanzt wurden. Der Stand der
Technik sieht nun einen Schritt S1 vor, in dem der Primar-
grat entfernt wird. Die Primargratentfernung kann bei-
spielsweise mittels eines umlaufenden Bandes mit ab-
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rasiver Oberflache erfolgen. In vielen Fallen wird hier-
durch der Primargrat nicht vollstdndig abgetragen, son-
dern zumindest teilweise in einen sog. Sekundargrat
umgeformt. Der Schritt S1 kann daher zu einem Zustand
Z2 fihren, indem ein Werksttick mit einem Sekundargrat
vorliegt. Es muss sich dann ein Schritt S2 der Sekundar-
gratentfernung anschlief3en, der in einem Zustand Z3 zu
einem entgrateten Werkstulck fihrt. Fiir viele Anwendun-
gen ist es erforderlich, dass die Kanten des entgrateten
Werkstlicks zu einem gewissen MalRe abgerundet wer-
den, beispielsweise, um ein Abplatzen einer spater auf-
zubringenden Lackierung zu verhindern. Die Abrundung
der Kanten wird durch einen Schritt S3 der Kantenver-
rundung erreicht, der auf das entgratete Werkstlick an-
gewendet wird. Das Ergebnis dieses Schrittes S3 ist ein
Zustand Z4, in dem ein kantenverrundetes Werkstlick
vorliegt.

[0108] Figur10 zeigteine optionale Schragstellung der
Lagen gegenlber jener Richtung, in der das Werkzeug
bei Verwendung bewegt wird. Das obere Teilbild zeigt
dabei eine Draufsicht entsprechend Figur 6. das linke
untere Teilbild zeigt eine Schnittansicht entlang der im
oberen Teilbild eingezeichneten Schnittlinie A-A und
dass rechte untere Teilbild zeigt eine Schnittansicht ent-
lang der im oberen Teilbild eingezeichneten Linie B-B.
[0109] Die Bewegungsrichtung des Werkzeugs bei
Verwendung steht senkrecht auf jener Richtung, entlang
derer die Finger der gleichen Lage nebeneinander an-
geordnet sind, im oberen Teilbild also nach rechts oder
links. In den Schnittansichten ist zu erkennen, dass hier
die Lagen 1a bis 1e gegenuber der Bewegungsrichtung
um einen Winkel von ungleich 90° geneigt sind. Dabei
sind benachbarte der Lagen 1a bis 1d in entgegenge-
setzte Richtungen geneigt. Im gezeigten Beispiel sind die
Lagen 1a, 1b und 1c nach rechts geneigt und die Lagen
1d und 1e nach links.

[0110] Figur 11 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung
entsprechend derin Figur 6 gezeigten Ausfihrungsform.
Dabei zeigt das oberste Teilbild die Stellung der Finger 1a
bis 1h von oben, das mittelere Teilbild eine Seitenansicht
auf die Flache der Finger und das untere Teilbild eine
Stellung der Finger 1a bis 1 h von oben. Die in Figur 11
gezeigte Ausflihrungsform unterscheidet sich von der in
Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsform dadurch, dass in
Figur 11 die aufRersten Finger 2a, 2d, 2g, 2h jeder Finger-
lage zum Rand der Fingerlage hin abfallend angeschragt
sind. Zum Rand hin werdend die Finger also kurzer. Die
Finger kdbnnen zum Rand hin auch schmaler werden.
Durch diese Ausgestaltung wird ein weicherer Eingriff
erzielt.

[0111] Figur 12 zeigt beispielhaft eine Ausfuhrungs-
form der Fingerlagen 1a bis 1d, in denen die Fingerlagen
gezackte Rander haben. Die prinzipielle Form der Fin-
gerlage entspricht jener in Figur 3 gezeigten, mit dem
Unterschied, dass die Kanten der Finger 2a, 2b, 2c ge-
zackt sind. Teilbild A zeigt eine der Fingerlagen 1A.
[0112] Teilfigur 12B zeigt eine Ausgangslage, aus der
die Fingerlagen 1a und 1b durch Ausschneiden herstell-
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bar sind. Dabei wird in die Lage eine (hier optional ge-
zackte) Schnittlinie eingebracht, die abwechselnd in ge-
zackten langen Abschnitten und geraden kurzen Ab-
schnitten verluft. Auf diese Weise werden aus der Aus-
gangslage zwei Fingerlagen 1a und 1b separiert, die
jeweils langliche Finger 2a, 2b und 2¢ aufweisen.
[0113] Teilfigur 12C zeigt eine Aufsicht auf die zwei
gemal Teilfigur 12B hergestellten Fingerlagen 1a und
1b, die hier entsprechend Figur 3 hintereinander ange-
ordnet sind. Man erkennt, dass sich die Lagen hier im
Bereich der ihrer Zacken in der Projektion tberschnei-
den. Die Finger der gleichen Fingerlage 1a bzw. 1b sind
jeweils mit ihren Langsrichtungen parallel zueinander
angeordnet.

[0114] Figur 13 zeigt ein Beispiel einer optionalen Aus-
gestaltung einer Fingerlage 1a, in der die Finger jeweils
geschlitzt sind. Dazu sind in die Finger 2a, 2b, 2c jeweils
drei Reihen von in Richtung der Langsrichtung der Finger
hintereinander angeordneten Schlitzen 5 eingebracht.
Die Schlitze verlaufen hierbei mit ihrer Langsrichtung
parallel zur Langsrichtung der Finger 2a, 2b, 2c. Im ge-
zeigten Beispiel weist die Fingerlage 1a fiinf Finger auf,
die jeweils drei Reihen von Schlitzen haben, wobei jede
Reihe von Schlitzen vier hintereinander angeordnete
Schlitze 5 aufweist.

[0115] Das erfindungsgemaRe Werkzeug kann nun in
einem Verfahren zum Entfernen von Sekundargraten an
einer Kante eines metallischen Werksticks, also im
Schritt S2, Anwendung finden. Es kann alternativ oder
zusatzlich auch im Schritt S3 zum Verrunden einer Kante
eines metallischen Werkstliicks Anwendung finden. Es
wird dabei das Werkzeug so ber die Kante des Werk-
stlicks bewegt, dass die Fingerlagen die zu bearbeitende
Kante streifen und dadurch den Sekundargrat entfernen
und/oder die Kante abrunden.

[0116] Besonders vorteilhaft kann das erfindungsge-
mafe Werkzeug in einem Verfahren Anwendung finden,
in dem in einem gemeinsamen Schritt Primargrate an
Kanten des Werkzeugs entfernt werden und die Kanten
verrundet werden. Mittels des erfindungsgemafen
Werkzeugs kann also das Werkstiick in nur einem Schritt
vom Zustand Z1inden Zustand Z4 bearbeitet werden. Es
wird hierzu wiederum das Werkzeug so Uber die Kante
bewegt, dass die Fingerlagen die Kante streifen und
dadurch die Primargrate entfernen und die Kante abrun-
den.

Patentanspriiche

1. Werkzeug zum Bearbeiten eines Objektes,
aufweisend

eine Vielzahl von Fingerlagen (1a, 1b, 1c), die
sich jeweils in einer Lagenflache erstrecken,

wobei die Fingerlagen (1a, 1b, 1c¢) so hinter-
einander angeordnet sind, dass sich die Lagen-
flachen benachbarter der Fingerlagen (1a, 1b,
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1¢) zumindest bereichsweise tberlappen,
wobei jede Fingerlage (1a, 1b, 1c) eine Mehr-
zahl an Fingern (2a, 2b, 2c) aufweist,

wobei die Finger der Fingerlagen (1a, 1b, 1c) in
einer auf der Lagenflache der entsprechenden
Fingerlage (1a, 1b, 1c) stehenden Richtung aus
einem unausgelenkten Zustand biegbar sind,
wobei die Finger der Fingerlagen (1a, 1b, 1c)
jeweils flachig ausgebildet sind, und sich im
unausgelenkten Zustand in der entsprechen-
den Lagenflache erstrecken,

wobei benachbarte Finger (2a, 2b, 2c¢) der glei-
chen Fingerlage (1a, 1b, 1¢c) im unausgelenkten
Zustand voneinander um einen Abstand grolRer
als Null beabstandet sind,

wobei

die Finger (2a, 2b, 2c) zumindest einiger der
Fingerlagen (1a, 1b, 1c) in einer Projektion auf
eine benachbarte der Fingerlagen (1a, 1b, 1c)in
den Abstanden zwischen den Fingern oder ne-
ben den Fingern (2a, 2b, 2c) dieser benachbar-
ten Fingerlage (1a, 1b, 1c) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

benachbarte der Fingerlagen (1a, 1b, 1c) un-
mittelbar aneinandergrenzen oder mit einem
Abstand von einer, zwei oder drei Dicken der
Fingerlagen (1a, 1b, 1c) zueinander beabstan-
det sind.

Werkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Finger (2a, 2b, 2c) der gleichen Fingerlage
(1a, 1b, 1c) unabhangig voneinander elastisch aus
dem unausgelenkten Zustand biegbar sind.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei zwischen den Fingern (2a, 2b, 2c) benachbar-
ter der Fingerlagen (1a, 1b, 1c) kein Material vor-
handen ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei sich die Finger (2a, 2b, 2c) der gleichen
Fingerlage (1a, 1b, 1c) im unausgelenkten Zustand
jeweils parallel zueinander erstrecken,

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei der Abstand zwischen benachbarten Fingern
(2a, 2b, 2c) der gleichen Lage groRer ist als eine
Breite dieser Finger in einer Richtung, in der diese
Finger benachbart sind.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die Finger (2a, 2b, 2c) zumindest einiger der
Fingerlagen (1a, 1b, 1c) in einer Projektion auf eine
benachbarte der Fingerlagen in Richtung senkrecht
zu deren Flache Uberlappend mit den Fingern (2a,
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2b, 2¢) dieser benachbarten Fingerlage (1a, 1b, 1¢)
angeordnet sind.

Werkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Finger von zwei, drei, vier oder mehr der
Fingerlagen (1a, 1b, 1c) in einer Projektion in Rich-
tung senkrecht zu einer dieser Fingerlagen auf eine
gemeinsame Ebene Uberlappen.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei alle der Fingerlagen (1a, 1b, 1c) zueinander
parallel hintereinander angeordnet sind und eine
von den Fingerlagen aufgespannte Flache senk-
recht zu den Lagenflachen rechteckig ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die Fingerlagen (1a, 1b, 1c) entlang einer
geschlossenen Kreislinie oder einem Segment einer
Kreislinie hintereinander angeordnet sind, wobei die
Lagenflachen senkrecht auf der Kreislinie stehen
und wobei die Finger (2a, 2b, 2c) senkrecht auf
der Flache eines durch die Kreislinie beschriebenen
Kreises stehen.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die Fingerlagen (1a, 1b, 1c) entlang einer
geschlossenen Kreislinie hintereinander angeord-
net sind, wobei die Lagenflachen senkrecht auf
der Kreislinie stehen und wobei sich die Finger
(2a, 2b, 2c) mit ihrer Langsrichtung radial zu einer
Achse erstrecken, die durch einen Mittelpunkt der
Kreislinie verlduft und senkrecht auf der Kreislinie
steht.

Verfahren zum Entfernen von Sekundargraten an
einer Kante eines Werkstlicks und/oder zum Ver-
runden von einer Kante eines Werkstuicks,

wobei ein Werkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche relativ zum Werkstlick tber die Kan-
te bewegt wird, so dass die Fingerlagen die Kante
streifen so dass durch das Streifen der Kante durch
die Fingerlagen ein Sekundérgrat an der Kante ent-
fernt wird und/oder die Kante abgerundet wird.

Verfahren zum Entgraten und Verrunden einer Kan-
te eines Werkstlicks,

wobei ein Werkzeug nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche relativ zum Werkstlck tber
die Kante bewegt wird, so dass die Fingerlagen
die Kante streifen,

so dass durch das Streifen der Kante durch die
Fingerlagen ein Primargrat an der Kante ent-
fernt wird und die Kante abgerundet wird.
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13. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden

Anspruche, wobei das Werkstlick ein metallisches
Werkstuick ist.

Claims

1.

A tool for machining an object,
having

a plurality of finger layers (1a, 1b, 1c) each of
which extends into a layer plane,

wherein the finger layers (1a, 1b, 1c) are ar-
ranged in succession behind each other such
that the layer planes of adjacent finger layers
(1a, 1b, 1c) at least partially overlap,

wherein each finger layer (1a, 1b, 1c) has a
plurality of fingers (2a, 2b, 2c¢),

wherein the fingers of the finger layers (1a, 1b,
1c) can be bent from an undeflected state in a
direction standing on the layer plane of the cor-
responding finger layer (1a, 1b, 1c),

wherein the fingers of the finger layers (1a, 1b,
1c) are each flat in shape and extend in the
corresponding layer plane when in the unde-
flected state,

wherein neighbouring fingers (2a, 2b, 2c) of the
same finger layer (1a, 1b, 1c) in the undeflected
state are spaced apart from each other by any
distance greater than zero,

wherein

the fingers (2a, 2b, 2c) of at least some of the
finger layers (1a, 1b, 1c) are in a projection on
one of the adjacent finger layers (1a, 1b, 1c)
arranged in the spaces between the fingers or
next to the fingers (2a, 2b, 2c) of this adjacent
finger layer (1a, 1b, 1c),

characterised in that

adjacent finger layers (1a, 1b, 1c) are directly
adjacent to one another or are spaced apart by
one, twoor three times the thickness of the finger
layers (1a, 1b, 1c).

The tool according to the preceding claim wherein
the fingers (2a, 2b, 2c) of the same finger layer (1a,
1b, 1c¢) can be bent elastically from the undeficted
state independently of one another.

The tool according to one of the preceding claims
wherein there is no material between the fingers (2a,
2b, 2c) of adjacent finger layers (1a, 1b, 1c).

The tool according to one of the preceding claims,
wherein the fingers (2a, 2b, 2c) of the same finger
layer (1a, 1b, 1c) in the undeflected state extend
parallel to each other,

The tool according to one of the preceding claims,
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wherein the distance between neighbouring fingers
(2a, 2b, 2c) of the same layer is greater than a width
of these fingers in a direction in which these fingers
are neighbouring.

The tool according to one of the preceding claims,
wherein the fingers (2a, 2b, 2c) of at least some of the
finger layers (1a, 1b, 1c) are in a projection onto an
adjacent of the finger layers in a direction perpendi-
cular to their plane arranged overlapping with the
fingers (2a, 2b, 2c) of this adjacent finger layer (1a,
1b, 1c).

The tool according to the preceding claim,

wherein the fingers of two, three, four or more of the
finger layers (1a, 1b, 1c) overlap in a projection in a
direction perpendicular to one of these finger layers
on a common plane.

The tool according to one of the preceding claims,
wherein all of the finger layers (1a, 1b, 1c) are ar-
ranged parallel to each other in succession behind
each other and an area spanned by the finger layers
perpendicular to the layer surfaces is rectangular.

The tool according to one of the preceding claims,

wherein the finger layers (1a, 1b, 1c) are arranged in
succession behind each otheralong a closed circular
line or a segment of a circular line, wherein the layer
planes are perpendicular to the circular line and
wherein the fingers (2a, 2b, 2c) are perpendicular
to the area of a circle delineated by the circular line.

The tool according to one of the preceding claims,
wherein the finger layers (1a, 1b, 1c) are arranged in
succession behind each otheralong a closed circular
line, wherein the layer planes are perpendicular to
the circular line and wherein the fingers (2a, 2b, 2c)
extend in with their longitudinal direction radially
towards an axis which passes through a centre point
of the circular line and is perpendicular to the circular
line.

A method for removing secondary burrs from an
edge of a workpiece and/or for rounding an edge
of a workpiece,

wherein a tool according to one of the preceding
claims is moved relative to the workpiece across
the edge so that the finger layers rub the edge such
that, through the finger layers rubbing against the
edge, a secondary burr is removed from the edge
and/or the edge is rounded.

A method for deburring and rounding an edge of a
workpiece, wherein a tool according to one of the
preceding claims is moved relative to the workpiece
across the edge so that the finger layers rub against
the edge, thus removing a primary burr from the edge
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and rounding the edge by the finger layers rubbing
against the edge.

13. The method according to one of the two preceding

claims, wherein the workpiece is a metallic work-
piece.

Revendications

1.

Ouitil pour usiner un objet,
présentant

une pluralité de couches de doigts (1a, 1b, 1c)
qui s’étendent chacune dans une surface de
couche,

dans lequel les couches de doigts (1a, 1b, 1c)
sont disposées les unes derriére les autres de
telle sorte que les surfaces de couches de cou-
ches adjacentes des couches de doigts (1a, 1b,
1c) se chevauchent au moins par endroits,
dans lequel chaque couche de doigts (1a, 1b,
1c) présente une pluralité de doigts (2a, 2b, 2c),
dans lequel les doigts des couches de doigts
(1a, 1b, 1c) peuvent étre pliés a partir d’'un état
non articulé dans une direction se trouvant surla
surface de couche de la couche de doigts (1a,
1b, 1c) correspondante,

dans lequel les doigts des couches de doigts
(1a, 1b, 1c) sont respectivement congus de
maniére plane, et s’étendent a I'état non articulé
dans la surface de couche correspondante,
dans lequel des doigts (2a, 2b, 2c) adjacents de
la méme couche de doigts (1a, 1b, 1c) sont
espaces les uns des autres d’une distance su-
périeure a zéro a I'état non articulé,

dans lequel

les doigts (2a, 2b, 2c) d’au moins certaines des
couches de doigts (1a, 1b, 1c) sont disposés
dans une projection sur une couche adjacente
des couches de doigts (1a, 1b, 1¢) aux distances
entre les doigts ou a cété des doigts (2a, 2b, 2¢)
de cette couche de doigts (1a, 1b, 1c) adjacente,
caractérisé en ce que

des couches adjacentes des couches de doigts
(1a, 1b, 1c) sont directement contigués ou sont
espacées d’'une distance de une, deux ou trois
épaisseurs des couches de doigts (1a, 1b, 1c).

2. Outil selon la revendication précédente, dans lequel

les doigts (2a, 2b, 2c) de la méme couche de doigts
(1a, 1b, 1c) peuvent étre pliés élastiquement indé-
pendamment les uns des autres a partir de I'état non
dévie.

Outil selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel il n’'y a pas de matériau
entre les doigts (2a, 2b, 2c) de couches adjacentes
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des couches de doigts (1a, 1b, 1c).

Outil selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les doigts (2a, 2b, 2c) de
la méme couche de doigts (1a, 1b, 1c) s’étendent
respectivement parallélement les uns aux autres a
I'état non dévie,

Outil selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel la distance entre des doigts (2a, 2b, 2c)
adjacents de la méme couche est supérieure a une
largeur de ces doigts dans une direction dans la-
quelle ces doigts sont adjacents.

Outil selon l'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel les doigts (2a, 2b, 2¢) d’au moins cer-
taines des couches de doigts (1a, 1b, 1c) sont dis-
posés dans une projection sur une couche adjacente
des couches de doigts, dans une direction perpen-
diculaire a sa surface, en chevauchement avec les
doigts (2a, 2b, 2c) de cette couche de doigts (1a, 1b,
1c¢) adjacente.

Ouitil selon la revendication précédente,

dans lequel les doigts de deux, trois, quatre des
couches de doigts (1a, 1b, 1c) ou plus se chevau-
chent dans une projection dans une direction per-
pendiculaire a 'une de ces couches de doigts surun
plan commun.

Outil selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel toutes les couches de doigts (1a, 1b, 1c)
sont disposées les unes derriére les autres parallé-
lementles unes aux autres et une surface tendue par
les couches de doigts est rectangulaire perpendicu-
lairement aux surfaces de couches.

Outil selon l'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel les couches de doigts (1a, 1b, 1c) sont
disposées les unes derriere les autres le long d’'une
ligne circulaire fermée ou d’un segment d’une ligne
circulaire, dans lequel les surfaces de couches sont
perpendiculaires a la ligne circulaire et dans lequel
les doigts (2a, 2b, 2c¢) sont perpendiculaires a la
surface d’un cercle décrit par la ligne circulaire.

Outil selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel les couches de doigts (1a, 1b, 1c) sont
disposées les unes derriere les autres le long d’'une
ligne circulaire fermée, dans lequel les surfaces de
couches sont perpendiculaires alaligne circulaire, et
dans lequel les doigts (2a, 2b, 2c) s’étendent avec
leur direction longitudinale radialement par rapport a
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un axe qui passe par un centre de laligne circulaire et
est perpendiculaire a la ligne circulaire.

Procédé pour éliminer des bavures secondaires sur
un bord d’une piéce et/ou pour arrondirun bord d’'une
piéce,

dans lequel un outil selon 'une quelconque des
revendications précédentes est déplacé par rapport
a la piece sur le bord, de sorte que les couches de
doigts effleurent le bord de sorte que du fait de
I'effleurement du bord par les couches de doigts,
une bavure secondaire sur le bord est éliminée et/ou
le bord est arrondi.

Procédé pour ébavurer et arrondir un bord d’une
piece,

dans lequel un outil selon 'une quelconque des
revendications précédentes est déplacé par
rapport a la piéce sur le bord de sorte que les
couches de doigts effleurent le bord,

de sorte que du fait de I'effleurement du bord par
les couches de doigts une bavure primaire surle
bord est éliminée et le bord est arrondi.

Procédé selon I'une des deux revendications pré-
cédentes, dans lequel la piece est une piece métal-
lique.
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