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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for producing a shaped body with shaping by cold-forming a workpiece
(1), the workpiece having a longitudinal axis (Z) and an outer surface (11a), for example a cylindrical outer sutface, which extends
along the longitudinal axis (Z) in a working area (11), and to which the shaping (P) is applied. The workpiece (1) carries out a rotational
movement (R1) about the longitudinal axis (Z) and is worked by atool (2) in multiple forming actions, during each of which an operative
part (21) of the tool (2) comes into contact with the working area (11). The tool (2) is held by a tool holder (5), and the tool holder (5)
is rotationally mounted in a rotating member (8) about an axis of rotation (W) and is driven to perform a rotary movement (R5) about
its axis of rotation (W), and is driven by the rotating member (8) to perform a rotating movement (R8). The rotational movement (R1)
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of the workpiece (1) is synchronized with the rotating movement (R8) of the tool holder (5), and the rotary movement (R5) of the tool
holder (5) is synchronized with the rotating movement (R8) of the tool holder (5).

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren und eine Vorrichtung sind beschrieben zur Herstellung eines mit einer Profilierung versehenen
Profilkérpers durch Kaltumformen eines Werkstiicks (1), das eine Langsachse (Z) und in einem Bearbeitungsbereich (11) eine entlang
der Langsachse (Z) erstreckte, beispielsweise zylindrische Aussenfldche (1 1a) aufweist, in welche die Profilierung (P) einzubringen ist.
Dabei fithrt das Werkstiick (1) eine Rotationsbewegung (RI) um die Langsachse (Z) durch und wird durch ein Werkzeug (2) in einer
Vielzahl umformender Eingriffe bearbeitet, in denen jeweils ein Wirkbereich (21) des Werkzeugs (2) mit dem Bearbeitungsbereich
(11) in Kontakt kommt. Das Werkzeug (2) ist durch einen Werkzeughalter (5) gehaltert, und der Werkzeughalter (5) » - ist in einem
Umlaufkérper (8) um eine Drehachse (W) drehbar gelagert und zu einer Drehbewegung (RS) um seine Drehachse (W) angetrieben;
und * - wird durch den Umlaufkérper (8) zu einer umlaufenden Bewegung (R8) angetrieben. Dabei ist die Rotationsbewegung (RI)
des Werkstiicks (1) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des Werkzeughalters (5) synchronisiert und die Drehbewegung (R5) des
Werkzeughalters (5) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des Werkzeughalters (5) synchronisiert.
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VYORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM KALTUMFORMENDEN
PROFILIEREN VON WERKSTUCKEN

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Erzeugung von Profilierungen,
insbesondere durch Kaltumformen, zum Beispiel in rotationssymmetrischen Voll- oder
Hohlteilen. Sie bezieht sich auf Vorrichtungen und Verfahren geméss den

Gattungsbegriffen der Patentanspriiche.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren bekannt, Voll- oder Hohlteile

kaltumformend zu profilieren.

Es ist beispiclsweise bekannt, Hohlteile in einem einzigen Schritt mit einer Profilierung
zu versehen, indem in unprofiliertes Blechteil durch eine Vorrichtung umgeformt wird,
die tiber einen Umfang verteilt eine Vielzahl von Werkzeugen aufweist, die bei einem
Einschieben des Blechteils in die Vorrichtung jeweils dort, wo Profilliicken zu erzeugen
sind, in das Blechteil eingreifen. Ein entsprechendes Verfahren zur Herstellung eines
innen- und/oder auBenverzahnten topfférmigen Blechteils mit zur Topfmittelachse

verlaufenden Zihnen ist beispielsweise aus DE102014002971A1 bekannt.

Nachteilig an derartigen Verfahren ist, dass sie sehr unflexibel sind, weil zum Beispiel

eine Verdnderung der Profilliickenform ein Ersetzen sdmtlicher Werkzeuge erforderlich
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macht und eine Umstellung auf das Bearbeiten von Blechteilen mit einem anderen

Durchmesser das Erstellen einer neuen, entsprechend angepassten Vorrichtung bedingt.

In anderen Kaltumformverfahren werden Werkstiicke zum Erzeugen einer Profilierung
periodisch durch umlaufend angetriebene Werkzeuge himmernd bearbeitet, wie dies
zum Beispiel aus WO 2005/075125 A1 bekannt ist. Dieses Verfahren ist sehr flexibel
im Einsatz, weil eine Umstellung auf andere Produkte oder geédnderte
Produktspezifikationen mit sehr geringem Aufwand moglich ist. Andererseits ist ein
Fortfiihren einer Profilierung bis nahe an eine radial nach aussen weit vorstehende
Schulter mit dem aus WO 2005/075125 A1 bekannten Verfahren wegen der
Umlaufbewegung der Werkzeuge nicht gut moglich.

Ein Verfahren, das es erlaubt, eine Profilierung in ein Werkstiick bis nahe an eine nach
aussen vorstehende Schulter des Werkstiicks heran zu erzeugen, ist beispiclsweise aus
WO 2007/009267 A1 bekannt. In dem dort beschriebenen Verfahren wird ein
zylindrisches diinnwandiges Hohlteil, das auf einem aussenprofilierten Dorn sitzt,
kaltumformend mit einer im wesentlichen parallel zur Lingsachse des Hohlteiles
verlaufenden Profilierung versehen, indem radial zur Langsachse des Hohlteiles auf das
Hohlteil von aussen mindestens ein Profilierungswerkzeug schlagartig himmernd zur
Einwirkung gebracht wird. Dabei wird das Profilierungswerkzeug jeweils in einer zur
Léangsachse senkrechten Richtung oszillierend, also durch eine radial verlaufende,
lineare Hin- und Herbewegung auf der Oberflache des Hohlteils zur Einwirkung
gebracht. Und das Profilierungswerkzeug wird bei gleichbleibender radialer Zustelltiefe
axial relativ zu dem Hohlteil verschoben, bis die gewiinschte Profillinge erreicht ist,
wobei die Bearbeitung des Hohlteils an einer nach aussen abstehenden Schulter des

Hohlteils begonnen werden kann.

Bei besonders hohen Anforderungen an die Oberflachenqualitit kann es erforderlich
sein, dass anschliessend an das Verfahren gemiss WO 2007/009267 Al eine
Nachbearbeitung des Hohlteiles durchzufiihren ist, weil das Hohlteil durch das
Profilierungswerkzeug bei jedem Eingriff nur in einem kurzen axialen Abschnitt

bearbeitet wird, was eine geringe, schuppenartige Rauhigkeit zufolge haben kann.
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Es ist eine Aufgabe der Erfindung, Verfahren zur Herstellung eines mit einer
Profilierung versehenen Profilkdrpers sowie entsprechende Vorrichtungen zu schaffen,

die die oben genannten Nachteile nicht aufweisen.

Beispiclsweise soll es ermoglicht werden, das Verfahren bzw. die Vorrichtung fiir die
Herstellung anderer Produkte bzw. fiir die Realisierung geénderter

Produktspezifikationen einfach und kostengiinstig umzuriisten.

Eine weitere mogliche Aufgabe der Erfindung ist, eine Profilerstellung mit besonders

hoher Oberflachengiite zu ermoglichen.

Eine weitere mogliche Aufgabe der Erfindung ist, eine Profilerstellung mit besonders

hoher Produktivitit zu erméglichen.

Eine weitere mogliche Aufgabe der Erfindung ist, eine Profilierung bis nahe an einen
Werkstiickvorsprung, zum Beispiel nahe an eine nach aussen abstehende Schulter des

zu profilierenden Werkstiicks zu erméglichen.

Eine weitere mogliche Aufgabe der Erfindung ist, eine Profilierung zwischen zwei

Profilierungsbegrenzungsstrukturen und bis nahe an diese heran zu erméglichen.

Mindestens eine dieser Aufgaben kann durch im folgenden beschriebenen

Vorrichtungen und/oder Verfahren geldst werden.

In dem Verfahren wird ein Werkzeughalter und mit diesem ein Werkzeug, das von dem
Werkzeughalter gehaltert wird, zu einer komplexen Bewegung angetrieben, die
mindestens zwei Komponenten aufweist, ndmlich eine umlaufende Bewegung,
beispielsweise entlang einer Umlaufbahn, dhnlich einem Planeten, und eine
Drehbewegung um die eigene Achse. Dabei sind diese zwei Bewegungen miteinander
synchronisiert. Die umlaufende Bewegung kann eine periodische Bewegung sein. Zur
Erzeugung der Drehbewegung kann eine entsprechende Antriebsvorrichtung

vorgesehen sein.
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Durch die umlaufende Bewegung kann der Werkzeughalter und damit auch das
Werkzeug periodisch an ein zu bearbeitendes Werkstiick herangefiihrt werden und auf
dieses umformend cinwirken und sich dann wieder vom Werkstiick entfernen, um sich
danach wieder diesem anzundhern usw. Beispielsweise kann das Werkzeug einmal pro
Umlauf (oder auch bei jedem zweiten oder jedem dritten Umlauf) in umformenden

Eingriff mit dem Werkstiick gebracht werden.

Durch die Drehbewegung um die eigene Achse zusammen mit der Umlaufbewegung
kann das Werkzeug auf dem Werkstiick eine Werkzeugbewegung durchfiihren, die eine
Abrollbewegung beinhaltet. Das Werkzeug kann also einen Wirkbereich aufweisen, der
eine zumindest teilweise abrollende Bewegung in einem Bearbeitungsbereich des
Werkstiicks durchfiihrt. Die Werkzeugbewegung kann eine abrollende und eine

gleitende Bewegungskomponente aufweisen.

Es kann also periodisch (wegen der Umlaufbewegung) ein Eingriff des Werkzeuges in
das Werkstiick jeweils wihrend einer Zeitdauer stattfinden, und innerhalb dieser
Zeitdauer, in der das Werkzeug (genauer: der Wirkbereich des Werkzeugs) mit dem
Werkstiick in Kontakt ist, rotiert das Werkzeug um die Drehachse des Werkzeughalters,
so dass (wahrend der genannten Zeitdauer) eine Bewegung des Werkzeugs
(Werkzeugbewegung) auf dem Werkstiick stattfindet. So kommen wéhrend eines
umformenden Eingriffs nacheinander verschiedene Stellen des Wirkbereichs mit
verschiedenen Stellen des Bearbeitungsbereichs in Kontakt. Dies beispielsweise im
Gegensatz zu einer hammernden Bearbeitung, wie sie zum Beispiel aus den genannten
WO 2005/075125 A1 und WO 2007/009267 A1 bekannt sind, wo quasi nur ein
momentaner Kontakt zwischen Werkzeug und Werkstiick stattfindet, und wo bei den
Eingriffen des Werkzeugs in das Werkstiick jeweils gleichzeitig der gesamte

Wirkbereich des Werkzeugs mit dem Werkstiick in Kontakt kommt.

Dadurch kann eine hohe Oberflichenqualitit erreichbar sein, da das Werkstiick wihrend
eines einzigen Eingriffs entlang eines grossen Teils der zu erzeugenden axialen
Profilerstreckung bearbeitbar ist. Insbesondere kann wihrend eines einzigen Eingriffs

eine Bearbeitung des Werkstlicks im wesentlichen entlang der ganzen Erstreckung der
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zu erzeugenden axialen Profilierung stattfinden. Entsprechend kann eine
Nachbearbeitung, wie sie im Falle des Verfahrens gemiss WO 2007/009267 A1 bei
besonders hohen Anforderungen an die Oberflichenqualitit nétig sein kann, vermeidbar
sein, weil sich die Bearbeitung nicht zusammensetzt aus einer Vielzahl von axial
zueinander verschobenen Einzelbearbeitungsschritten entlang der axialen
Profilerstreckung, die einander nur zu einem geringen Teil iiberlappen. Auch ist
dadurch, aufgrund der wesentlich geringeren Anzahl an auszufiihrenden

Werkzeugeingriffen, eine héhere Produktivitét erreichbar.

Und durch die Drehbewegung um die eigene Achse zusammen mit der genannten
Synchronisation kann bewirkt werden, dass das Werkzeug jeweils in einer gewlinschten
bzw. vorbestimmten azimuthalen Ausrichtung mit dem Werkstiick in Eingriff gebracht
wird, zum Beispiel immer in der gleichen azimuthalen Ausrichtung bzw. genauer:
immer in demselben azimuthalen Bereich. Aufgrund der genannten Drehbewegung
findet wihrend jedes Eingriffs eine Verdnderung der azimuthalen Ausrichtung des
Werkzeugs statt (vermittelt durch den Werkzeughalter); iiber die Zeitdauer des Eingriffs
verdndert sich die azimuthale Ausrichtung, beispielsweise in gleicher Weise bei jedem

Eingriff des Werkzeugs.

Beispielsweise kann die Drehbewegung des Werkzeughalters mit der umlaufenden
Bewegung des Werkzeughalters so synchronisiert sein, dass das Werkzeug bei jedem

der umformenden Eingriffe dieselben azimuthalen Orientierungen durchliuft.

Die Begriffe Azimuth und azimuthal bezichen sich im vorliegenden Text, sofern nichts

anderes angegeben ist, auf die Drehachse des Werkzeughalters.

Die Synchronisation ermdglicht einen sinnvollen Einsatz eines Werkzeuges, das eine
nicht-rotationssysmmetrische Form hat (beziiglich der genannten Drehachse, wenn das
Werkzeug im Werkzeughalter gehaltert ist). Insbesondere kann ein Werkzeug eingesetzt
werden, das einen Wirkbereich aufweist, der sich nur liber einen azimuthalen Sektor

erstreckt. Das Werkzeug kann somit ein sektorielles Werkzeug sein. Dies beispiclsweise
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im Gegensatz zu den aus der geannten WO 2005/075125 A1 bekannten

rotationssymmetrischen Werkzeugen.

Zum Beispiel kann das Werkzeug anschliessend an den Wirkbereich zuende sein oder
gegentiber dem Wirkbereich in radiale Richtung (beziiglich der genannten Drehachse)
zuriickversetzt sein. Dadurch kann es einen freien Bereich geben, der sich iiber einen an

den Wirkbereich anschliessenden azimuthalen Bereich erstreckt.

Ein solches sektorielles Werkzeug kann geeignet sein, Profilierungen bis nah an einen
Werkstiickvorsprung heran zu erzeugen. Dies im Gegensatz zu aus der genannten

WO 2005/075125 A1 bekannten rotationssymmetrischen Werkzeugen, bei denen sich
der Wirkbereich tiber den kompletten Umfang erstreckt, und die im iibrigen auch keine
definierte, geschweige denn synchronisierte Drehbewegung ausfiihren. Das hierin
vorgestellte Werkzeug kann einen Wirkbereich aufweisen, der (beziiglich der

Drehachse) eine nicht-rotationssymmetrische Form hat.

Durch die Eigenrotation des Werkzeughalters um seine Drehachse kann dem Werkstiick
nach erfolgtem Fingriff ein an den Wirkbereich anschliessender freier Bereich
zugewandt werden, in welchem ein Werkstiickvorsprung, zum Beispiel eine
Werkstiickschulter Platz finden kann, so dass ein Umformen des Werkstiickvorsprungs

durch das scktorielle Werkzeug vermieden werden kann.

Das Werkzeug kann also bei jedem Eingriff das Werkstiick wie beschrieben in einer
zumindest teilweise abrollenden Weise umformen, bis ein (azimuthales) Ende des
Wirkbereichs erreicht ist, und sich dann weiter um die Drehachse drehen, um den
Werkstiickvorsprung in dem genannten freien Bereich Platz finden zu lassen (ohne dass

der Werkstiickvorsprung mit dem Werkzeug in Kontakt kommt).

Die Drehbewegung kann zum Beispiel wihrend des gesamtem Umlaufs bzw.
kontinuierlich stattfinden. Dadurch kann eine gute Synchronisierbarkeit der
Drehbewegung des Werkzeughalters mit der Umlaufbewegung des Werkzeughalters

erreicht werden.
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Beispiclsweise kann die Synchronisation der zwei Bewegungen mechanisch realisiert
werden. Es kann also fiir diese Synchronisation eine mechanische
Synchronisationsvorrichtung vorgesehen sein. Die genannten Bewegungen kénnen aber
auch anders miteinander synchronisiert werden, beispielsweise elektronisch, also durch

eine elektronische Synchronisationsvorrichtung.

In einigen Ausfithrungsbeispielen weist die genannte, im weiteren auch als zweite
Synchronisationsvorrichtung bezeichnete Synchronisationsvorrichtung ein
Planetengetriebe auf. Zum Beispiel kann sie ein Hohlrad aufweisen sowie ein in dem
Hohlrad laufendes Planetenrad, wobei das Planetenrad einen Teil des Werkzeughalters
darstellen kann oder zumindest fest mit dem Werkzeughalter verbunden ist bzw. sich
mit der Drehbewegung des Werkzeughalters um die Drehachse mitdreht sowie auch die
genannte Umlaufbewegung mitmacht. Die Achse des Planetenrades kann koaxial mit

der Drehachse sein.

Das Planetengetriebe kann andererseits auch den Werkzeughalter zu dessen
Drehbewegung um seine Drehachse antreiben. Die oben bereits erwihnte
Antriebsvorrichtung zum Erzeugen der Drehbewegung des Werkzeughalters um seine

Drehachse des Werkzeughalters kann also ein Planetengetriebe aufweisen.

Somit kann ein Planetengetriebe vorgesehen sein, das gleichzeitig die Drehbewegung
des Werkzeughalters um seine Drehachse erzeugt und diese Drehbewegung mit der

umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters synchronisiert.

Die genannte, zum Beispiel planetenartige Umlaufbewegung kann dem Werkzeughalter
durch einen Umlaufkdrper vermittelt werden. Der Werkzeughalter kann in dem
Umlaufkérper gelagert sein, insbesondere um seine Drehachse drehbar gelagert sein.
Der Umlauftkérper kann beispielsweise eine Rotation um eine Umlauftkérperachse
durchfiihren, und die Drehachse des Werkzeughalters ist von der Umlaufkérperachse
beabstandet, so dass die Drehachse eine umlaufende Bewegung im wesentlichen entlang

einer Kreisbahn durchfuhrt.
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Diese umlaufende Bewegung kann, wenn das erwihnte Planetengetriebe vorgesehen ist,
die Drehbewegung des Werkstiickhalters erzeugen, vermittelt durch das
Planetengetriebe. Die Umlaufkdrperachse kann dafiir koaxial zu einer Achse des
Hohlrades ausgerichtet sein. Entsprechend kann die oben bereits erwéhnte
Antriebsvorrichtung zum Erzeugen der Drehbewegung des Werkzeughalters um seine
Drehachse also den Umlaufkorper sowie ein Planetengetriebe aufweisen. Ebenso kann
eine Antriebswelle zum Antreiben des Umlaufkdrpers zu seiner Rotation um seine

Umlaufkorperachse zu der genannten Antriebsvorrichtung gehoren.

Eine Antriebswelle zum Antreiben des Umlaufkdrpers zu seiner Rotation um seine
Umlaufkorperachse kann, zusétzlich zu dem Umlaufkdrper, auch zu einer

Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Bewegung des Umlaufkérpers gehdren.

Weiter kann eine radiale Zustellung des Werkzeuges bzw. des Werkzeughalters —
senkrecht zu einer Langsachse des Werkstiicks bzw. eines das Werkstiick haltenden
Werkstiickhalters — vorgesehen sein, so dass im Laufe der Bearbeitung ein immer
tieferer Eingriff des Werkzeugs in das Werkstiick ermdéglicht wird. Das Werkzeug kann

soweit radial zugestellt werden, bis eine gewiinschte Profiltiefe erreicht ist.

Beispielsweise kann die radiale Zustellung dadurch realisiert werden, dass der
Umlaufkérper oder insbesondere eine Umlaufkérperachse des Umlaufkérper auf die

Liangsachse zu bewegt wird, also in diesem Sinne einen radialen Vorschub erféhrt.

Zum Beispiel kann der Umlaufkérper in einem Profilierungskopf gelagert sein,
insbesondere in dem Profilierungskopf um seine Umlaufkérperachse drehbar gelagert
sein, und der Profilierungskopf ist antreibbar zu einer Bewegung auf die Langsachse zu.
Entsprechend kann der Umlaufkdrper, wihrend er um seine Umlautkérperachse rotiert,
mittels eines Antriebs fiir die radiale Zustellung auf die Lingsachse zu bewegt werden.

Und die Umlaufkdrperachse kann entsprechend auf die Langsachse zu bewegt werden.

Dadurch kann die beschriebene komplexe Bewegung des Werkzeuges noch eine weitere
Komponente aufweisen, ndmlich die beschriebene radial zu der Langsachse verlaufende

Bewegung (Zustellbewegung). Die Drehachse des Werkzeughaltes kann entsprechend
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eine Bewegung durchfiihren, die sich aus einer Kreisbewegung ergibt, die mit einer
linearen Bewegung des Kreismittelpunktes tiberlagert ist, insbesondere, wobei die

lineare Bewegung in einer Ebene stattfindet, die durch die Kreisbewegung definiert ist.

Weiter kann eine Rotationsbewegung des Werkstiicks bzw. des Werkstiickhalters um
die Langsachse vorgesehen sein, beispiclsweise erzeugt mittels einer entsprechenden
Antriebsvorrichtung, zum Beispiel mittels eines Torquemotors, so dass das Werkstiick
mittels des Werkzugs an verschiedenen iiber den Umfang des Werkstiicks verteilten
Positionen bearbeitbar ist. So kénnen mittels des Werkzeuges verschiedene Profilliicken
der zu erzeugenden Profilierung erzeugbar sein. Wie weiter unten erldutert wird, kénnen
mehrere Werkzeuge vorgesehen sein, so dass nicht notwendigerweise ein einziges
Werkzeug (oder jedes der Werkzeuge) zu der Ausbildung aller Profilliicken der
Profilierung beitrigt. Dennoch kann vorgesehen sein, dass das Werkzeug an jeder
Position entlang des Umfangs des Werkstiicks mit dem Werkstiick in Eingriff kommt,
an der eine Priifilliicke der Profilierung zu erzeugen ist, und so zur Ausbildung aller

Profilliicken der Profilierung beitragt.

Die genannte Rotationsbewegung kann eine variierende, insbesondere eine zumindest
abschnittsweise periodisch variierende Rotationsgeschwindigkeit aufweisen. Die

genannte Rotationsbewegung kann zum Beispiel eine intermittierenden Rotation sein.

Es kann vorgesehen sein, dass die Rotationsgeschwindigkeit der Rotationsbewegung
des Werkstiicks bzw. des Werkstiickhalters aufeinanderfolgende Phasen relativ héherer
Rotationsgeschwindigkeit und relativ geringerer Rotationsgeschwindigkeit aufweist.
Die Bearbeitung des Werkstiickes durch das Werkzeug kann insbesondere jeweils
wihrend Phasen relativ geringerer Rotationsgeschwindigkeit stattfinden. Je langsamer
das Werkstiick wiahrend des Eingriffs des Werkzeugs rotiert bzw. je langer das
Werkstiick in den Phasen relativ geringerer Rotationsgeschwindigkeit langsam rotiert
oder stillsteht, desto besser kann eine hohe Prizision der letztlich erzeugten Profilierung

erreicht werden.
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Es kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass das Werkzeug das Werkstiick in solchen
Phasen der Rotationsbewegung bearbeitet, in denen das Werkstiick stillsteht. Es kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass das Werkzeug das Werkstiick in Phasen des
Rotationsstillstandes einer intermittierenden Rotation des Werkstiickes bearbeitet

(Rotationsstillstand hat die Rotationsgeschwindigkeit null).

Es kann eine Synchronisation der Rotationsbewegung des Werkstiickhalters mit der
umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters vorgesehen sein. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass die Bearbeitung des Werkstiicks immer wieder an den

gleichen Positionen entlang des Umfangs des Werkstiicks stattfindet.

Beispielsweise kann eine entsprechend im weiteren auch als erste
Synchronisationsvorrichtung bezeichnete Synchronisationsvorrichtung eine

elektronische Synchronisationsvorrichtung sein.

In dem oben geschilderten Ausfithrungsbeispiel mit Planetengetriebe und Umlaufkorper
kann die erste Synchronisationsvorrichtung zum Beispiel den Antrieb fiir die Rotation
des Werkstiicks bzw. Werkstiickhalters mit der Antriecbswelle fiir das Antreiben des

Umlaufkorpers zu seiner Rotation um seine Umlaufkdrperachse synchronisieren.

Das Verfahren kann insbesondere also ein Verfahren zur Herstellung eines mit einer
Profilierung versehenen Profilkdrpers durch Kaltumformen eines Werkstiicks sein,
wobei das Werkstiick eine Langsachse und in einem Bearbeitungsbereich eine
Aussenfliche aufweisen kann, in welche die Profilierung einzubringen ist. Die
Aussenflache kann entlang der Lingsachse erstreckt sein. Insbesondere kann die
Aussenflache zu der Langsachse konzentrisch sein, beispielsweise konisch oder
zylindrisch sein. Andere Formen der Aussenfliche, zum Beispiel polygonale,

beispielsweise bei prismatischen Bearbeitungsbereichen, sind aber auch moglich.

Das Werkstiick fiihrt dabei eine Rotationsbewegung um die Lingsachse durch. Und das
Werkstiick, insbesondere die genannte Aussenfliche, wird durch ein Werkzeug in einer

Vielzahl nacheinander ausgefiihrter umformender Eingriffe bearbeitet, in denen jeweils
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ein Wirkbereich des Werkzeugs mit dem Bearbeitungsbereich in Kontakt kommt. Die

entsprechende Werkzeugbewegung ist auch weiter oben schon beschrieben.

Das Werkzeug ist durch einen Werkzeughalter gehaltert, und der Werkzeughalter ist in
einem Umlaufkérper um eine Drehachse des Werkzeughalters drehbar gelagert und
wird zu einer Drehbewegung um seine Drehachse angetrieben. Und der Werkzeughalter
wird durch den Umlaufkérper zu einer umlaufenden Bewegung angetrieben;
insbesondere wird der Werkzeughalter durch den Umlaufkérper zu einer Bewegung

entlang einer Umlaufbahn angetrieben.

Weiter kann vorgesehen sein,

— dass die Rotationsbewegung des Werkstiicks mit der umlaufenden Bewegung

des Werkzeughalters synchronisiert ist; und

— dass die Drehbewegung des Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung

des Werkzeughalters synchronisiert ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Rotationsbewegung des Werkstiicks mit
der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters so synchronisiert ist, dass an
verschiedenen iiber einen Umfang des Werkstiicks verteilten Positionen jeweils mehrere
der umformenden Eingriffe stattfinden. Die genannten Positionen kénnen, wenn ein
Aussenprofil erstellt wird, Positionen sein, an denen Profilliicken der Profilierung zu
erstellen sind. Wenn durch das Verfahren eine Innenprofilierung des Werkstiicks
erzeugt wird, konnen die Positionen solche Positionen sein, die zwischen benachbarten

zu erstellenden Profilliicken der Innenprofilierung liegen.

Und insbesondere kann auch vorgeschen sein, dass die Drehbewegung des
Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters so
synchronisiert ist, dass das Werkzeug bei jedem der umformenden Eingriffe dieselben

azimuthalen Orientierungen durchluft.

Wenn die Drehbewegung des Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung des

Werkzeughalters so synchronisiert ist, dass azimuthale Orientierungen, die das
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Werkzeug wihrend des jeweiligen umformenden Eingriffs durchlduft, in jedem der
umformenden Eingriffe identisch ist, kann beispielsweise eine Profilierung erstellt
werden, die bis nahe an eine Profilierungsbegrenzungsstruktur beispielsweise an einen

Werkstiickvorsprung heran geht.

Das Verfahren kann auch als ein Verfahren zum Profilieren eines Werkstiicks
angeschen werden und/oder als ein Verfahren zum Erzeugung einer Profilierung in

einem Werkstiick.

Das Werkstiick kann ein Hohlteil sein, insbesondere ein rotationssymmetrisches,

beispielsweise zylindrisches Hohlteil.

Das Werkstiick kann ein Vollteil sein, insbesondere ein rotationssymmetrisches,

beispielsweise zylindrisches Vollteil.
Das Werkstick kann ein metallenes Werkstiick sein.

Der Bearbeitungsbereich kann ein Bereich sein, in den die Profilierung einzubringen ist,
also ein zu profilierender Bereich. Der Bearbeitungsbereich kann ein axial begrenzter
Abschnitt des Werkstiicks sein, beispielsweise ein Endstiick eines rohr- oder

stangenformigen Werkstiicks.

Das Werkstiick kann einen an den Bearbeitungsbereich anschliessenden zweiten
Bereich aufweisen. Dieser zweite Bereich kann, angrenzend an den
Bearbeitungsbereich, eine Profilierungsbegrenzungsstruktur aufweisen, beispiclsweise
einen Werkstiickvorsprung, der zumindest in einem (azimuthalen) Winkelbereich um
die Langsachse eine radiale Ausdehnung aufweist, die grosser ist als eine radiale
Ausdehnung der Aussenflidche in dem Bearbeitungsbereich dort, wo dieser an den
Werkstiickvorsprung angrenzt. Die Profilierungsbegrenzungsstruktur kann ein

Profilierungshindernis, beispielsweise eine Werkstiickschulter sein.

Eine Profilierungsbegrenzungsstruktur kann ein Ende oder eine Begrenzung der

Profilierung bilden.
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Die Aussenfliache kann in dem Bearbeitungsbereich beispielsweise
rotationssymmetrisch, zum Beispiel zylindrisch oder auch konisch sein. Die
Aussenflache kann aber auch abweichend davon ausgestaltet sein, zum Beispiel

polygonal.

Die Profilierung kann eine Aussenprofilierung sein. Diese kann in einem Hohlteil oder
in einem Vollteil erstellt sein. Es ist bei Hohlteilen beispielsweise auch moglich, dass
gleichzeitig eine Aussen- und eine Innenprofilierung erzeugt wird, zum Beispiel wenn
vorgesehen ist, dass das Werkstiick in seinem Bearbeitungsbereich auf einem
aussenprofilierten Dorn sitzt. Weiter ist es auch méglich, dass in einem Hohlteil eine
Innenverzahnung erzeugt wird, ohne dass dadurch gleichzeitig auch noch eine
Aussenverzahnung erzeugt wird. Auch dafiir kann vorgesehen sein, dass das Werkstiick

in seinem Bearbeitungsbereich auf einem aussenprofilierten Dorn sitzt.

Die Profilierung kann eine Vielzahl von Profilliicken aufweisen (Vertiefungen des
Werkstiicks im Bearbeitungsbereich), die iiber den Umfang verteilt sind, insbesondere
zum Beispiel gleichmissig tiber den Umfang verteilt sind. Die Profilliicken kénnen

aber auch ungleichmaissig iiber den Umfang verteilt sein.

Die umlaufende Bewegung des Werkzeughalters kann eine kontinuierliche Bewegung

sein und kann insbesondere mit einer konstanten Geschwindigkeit erfolgen.

Die Drehbewegung des Werkzeughalters kann eine kontinuierliche Bewegung sein und

kann insbesondere mit konstanter Rotationsgeschwindigkeit erfolgen.

Insbesondere kénnen diese beiden Geschwindigkeiten ein zeitlich konstantes Verhiltnis

zueinander aufweisen.
Die umlaufende Bewegung kann eine kreisformige Bewegung sein.

Eine Trajektorie (Bewegungspfad), die diec Bewegung des Werkzeughalters beschreibt,
kann sich aus einer Uberlagerung der umlaufenden Bewegung mit einer zu der

Langsachse senkrechten (radialen) Bewegung ergeben.
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In manchen Ausfiihrungsformen fiihrt der Umlaufkorper eine Rotation um eine
Umlaufkérperachse durch. Dadurch kann die umlaufende Bewegung des
Werkzeughalters erzeugt werden. Die umlaufende Bewegung des Werkzeughalters kann

in einer zu der Umlaufkérperachse senkrechten Ebene stattfinden.

Die Umlaufkoérperachse und die Drehachse kénnen zueinander parallel ausgerichtet

sein.

Die umlaufende Bewegung des Werkzeughalters kann in einer Ebene stattfinden, zu der

die Lingsachse parallel ausgerichtet ist.

Die Rotation des Umlaufkorpers kann eine kontinuierliche Bewegung sein und
insbesondere eine konstante Rotationsgeschwindigkeit aufweisen. Und die
Drehbewegung des Werkzeughalters kann eine kontinuierliche Bewegung sein und
insbesondere eine konstante Rotationsgeschwindigkeit aufweisen. Und diese beiden
Rotationsgeschwindigkeiten konnen ein zeitlich konstantes Verhiltnis zueinander
aufweisen. Eine Synchronisation dieser beiden Rotationsgeschwindigkeiten kann
beispielsweise mittels eines Planetengetriebes erreicht werden, wie oben bereits

beschrieben.

Das Planetengetrieb kann ein Hohlrad und ein in dem Hohlrad laufendes Planetenrad
aufweisen. Das Planetenrad kann Teil des Werkzeughalters sein. Und es kann mit
diesem zusammen die Drehbewegung ausfiihren. Die Position des Planetenrades kann

relativ zu der Position des am Werkzeughalter gehalterten Werkzeuges fixiert sein.

Das Hohlrad kann in einem Profilierungskopf fixiert sein, in dem der Umlaufkérper

gelagert ist, insbesondere drehbar gelagert ist.

Der Profilierungskopf kann ein Lagergehduse zur Aufnahme bzw. Lagerung von Teilen

der Vorrichtung sein. Zum Beispiel kann in dem Profilierungskopf
— der Umlaufkoérper gelagert sein, insbesondere drehbar gelagert sein;
— ein Antrieb fiir die Rotation des Umlaufkérper gelagert sein; und

— ein Hohlrad fixiert sein, sofern vorhanden.
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Weiter kann der Profilierungskopf mit einem Antrieb, beispielsweise einem

Linearantrieb, fiir die radiale Zustellung wirkverbunden sein.

Es kénnen auch zwei Profilierungskdpfe vorgesehen sein, jeweils mit mindestens einem
Werkzeug, zum Beispiel mit einem ersten Werkzeug in einem ersten Profilierungskopf
und einem zweiten Werkzeug in einem zweiten Profilierungskopf. Diese kdnnen
beziiglich Langsachse einander gegeniiberliegend angeordnet sein, zum Beispiel

spiegelbildlich bezogen auf eine die Langsachse enthaltende Ebene.

Die zwei Profilierungsképfe konnen, insbesondere einschliesslich der in ihnen
vorgesehenen Vorrichtungsteile wie Umlaufkérper und Hohlrad, gleich ausgelegt sein
bzw. nach denselben Spezifikationen hergestellt sein, wobei die Bewegungen der
Vorrichtungsteile spiegelbildlich bezogen auf eine die Lingsachse enthaltende Ebene

verlaufen.

Die jeweiligen umlaufenden Bewegungen der beiden genannten Werkzeuge kénnen
voneinander verschieden sein, ndmlich insbesondere zueinander spiegelbildlich zu einer
die Langsachse enthaltenden Ebene verlaufen. Dabei kénnen die jeweiligen
umlaufenden Bewegungen der beiden genannten Werkzeuge in ein und derselben Ebene

stattfinden.

Die umlaufende Bewegung des ersten Werkzeugs (des ersten Profilierungskopfes) kann
so mit der umlaufenden Bewegung des zweiten Werkzeugs (des zweiten
Profilierungskopfes) synchronisiert sein, dass die umformenden Eingriffe der beiden

genannten Werkzeuge jeweils gleichzeitig stattfinden.

Durch den (spiegel-) symmetrischen Aufbau kann eine mechanische Belastung des
Werkstiickhalters gering gehalten werden, weil sich die jeweiligen auf die Langsachse

zu gerichteten Krifte im wesentlichen gegeneinander autheben.

Auch aus anderen Griinden und an anderen Stellen, beispielsweise innerhalb desselben

Profilierungskopfes, konnen mehrere Werkzeuge vorgesehen sein.
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Einerseits kann ein einziger Werkzeughalter zwei oder mehr Werkzeuge haltern, zum
Beispiel so, dass deren Wirkbereiche azimuthal beziiglich der Drehachse des

Werkzeughalter gleichmissig verteilt sind.

Beispiclsweise konnen diese Werkzeuge alternierend wihrend aufeinanderfolgender

Umléufe in das Werkstiick umformend eingreifen.
Dadurch kann sich eine erhéhte Standzeit der einzelnen Werkzeuge ergeben.

Andererseits konnen zwei oder mehr Werkzeughalter vorgesehen sein, die jeweils
(mindestens) ein Werkzeug haltern. Die umlaufenden Bewegungen dieser
Werkzeughalter konnen zum Beispiel dieselbe Umlaufbahn beschreiben; und sie
konnen entlang der Umlaufbahn gleichmissig verteilt sein. Beispielsweise konnen diese

Werkzeughalter azimuthal beziiglich der Umlaufkorperachse gleichmissig verteilt sein.

Es kann zum Beispiel pro Rotationsumlauf des Umlaufkdrpers pro Werkzeughalter ein

Eingriff in das Werkstiick stattfinden.

Dadurch kann (bei gleicher Anzahl Umliufe des Umlaufkérpers) eine Vervielfachung
der Eingriffe pro Zeit und somit eine schnellere Bearbeitung des Werkstiicks erreicht
werden. Wiahrend einer Rotationsperiode des Umlaufkérpers konnen N umformende
Eingriffe stattfinden, wobei N die Zahl der Werkzeughalter mit je (mindestens) einem

Werkzeug angibt.

Wenn N die Zahl der Werkzeughalter mit je n Werkzeugen angibt und zwei gleich
(bzw. spiegelbildlich) aufgebaute Pragekdpfe vorgesehen sind, kann die Bearbeitung
des Werkstiicks also mit 2-N-n Werkzeugen stattfinden.

Die Werkzeuge oder zumindest deren Wirkbereiche konnen beispiclsweise geméss

denselben Spezifikationen gefertigt sein.
Das Werkzeug kann ein Abrollstempelsein.

Das Werkzeug kann (azimuthal) anschliessend an den Wirkbereich einen Riicksprung,

zum Beispiel eine nach innen gerichtete Schulter aufweisen. Dort kann ein freier



10

15

20

25

WO 2020/099536 PCT/EP2019/081280

-17 -

Bereich beginnen, der beispielsweise nach erfolgtem Eingriff Platz fiir einen

Werkstiickvorsprung lésst, so dass dieser nicht durch das Werkzeug umgeformt wird.

In dem freien Bereich kann das vom Werkzeughalter gehalterte Werkzeug radial

zuriickversetzt sein gegentiber dem Wirkbereich.

In einem Schnitt senkrecht zur Lichsachse durch den Wirkbereich wihrend eines
Eingriffs kann das Werkzeug eine Form aufweisen, die dem Negativen der Form einer
Profilliicke der erzeugenden Profilierung entspricht. Dies kann insbesondere dann
vorgesehen sein, wenn die Profilierung eine Aussenprofilierung beinhaltet bzw. ist.
Gleichzeitig mit der Aussenprofilierung kann optional auch noch eine Innenprofilierung

erzeugt werden — oder auch nicht.

Der Wirkbereich kann dadurch definiert sein, dass es der Bereich des Werkzeugs ist, in

dem das Werkzeug mit dem Werkstiick in (direkten) Kontakt kommt.

Wenn das Werkzeug durch den Werkzeughalter gehaltert ist, konnen das Werkzeug und
der Werkzeughalter eine konstante relative Position zueinander haben. Das Werkzeug
kann sich mit dem zugehérigen Werkzeughalter mitdrehen. Und wenn ein Planetenrad
vorgeschen ist, das Teil des Werkzeughalter ist, dann kann auch die relative Position

von Werkzeug zu Planetenrad konstant sein.

Das Werkzeug kann Teil eines Werkzeugeinsatzes sein, der an dem Werkzeughalter

fixiert werden kann.

Die Vorrichtung kann eine Vorrichtung zur Herstellung eines mit einer Profilierung
versehenen Profilkérpers durch Kaltumformen eines Werkstiicks sein. Dazu kann die

Vorrichtung aufweisen:

— einen um seine Langsachse rotierbaren Werkstiickhalter zur Halterung des

Werkstiicks;

— eine Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Rotationsbewegung des

Werkstiickhalters um die Lingsachse, insbesondere wobei die
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Rotationsbewegung intermittierend ist bzw. alternierend Zeitdauern des

Stillstandes und Zeitdauern der Rotationsbewegung aufweist;
— einen Umlaufkorper;

— einen Werkzeughalter zum Haltern eines Werkzeuges, insbesondere wobei der
Werkzeughalter in dem Umlaufkérper um eine Drehachse des Werkzeughalters

drehbar gelagert ist;

— eine Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Drehbewegung des

Werkzeughalters um seine Drehachse; und

— eine Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Bewegung des Umlaufkorpers,
durch die der Werkzeughalter zu einer umlaufenden Bewegung antreibbar ist,

insbesondere entlang einer Umlaufbahn.
Weiter kann die Vorrichtung aufweisen:

— eine erste Synchronisationsvorrichtung zur Synchronisation der
Rotationsbewegung des Werkstiickhalters mit der umlaufenden Bewegung des

Werkzeughalters; und

— eine zweite Synchronisationsvorrichtung, zur Synchronisation der
Drehbewegung des Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung des

Werkzeughalters.

Die Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Drehbewegung des Werkzeughalters um
seine Drehachse kann zumindest teilweise mit der zweiten Synchronisationsvorrichtung
identisch sein. Zum Beispiel kann das bereits beschriebene Planetengetriebe einerseits
Teil dieser Antriebsvorrichtung sein, indem es die Bewegung des Umlaufkdrpers in die
Drehbewegung des Werkzeughalters umwandelt, und andererseits kann es Teil der
ersten Synchronisationsvorrichtung sein (oder der ersten Synchronisationsvorrichtung
entsprechen), indem es die Drehbewegung des Werkzeughalters an die umlaufende

Bewegung des Werkzeughalters koppelt.
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Die Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Bewegung des Umlaufkérpers kann
beispielsweise eine Antriebsspindel aufweisen. Diese kann auch Teil der
Antriebsvorrichtung zum Erzeugen einer Drehbewegung des Werkzeughalters um seine

Drehachse sein, z.B. vermittelt durch das Planetengetriebe.

Der Umlaufkérper kann in einem Profilierungskopf gelagert sein, insbesondere rotierbar
gelagert sein. Und dieser kann, mittels eines Antriebs, auf die Langsachse zu antreibbar
sein, fiir die radiale Zustellbewegung. Der Antrieb kann zum Beispiel ein Antrieb fiir

eine senkrecht zu der Lingsachse verlaufende Bewegung des Profilierungskopfes sein.

Die erste Synchronisationsvorrichtung und die zweite Synchronisationsvorrichtung
kénnen ein und dieselbe Synchronisationsvorrichtung sein oder ganz oder teilweise

voneinander verschieden sein.

Die erste Synchronisationsvorrichtung kann eingerichtet sein, sicherzustellen, dass eine
Umlauffrequenz der umlaufenden Bewegung des ersten Werkzeughalters mit einer
Drehzahl der Rotationsbewegung des Werkstiicks in einem festen (zeitlich

unverdndertem) Verhiltnis steht.

Die zweite Synchronisationsvorrichtung kann eingerichtet sein, sicherzustellen, dass
eine Umlauffrequenz der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters mit einer
Drehzahl der Drehbewegung des Werkzeughalters in einem festen (zeitlich

unverdndertem) Verhiltnis steht.

Die Vorrichtung kann so eingerichtet sein, dass das Kaltumformen des Werkstiicks
durch eine Vielzahl nacheinander ausgefiihrter umformender Eingriffe stattfinden kann.
Dieses konnen Eingriffe ein desselbenWerkzeuges oder auch Eingriffe mehrerer

Werkzeuge sein.

Und die erste Synchronisationsvorrichtung kann eingerichtet sein, die
Rotationsbewegung des Werkstiickhalters mit der umlaufenden Bewegung des
Werkzeughalters so zu synchronisieren, dass an verschiedenen iiber einen Umfang des
Werkstiicks verteilten Positionen jeweils mehrere der umformenden Eingriffe

stattfinden.
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Die Vorrichtung kann so eingerichtet sein, dass in jedem der umformenden Eingriffe
jeweils ein Wirkbereich eines Werkzeugs (zum Beispiel ein und desselben Werkzeuges
oder aber auch mehrerer Werkzeuge) mit dem Bearbeitungsbereich in Kontakt kommt.
Das Werkzeug (genauer: der Wirkbereich) kann sich dabei auf der Aussenfliche (in
dem Bearbeitungsbereich) abrollen. Bei jedem der umformenden Eingriffe konnen
wihrend einer Dauer des FEingriffs nacheinander verschiedene Stellen des Wirkbereichs

mit verschiedenen Stellen des Bearbeitungsbereichs in Kontakt kommen.

Und die zweite Synchronisationsvorrichtung kann eingerichtet sein, die Drehbewegung
des Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung des Werkzeughalters so zu
synchronisieren, dass das Werkzeug in jedem der umformenden Eingriffe des

Werkzeuges dieselben azimuthalen Orientierungen durchléuft.

Wenn mehrere Werkzeuge und ein oder mehrere Werkzeughalter (halternd jeweils
mindestens eines der Werkzeuge) vorgesehen sind, kann vorgesehen sein, dass die
zweite Synchronisationsvorrichtung eingerichtet ist, die Drehbewegung des mindestens
einen Werkzeughalters mit der umlaufenden Bewegung des jeweiligen Werkzeughalters
so zu synchronisieren, dass jedes der Werkzeuge in jedem der umformenden Fingriffe

des entsprechenden Werkzeuges dieselben azimuthalen Orientierungen durchléduft.

Zum Beispiel, wenn die zu erzeugende Profilierung r Profilliicken aufweist und die
Vorrichtung N Werkzeughalter aufweist, deren umlaufende Bewegung ein und dieselbe
Umlaufbahn beschreiben, kann die erste Synchronisationsvorrichtung beispielsweise so
eingerichtet sein, dass ein N-tel einer Periodendauer der umlaufenden Bewegung gleich
einem ganzzahligen Vielfachen eines r-tels der Periodendauer der Rotationsbewegung
des Werkstiicks ist. Dadurch finden die Eingriffe genau an den Positionen entlang des
Umfangs des Werkstiicks statt, wo Profilliicken zu erzeugen sind. Insbesondere kann
die erste Synchronisationsvorrichtung beispiclsweise so eingerichtet sein, dass ein N-tel
einer Periodendauer der umlaufenden Bewegung gleich einem r-tel der Periodendauer
der Rotationsbewegung des Werkstiicks ist. Dadurch finden die Eingriffe jeweils an

benachbarten Profilliickenpositionen statt.
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Die Erfindung umfasst Vorrichtungen mit Merkmalen, die den Merkmalen von
beschriebenen Verfahren entsprechen und umgekehrt auch Verfahren mit Merkmalen,

die den Merkmalen von beschriebenen Vorrichtungen entsprechen .

Weitere Ausfithrungsformen und Vorteile gehen aus den abhingigen Patentanspriichen

und den Figuren hervor.

Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von Ausfithrungsbeispielen und

den beiliegenden Zeichnungen niher erldutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens zur kaltumformenden

Profilierung eines Werkstiicks;

Figs. 2A-2D aufeinanderfolgende Phasen des Verfahrens;

Fig. 3 einen Werkzeughalter mit Werkzeug, in einem Schnitt durch seine
Drehachse;

Fig. 4 ein Detail eines Planetengetriebes mit einem Planetenrad gemiss Fig. 3;

Fig. 5 ein Detail einer Vorrichtung mit zwei Profilierungskdpfen, mit

symbolisierter radialer Zustellung;

Fig. 6A eine Umlaufbahn eines Werkzeughalters;
Fig. 6B eine radiale Zustellungsbewegung, symbolisch;
Fig. 6C eine Trajektorie eines Werkzeughalters, als Uberlagerung von

umlaufender Bewegung und radialer Zustellung;

Fig. 7 ein Detail einer Vorrichtung mit zwei Profilierungskopfen, die jeweils

drei Werkzeughalter mit je zwei Werkzeugen aufweisen;
Fig. 8 einen Profilkérper mit nach aussen abstehender Schulter;

Fig. 9 ein Detail eines Werkstiicks auf einem aussenprofilierten Dorn, in einem

Schnitt senkrecht zur Langsachse;
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Fig. 10 ein Werkstiick mit einem konischen Bearbeitungsbereich, in einem die

Liangsachse enthaltenden Schnitt

Fig. 11 ein Werkstiick mit einer polygonalen Aussenfldche, in einem Schnitt

senkrecht zur Liangsachse;

Fig, 12 ein Werkstiick bzw. einen Profilkdrper mit zwei axial beabstandeten
radial nach aussen gerichteten Profilierungsbegrenzungsstrukturen,

zwischen denen eine Profilierung erzeugt wurde;

Fig. 13 ein Werkstiick bzw. einen Profilkdrper mit zwei axial beabstandeten
radial nach innen bzw. nach aussen gerichteten
Profilierungsbegrenzungsstrukturen, zwischen denen eine Profilierung

erzeugt wurde;

Fig. 14 ein Werkstiick bzw. einen Profilkérper ohne

Profilierungsbegrenzungsstrukturen;

Fig. 15 ein Werkstiick mit nicht-rotationssymmetrischen
Profilierungsbegrenzungsstruktur, in einem Schnitt senkrecht zur

Léangsachse;

Fig. 16 ein Werkstiick bzw. ein Profilkérper mit azimuthal ungleichméssig

verteilten Profilliicken, in einem Schnitt senkrecht zur Langsachse.

Fiir das Verstidndnis der Erfindung nicht wesentliche Teile sind zum Teil nicht
dargestellt. Die beschriebenen Ausfithrungsbeispiele stehen beispielhaft fiir den
Erfindungsgegenstand oder dienen seiner Erlduterung und haben keine beschrinkende

Wirkung.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zur Durchfiihrung des Verfahrens zur
kaltumformenden Profilierung eines Werkstiicks 1. Das Werkstiick 1 ist in einem
Werkstiickhalter 10 gehaltert, der in Fig. 1 symbolisch dargestellt ist und eine

Lingsachse Z aufweist, die gleichzeitig auch eine Langsachse des Werkstiicks 1 ist.
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Das Werkstiick 1 weist im dargestellten Beispiel einen beziiglich der Langsachse Z
rotationssymmetrischen Bearbeitungsbereich 11 mit einer Aussenfldche 11a auf, der
beispielhaft zylindrisch ausgebildet ist und in dem eine Profilierung einzubringen ist,
und an den sich ein zweiter Bereich 12 anschliesst, in dem das Werkstiick 1 einen
grosseren Durchmesser hat als im Bearbeitungsbereich 11. Dadurch ist zwischen den
Bereichen 11 und 12 eine als eine Werkstiickschulter 13 ausgebildete

Profilierungsbegrenzungsstruktur ausgebildet.

Weiter ist ein in Fig. 1 symbolisch dargestellter Umlaufkorper 8 vorgesehen, der eine
Bewegung R8¢ ausfiihrt, ndmlich indem er in dem dargestellten Beispiel um eine in

Fig. 1 nicht dargestellte Umlaufkdrperachse rotiert und so eine Rotation R8* ausfiihrt. In
dem Umlaufkorper 8 ist ein Werkzeughalter 5 gelagert, der aufgrund der Bewegung R8¢
des Umlaufkorpers 8 eine umlaufende Bewegung R8 entlang einer Umlaufbahn U

durchfihrt.

Der Werkzeughalter 5 weist eine Drehachse W auf, um welche der eine
Drehbewegung RS durchfiihrt. Diese Drehbewegung R5 kann beispielsweise direkt
durch einen Antrieb (Rotationsantrieb) erzeugt sein oder aber von der Bewegung R8*
des Umlaufkorpers 8 abgeleitet sein, beispielsweise auf mechanischem Wege, zum
Beispiel mittels eines Planetengetriebes, wie im weiteren noch genauer beschrieben

wird.

Der Werkzeughalter 5 haltert mindestens ein Werkzeug 2, das einen Wirkbereich 21
aufweist, in dem es mit dem Werkstiick 1 in kaltumformenden Kontakt kommt, und
zwar indem es wihrend eines Eingriffs in das Werkstiick 1 eine Bewegung durchfiihrt,
die im weiteren noch genauer beschrieben wird, wobei diese Bewegung eine zumindest
teilweise abrollende Bewegung sein kann und sich zum Beispiel aus eine abrollenden
Bewegung (des Wirkbereichs auf dem Bearbeitungsbereich) und einer gleitenden

Bewegung (des Werkzeugs auf dem Werkstiick) zusammensetzen kann.

Mittels des Werkzeugs 2 werden Profilliicken im Werkstiick 1 erzeugt, wobei das
Werkzeug 2 pro Profilliicke eine Vielzahl von Eingriffen ausfiihrt.
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Damit das Werkzeug 2 an verschiedenen tiber den Umfang des Werkstiicks 1 verteilten
Positionen in das Werkstiick 1 eingreifen kann, ist das Werkstiick 1 mittels des
Werkstiickhalters 10 um die Lagsachse Z zu einer Rotationsbewegung R1 antreibbar,
insbesondere wobei die Rotationsbewegung R1 eine intermittierende Rotation sein
kann, so dass der Werkzeugeingriff jeweils in einer Phase des Rotationsstillstandes des

Werkstucks 1 stattfinden kann.

In Fig. 1 sind Wirkverbindungen zum Zwecke des Antriebs durch gestrichelte Linien
dargestellt und Wirkverbindungen zum Zwecke der Synchronisation (die mechanisch

und/oder elektronisch realisiert sein kann) durch dicke gepunktete Linien dargestellt.

Es ist eine Antriebsvorrichtung A1 zum Erzeugen einer Rotationsbewegung R1 des
Werkstiickhalters 10 vorgesehen, zum Beispiel ein Torquemotor oder ein sonstiger
Rotationsantrieb sowie eine Antriebsvorrichtung A8 zum Erzeugen der Bewegung R8’
des Umlaufkoérpers 8. Die Antriebsvorrichtung A8 kann beispielsweise eine

Antriebswelle aufweisen.

Und es ist noch eine Antriebsvorrichtung A5 zum Erzeugen der Drehbewegung RS des

Werkzeughalters 5 um seine Drehachse W vorgesehen, wie oben schon angegeben.

Die Drehachse W ist parallel zur Umlaufkérperachse ausgerichtet. Die umlaufende
Bewegung R8 des Werkzeughalters findet in einer Ebene statt, auf der diese Achsen

senkrecht stehen. Die Liangsachse ist parallel zu dieser Ebene ausgerichtet.

Damit Werkzeugeingriffe dort stattfinden, wo Profilliicken zu erzeugen sind, sind die
Werkstiickrotation R1 und die umlaufende Bewegung R8 mittels einer ersten

Synchronisationsvorrichtung S1 miteinander synchronisiert, zum Beispiel, indem die
Werkstiickrotation R1 und die Bewegung R8° des Umlaufkorpers 8 mittels der ersten

Synchronisationsvorrichtung S1 miteinander synchronisiert sind.

Zum Beispiel kann die Synchronisation darin bestehen, dass die beiden Bewegungen
(R1 und R8 bzw. R8’) ein zeitlich konstantes Verhiltnis ihrer Umlaufzeiten aufweisen.
Beispielsweise wenn nur ein Werkzeug 2 vorgesehen ist und aufeinanderfolgende

Eingriffe des Werkzeugs 2 in das Werkstiick 1 jeweils in benachbarte Profilliicken



10

15

20

25

WO 2020/099536 PCT/EP2019/081280

_25.-

erfolgen sollen, kann T8/T1 = z gewihlt werden, mit einer Umlaufzeit (Periode) T8 der
umlaufenden Bewegung R8 des Werkzeughalters 5 und einer Umlaufzeit (Periode) T1

des Werkstiicks, wobei z die Anzahl der zu erzeugenden Profilliicken ist.

Diese Synchronisation kann zum Beispiel mittels einer elektronischen
Synchronisationsvorrichtung S1 realisiert werden. Andere Synchronisations-

vorrichtungen, beispielsweise mechanische, sind aber grundsétzlich auch denkbar.

Weiter ist noch eine zweite Synchronisationsvorrichtung S5 vorgesehen, mittels der die
Drehbewegung RS des Werkzeughalters 5 und die umlaufende Bewegung RS des
Werkzeughalters 5 miteinander synchronisiert sind. Dies kann beispielsweise mittels
einer elektronischen Synchronisationsvorrichtung realisiert werden, wobei diese dann
auch identisch sein kann mit der ersten Synchronisationsvorrichtung S1. Im
dargestellten Beispiel ist diese Synchronisation mechanisch realisiert, nimlich mittels

des bereits genannten Planetengetriebes.

Insofern kann die Antriebsvorrichtung A5 zumindest teilweise identisch sein mit der
zweiten Synchronisationsvorrichtung S5, ndmlich indem das Planetengetriebe einerseits
die Drehbewegung RS erzeugt und andererseits die Synchronisation zwischen der

Drehbewegung R5 und der umlaufenden Bewegung R8 bewirkt.

Durch die mittels der zweiten Synchronisationsvorrichtung S5 bewerkstelligten
Synchronisation kann bewirkt werden, dass das Werkezeug 2 wihrend jedes seiner
Eingriffe in das Werkstiick 1 dieselben azimuthalen Ausrichtungen (bezogen auf die
Drehachse W des Werkzeughalters 5) einnimmt. Dies kann beispiclsweise dann von
Vorteil sein, wenn das Werkstiick 1, wie in Fig. 1 dargestellt eine nach aussen
abstehende Werkstiickschulter 13 aufweist und die Profilierung bis nahe an diese heran

erstellt werden soll. Dies wird in Figs. 2A bis 2D erklart.

Figs. 2A-2D illustrieren aufeinanderfolgende Phasen des Verfahrens. Die meisten
Bezugszeichen sind bereits oben erklirt; 23 bezeichnet einen Werkzeugriicksprung bzw.
eine Werkzeugschulter, 22 bezeichnet einen freien Bereich des Werkzeugs 2, und ¢

bezeichnet eine azimuthale Orientierung des Werkzeugs, bezogen auf die Drehachse W,
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oder, genauer, den entsprechenden Azimuthalwinkel (gegen den Uhrzeigersinn
gemessen). Als Bezugsachsen fiir die azimuthale Orientierung kénnen beispielsweise,

wie in Figs. 2A-2D (und auch in Fig. 4, siche unten) dargestellt, gewéhlt werden:

- eine senkrecht zur Drehachse W ausgerichtete Achse (in Figs. 2A-2D gestrichelt
dargestellt), die durch die Mitte des Wirkbereichs 21 und durch die Drehachse W

verlauft; und

- eine senkrecht zur Drehachse W ausgerichtete Achse (in Figs. 2A-2D gepunktet
dargestellt), die durch die Mitte des Wirkbereichs 21 und durch die Umlaufkérperachse

verlauft.

Fig. 2A illustriert die Situation ungefahr zu Beginn eines Eingriffs, wo das Werkzeug 2
gerade mit dem Werkstiick 1 in Kontakt kommt. Der Azimuthalwinkel ¢ betrdgt in dem
illustrierten Beispiel ungefahr 317°, entsprechend -43°.

Fig. 2B illustriert die Situation etwa in der Mitte des Eingriffs. Der Azimuthalwinkel ¢

betragt in dem illustrierten Beispiel wenige Grad.

Fig. 2C illustriert die Situation ungefdahr am Ende eines Eingriffs, wo das Werkzeug 2
gerade noch mit dem Werkstiick 1 in Kontakt ist. Der Azimuthalwinkel ¢ betréigt in
dem illustrierten Beispiel ungefahr 40°.

Fig. 2D illustriert die Situation kurz nach Ende eines Eingriffs, wo das Werkzeug 2
gerade nicht mehr mit dem Werkstiick 1 in Kontakt ist. Der Azimuthalwinkel ¢ betrigt

in dem illustrierten Beispiel gut 70°.

Mittels der zweiten Synchronisationsvorrichtung S5 kann beispiclsweise bewirkt
werden, dass bei jedem Umlauf das Werkzeug 2 wihrend des Eingriffs in das
Werkstiick 1 den azimuthalen Winkelbereich, hier zum Beispiel von -43° bis gut 70°,
durchliuft.

Dadurch kann verhindert werden, das das Werkzeug 2 mit der Werkstiickschulter 13 in
(umformenden) Kontakt kommt — und dennoch kann die Ausbildung des Profils bis

nahe an die Werkstuckschulter 13 heranstattfinden.
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Zu diesem Zwecke ist das Werkzeug 2 ein sektorielles Werkzeug. An den Wirkbereich
anschliessend weist es den freien Bereich 22 auf, in dem es radial (beziiglich der

Drehachse W) zuriickversetzt ist.

Wie sich anhand von Fig. 2A einfach erkennen léasst, konnte das Werkstiick 1 am rechts
dargestellten Ende, statt dort aufzuhéren, einen weiteren Werkstiickvorsprung
aufweisen (in Fig. 2A gepunktet angedeutet). In einem solchen Falle ist es mittels des
beschriebenen Verfahrens moglich, die Profilierung zwischen den zwei
Werkstiickvorspriingen so zu erzeugen, dass sie sich bei nahe an den jeweiligen

Werkstiickvorsprung heran erstreckt.

Fig. 3 zeigt einen Werkzeughalter 5 mit Werkzeug 2, in einem Schnitt durch seine
Drehachse W. Er weist (optional) zwei Planetenridder 45 auf, deren Achsen koaxial mit
der Drehachse W sind, und zwei Lagerbereiche 2L fiir die drehbare Lagerung im
Umlauftkorper 8 (siche Fig. 1). Der Werkzeughalter 5 kann einstiickig ausgebildet sein.
Das Werkzeug 2 bildet einen Teil eines Werkzeug-Einsatzes 2e, der mit dem

Werkzeughalter 5 fix verbunden ist, beispielsweise mit diesem verschraubt ist.

Das Werkzeug 2 kann relativ zu den Planetenrddern 45 verdrehfest am

Werkzeughalter 5 befestigt sein.

Fig. 4 illustriert in einer Sicht auf einen Schnitt senkrecht zu der Drehachse W ein
Detail eines Planetengetriebes 40 der Vorrichtung, beispielsweise aufweisend
Planetenrider 45, wie sie in dem Werkzeughalter 5 geméss Fig. 3 integriert sind, von

denen in Fig. 4 aber nur eines sichtbar ist.

Das Planetengetriebe 40 weist ein Hohlrad 41 mit einer Achse 42 auf und kann ausser
diesem noch ein zweites, in Fig. 4 nicht dargestelltes Hohlrad aufweisen, in welchem

das zweite Planetenrad des Werkzeughalters 5 1duft.

Die Achse 46 des Planctenrades 45 ist koaxial mit der Drehachse W. Und die
Umlaufkorperachse V (entsprechend der Achse der umlaufenden Bewegung des

Werkzeugtrigers) ist koaxial mit der Achse 42 des Hohlrades 41.
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Durch eine geeignete Dimensionierung des Planetengetriebes 40 kann zum Beispiel
sichergestellt werden, dass das Werkzeug 2 an einer bestimmten Position entlang der
Umlaufbahn U (siche Fig. 1) des Werkzeugtrigers 5, beispielsweise dort, wo der
Eingriff ins Werkstiick 1 beendet sein soll, bei jedem Umlauf dieselbe azimuthale

Ausrichtung hat.

Statt eines Planetengetriebes mit zwei Hohlrddern und zwei Planetenrddern kann das
Planetengetriebe zum Beispiel auch mit nicht mehr als einem Hohlrad und nicht mehr

als einem Planetenrad realisiert werden.

Die mechanischen Anforderungen an den Werkstiickhalter 10 konnen stark reduziert
werden, wenn bei jedem Werkzeugeingriff zwei Werkzeugeingriffe stattfinden, und
zwar an beziiglich der Lingsachse einander gegeniiberliegenden Stellen des Werkstiicks

1, und insbesondere auch axial (bezogen auf die Langsachse Z) an derselben Position.

Fig. 5 illustriert ein Detail einer Vorrichtung 100 mit zwei Profilierungskdpfen 3a, 3b,
wobei ausserdem noch eine radiale Zustellung symbolisiert ist. In den
Profilierungskopfen 3a, 3b konnen die Umlaufkérper (inklusive je mindestens ein

Werkzeugtriger) und, sofern vorgesehen, die Planetengetriebe gelagert sein.

Die Profilierungskopfe 3a, 3b bzw. die in ihnen gelagerten Teile kénnen im
wesentlichen gleichartig, aber beziiglich der Bewegungen spiegelbildlich ausgebildet

sein.

Das in Fig. 5 symbolisiert dargestellte Werkstiick 1 (gestrichelt) kann dadurch
spiegelbildlich durch jeweils zwei beziiglich der Langsachse Z einander

gegeniiberliegende Werkzeuge bearbeitet werden.

Die Bewegungen der beiden Umlaufkdrper kdnnen entsprechend miteinander
synchronisiert sein bzw. sich aus ein und derselben Bewegung, zum Beispiel aus ein
und demselben Rotationsantrieb ergeben. Und es kdnnen in jedem der

Profilierungskopfe ein oder mehrere Hohlrdder fixiert sein.
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Im Laufe der Bearbeitung kann es von Vorteil sein, wenn die Werkzeuge radial, also in
einer Richtung senkrecht auf die Langsachse Z zu, zugestellt werden kdnnen, da mit
zunchmender Anzahl von Eingriffen die in ihrer Entstehung begriffenen Profilliicken
immer tiefer werden. Dies gilt auch, wenn nur ein einziger Profilierungskopf
vorgesehen ist bzw. ein Werkzeugeingriff nur von einer Seite stattfindet bzw. jeweils

durch nicht mehr als ein einziges Werkzeug gleichzeitig stattfindet.

Eine solche radiale Zustellbewegung ist in Fig. 5 durch die mit L2 bezeichneten offenen
Pfeile symbolisiert. Sie kann entlang einer Achse stattfinden, die senkrecht zur
Liangsachse verlduft und parallel ist zu einer Ebene, die durch die umlaufende

Bewegung des Werkzeughalters beschrieben wird.
Es kann dafiir ein Antrieb A2 fiir die radiale Zustellung vorgesehen sein.

Durch die radiale Zustellung ergibt sich die Trajektorie bzw. der Bewegungspfad des
Werkzeughalters aus einer Uberlagerung der umlaufenden Bewegung U mit der

(linearen) radialen Zustellbewegung, wie es in Figs. 6A-6C schematisch illustriert ist.
Fig. 6A symbolisiert dabei eine Umlaufbahn U eines Werkzeughalters.
Fig. 6B symbolisiert eine radiale Zustellungsbewegung L.2.

Fig. 6C symbolisiert eine Trajektorie T eines Werkzeughalters, die sich als
Uberlagerung von umlaufender Bewegung U und radialer Zustellung L2 ergibt. Dabei
sind in der Realitdt die Abstinde zwischen den ungefahr kreisformigen
Trajektorienbestandteilen sehr viel geringer als in Fig. 6C der Klarheit halber

dargestellt.

Fig. 7 illustriert ein Detail einer Vorrichtung 100 mit zwei Profilierungsképfen, die
jeweils drei Werkzeughalter 5al, 5a2, 5a3 bzw. 5bl, 5b2, 5b3 mit je zwei Werkzeugen

2al, 2al‘ bzw. 2a2, 2a2‘ usw. aufweisen.

Indem (gegebenfalls pro Profilierungskopf) mehrere Werkzeughalter 5al, 5a2,...

vorgesehen werden, kdnnen pro einem Umlauf eines Umlaufkdrpers mehrere Eingriffe
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stattfinden, was eine schnellere Bearbeitung und somit eine Erstellung der Profilierung

innerhalb einer kiirzeren Zeit ermdglichen kann.

Indem pro Werkzeughalter mehrere Werkzeuge vorgesehen werden, kann deren
Standzeit erhoht werden und somit ein ldngeres unterbrechungsfreies Profilieren
ermoglicht werden. Zum Beispiel kann die zweite Synchronisationsvorrichtung S5
(siche Fig. 1) eingerichtet sein, dass bei n Werkzeugen pro Werkzeughalter jedes der
Werkzeuge nach einem Umlauf des Umlaufkdrpers 8 an einer bestimmten Position
entlang der Umlaufbahn U (siche Fig. 1) des Werkzeugtrigers 5 (beispielsweise dort,
wo der Eingriff ins Werkstiick 1 beendet sein soll) eine azimuthale Orientierung hat, die
um 360°/n abweicht von der azimuthalen Position zu Beginn es Umlaufs. Die
Abweichung kann auch ein Vielfaches von 360°/n betragen, sofern dieses Vielfache

verschieden ist von 360° und von einem Vielfachen von 360°.

Weiter ist in Fig. 7 illustriert, dass mittels des in diesem Text beschriebenen Verfahrens
auch Profilierungen zwischen zwei Profilierungsbegrenzungsstrukturen, zum Beispiel
zwischen den zwel Werkstickschultern 13, 13°, erstellt werden konnen, wobei die
Profilierungen jeweils bis an die Profilierungsbegrenzungsstrukturen heranreichen

konnen.

Fig. 8 zeigt in einem Schnitt senkrecht zur Lingsachse Z einen Profilkdrper 1p, der eine
Profilierung P aufweist, die mittels des beschriebenen Verfahrens bzw. mittels der
beschriebenen Vorrichtung erzeugt werden kann. Die Profilierung weist eine Vielzahl
von Profilliicken pl auf. Jede dieser Profilliicken pl ist durch ein
Hintereinanderausfiihren einer Vielzahl von Eingriffen eines oder mehrerer

Werkzeuge 2 entstanden, die jeweils einen Wirkbereich 21 aufweisen, der in dem
Schnitt gemaéss Fig. 8 eine Form aufweist, die im wesentlichen der Form einer zu

erzeugenden Profilliicke pl entspricht.

Der Profilkérper 1p ist ein Hohlteil, das auf einem aussen profilierten Dorn 6 sitzt und

eine nach aussen abstehender Schulter 13 aufweist. Durch Verwendung eines
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profilierten Dorns 6 kann durch das Verfahren nicht nur eine Aussenprofilierung,

sondern auch noch gleichzeitig eine Innenprofilierung erzeugt werden.

Bei Vollteilen oder auf unprofilierten Dornen sitzenden Hohlteilen kann eine
Aussenprofilierung erzeugt werden, ohne dass gleichzeitig eine Innenprofilierung

miterzeugt wird.

Weiter ist es moglich, in einem Hohlteil eine Innenverzahnung zu erzeugen, ohne dass

in dem Hohlteil eine Aussenprofilierung erzeugt wird. Fig. 9 illustriert dies.

Fig. 9 zeigt in einem Schnitt senkrecht zur Langsachse ein Detail eines Werkstiicks 1,
das auf einem aussenprofilierten Dorn 6 sitzt und im Begriff ist, mittels eines
Werkzeugs 2 in der beschriebenen Weise bearbeitet zu werden. Durch die Bearbeitung
wird dann Material des Werkstiicks 1 in Profilliicken 6p eingeformt. Das Werkzeug 2
hat einen flachigen Wirkbereich.

Fig. 10 zeigt in einem die Léngsachse Z enthaltenden Schnitt anhand eines Beispiels,
dass eine Aussenfldche eines Bearbeitungsbereichs 11 eines Werkstiicks 1 nicht
zylindrisch ausgebildet sein muss, sondern zum Beispiel, wie dargestellt, konisch

ausgebildet sein kann.

Fig. 11 zeigt in einem Schnitt senkrecht zur Lingsachse Z anhand eines Beispiels, dass
eine Aussenfldche 11a eines Bearbeitungsbereichs 11 eines Werkstiicks 1 nicht
notwendigerweise rotationssymmetrisch sein muss, sondern zum Beispiel, wie
dargestellt, polygonal sein kann. Dargestellt in Fig. 11 ist der Fall, dass die
Aussenflache 11a sechs Teilflichen aufweist; es kann aber vorgesehen sein, dass die
Aussenflache 11a sehr viel mehr Teilfldchen aufweist. In dem zugehdrigen

Bearbeitungsbereich kann das Werkstiick 1 zum Beispiel prismatisch ausgebildet sein.

Fig. 12 zeigt ein Beispiel fur ein Werkstiick 1 bzw. einen Profilkérper 1p mit zwei axial
beabstandeten Profilierungsbegrenzungsstrukturen 13, 13°, die radial nach aussen
stehen. Die Profilierung P mit ihren Profilliicken pl, die mittels des beschriebenen

Verfahrens erzeugt ist, reicht bis nahe an diese heran.
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Profilierungsbegrenzungsstrukturen kdnnen auch radial nach innen gerichtet sein,
relativ zu dem angrenzenden Abschnitt des Bearbeitungsbereichs. Fig. 13 zeigt ein
Beispiel dafiir, in welchem die Profilierungsbegrenzungsstrukturen 13 an einem Ende
des Bearbeitungsbereichs 11 radial nach innen gerichtet sind und die
Profilierungsbegrenzungsstrukturen 13 an dem anderen Ende des

Bearbeitungsbereichs 11 radial nach aussen gerichtet sind.

Fig. 14 illustriert anhand eines Beispiels, dass ein Bearbeitungsbereich 11 nicht
notwendigerweise durch Profilierungsbegrenzungsstrukturen ein- oder zweiseitig
begrenzt sein muss. Dargestellt ist ein Profilkérper, bei dem beide Enden des

Bearbeitungsbereichs 11 nicht an Profilierungsbegrenzungsstrukturen angrenzend sind.

Fig. 15 illustriert anhand eines Beispiels, dass eine Profilierungsbegrenzungsstruktur 13
eines Werkstiicks 1 nicht notwendigerweise rotationssymmetrisch ist. In dem
illustrierten Beispiel sind mehrere radial nach aussen vorstehende Werkstiickvorspriinge

vorgeschen, die an verschiedenen azimuthalen Positionen lokalisiert sind.

Fig. 16 illustriert in einem Schnitt senkrecht zur Langsachse L ein Werkstiick 1 bzw.
einen Profilkdrper 1p, der eine Profilierung aufweist, deren Profilliicken 1p azimuthal
ungleichmaissig verteilt sind. Obschon fiir viele Anwendungen gleichmaéssig iiber den
Umfang verteilte Profilliicken bevorzugt sind, gibt es Anwendungen, fiir die eine

azimuthal unregelmissige Anordnung der Profilliicken pl von Vorteil ist.

Selbstverstindlich kann ein einziges Werkstiick zwei oder mehr verschiedene
Bearbeitungsbereiche aufweisen, die beispielsweise axial voneinander beabstandet sein
koénnen, und die jeweils in der in diesem Text beschriebenen Weise mit einer

Profilierung versehen werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines mit einer Profilierung (P) versehenen
Profilkérpers (1p) durch Kaltumformen eines Werkstiicks (1), das eine Langsachse (Z)
und in einem Bearbeitungsbereich (11) eine Aussenflache (11a) aufweist, in welche die
Profilierung (P) einzubringen ist, wobei das Werkstiick (1) eine Rotationsbewegung
(R1) um die Langsachse (Z) durchfiihrt und durch ein erstes Werkzeug (2) in einer
Vielzahl nacheinander ausgefiihrter umformender Eingriffe bearbeitet wird, in denen
jeweils ein Wirkbereich (21) des ersten Werkzeugs (2) mit dem Bearbeitungsbereich
(11) in Kontakt kommt, wobei das erste Werkzeug (2) durch einen ersten

Werkzeughalter (5; 5al) gehaltert ist, und wobei der erste Werkzeughalter (5; 5al,...)

— in einem Umlaufkorper (8) um eine Drehachse (W) des ersten Werkzeughalters
(5; 5al,...) drehbar gelagert ist und zu einer Drehbewegung (R5) um die
Drehachse (W) angetrieben wird, wobei durch die Drehachse (W) der im
folgenden gebrauchte Begriff azimuthal definiert ist; und

— durch den Umlaufkérper (8) zu einer umlaufenden Bewegung (R8) angetrieben
wird; und
wobei

— die Rotationsbewegung (R1) des Werkstiicks (1) mit der umlaufenden
Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters (5; 5al,...) synchronisiert ist; und

— die Drehbewegung (R5) des ersten Werkzeughalters (5; 5al,...) mit der
umlaufenden Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters (5; Sal,...)

synchronisiert ist.
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2. Verfahren gemiss Anspruch 1, wobei

— die Rotationsbewegung (R1) des Werkstiicks (1) mit der umlaufenden
Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters (5; 5al,...) so synchronisiert ist, dass
an verschiedenen tiber einen Umfang des Werkstiicks (1) verteilten Positionen

jeweils mehrere der umformenden Eingriffe stattfinden; und

— die Drehbewegung (R5) des ersten Werkzeughalters (5; 5al,...) mit der
umlaufenden Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters (5; Sal,...) so
synchronisiert ist, dass das erste Werkzeug (2) bei jedem der umformenden

Eingriffe dieselben azimuthalen Orientierungen (¢) durchléuft.

3. Verfahren geméss Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei der Umlaufkérper (8)
eine Rotation (R8‘) um eine Umlauftkoérperachse (V) durchfiihrt, und wobei die
Umlaufkorperachse (V) und die Drehachse (W) zueinander parallel ausgerichtet sind.

4. Verfahren geméss einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der erste Werkzeughalter
(5; 5al,...) eine Trajektorie (T) beschreibt, die sich aus einer Uberlagerung der
umlaufenden Bewegung (U) mit einer radial auf die Langsachse (Z) zu gerichteten

Zustellbewegung (L2) ergibt.

5. Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei sich der Wirkbereich (21)
des ersten Werkzeuges (2), wenn das erste Werkzeug (2) durch den ersten

Werkzeughalter (5; 5al,...) gehaltert ist, azimuthal nur iiber einen Sektor erstreckt.

6. Verfahren geméss einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Werkstiick
anschliessend an den Bearbeitungsbereich (11) eine Profilierungsbegrenzungsstruktur

(13) aufweist, und wobei bei jedem der umformenden Eingriffe der Wirkbereich (21)
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bis an die Profilierungsbegrenzungsstruktur (13) heran mit dem Bearbeitungsbereich

(11) in Kontakt kommt.

7. Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Drehbewegung (R5)
des Werkzueghalters (5; 5al,...) mit der umlaufenden Bewegung (R8) des ersten

Werkzeughalters (5; 5al,...) mittels eines Planetengetriebes (40) synchronisiert ist.

8. Verfahren gemiss Anspruch 7, wobei das Planetengetriebe (40) ein Hohlrad (41)
und ein in dem Hohlrad (41) laufendes Planetenrad (45) aufweist, wobei das
Planetenrad (45) Teil des ersten Werkzeughalters (5; 5al,...) ist und mit diesem
zusammen die Drehbewegung (R5) ausfiihrt.

9. Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Werkstlick
gleichzeitig durch ein zweites Werkzeug (2b) in einer Vielzahl nacheinander
ausgefiihrter umformender Eingriffe bearbeitet wird, in denen jeweils ein Wirkbereich
des zweiten Werkzeugs (2b) mit dem Bearbeitungsbereich (11) in Kontakt kommt,
insbesondere wobei jeder der nacheinander ausgefiihrten umformenden Eingriffe des
zweiten Werkzeugs (2b) an einer Position des Werkstiicks (1) stattfindet, die derjenigen
Position des Werkstiicks (1) beziiglich der Langsachse (Z) gegentiberliegt, an der

gleichzeitig ein umformender Eingriff des ersten Werkzeugs (2a) stattfindet.

10.  Verfahren geméss einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das Werkstiick zusitzlich
durch ein weiteres Werkzeug (2a2, 2al ) in einer Vielzahl nacheinander ausgefiihrter
umformender Eingriffe bearbeitet wird, in denen jeweils ein Wirkbereichs des weiteren
Werkzeugs (2a2, 2al ‘) mit dem Bearbeitungsbereich (11) in Kontakt kommt,
insbesondere wobei ein das weitere Werkzeug (2al ‘) halternder Werkzeughalter (5;

5a2,...) dieselbe umlaufende Bewegung (R8) durchfiihrt wie der bereits genannte
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Werkzeughalter (5; 5al,...), und wobei dieser Werkzeughalter (5; 5a2) mit dem bereits

genannten Werkzeughalter (5; 5al,...) identisch ist oder von diesem verschieden ist.

11.  Verfahren geméss Anspruch 10, wobei das weitere Werkzeug (2al°) durch
denselben Werkzeughalter (5al) gehaltert ist wie das erste Werkzeug (2; 2al),
insbesondere wobei die Wirkbereiche der beiden Werkzeuge (2al; 2al‘) azimuthal

voneinander beabstandet sind.

12.  Verfahren gemiss Anspruch 10, wobei ein zweiter Werkzeughalter (5a2)
vorgeschen ist, der von dem ersten Werkzeughalter (5al) verschieden ist, und durch den
das weitere Werkzeug (2a2) gehaltert ist, wobei die umlaufenden Bewegungen des

ersten und des zweiten Werkzeughalters dieselbe Umlaufbahn (Ua) beschreiben.

13.  Vorrichtung (100) zur Herstellung eines mit einer Profilierung (P) versehenen
Profilkérpers (1p) durch Kaltumformen eines Werkstiicks (1), wobei die Vorrichtung
(100) aufweist:

— einen um seine Langsachse (Z) rotierbaren Werkstiickhalter (10) zur Halterung

des Werkstiicks (1);

— eine Antriebsvorrichtung (A1) zum Erzeugen einer Rotationsbewegung (R1) des

Werkstiickhalters (10) um die Langsachse (2);
— einen Umlaufkorper (8);

— einen ersten Werkzeughalter (5; 5al) zum Haltern eines ersten Werkzeuges
(2; 2al), wobei der Werkzeughalter (5; 5al) in dem Umlaufkorper (8) um eine
Drehachse (W) des Werkzeughalters (5; 5al) drehbar gelagert ist;

— eine Antriebsvorrichtung (A5) zum Erzeugen einer Drehbewegung (R5) des

ersten Werkzeughalters (5; 5al) um seine Drehachse (W);
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— eine Antriebsvorrichtung (A8) zum Erzeugen einer Bewegung des
Umlaufkorpers (8), durch die der erste Werkzeughalter (5; 5al) zu einer

umlaufenden Bewegung (RS8) antreibbar ist;

— eine erste Synchronisationsvorrichtung (S1) zur Synchronisation der
Rotationsbewegung (R1) des Werkstiickhalters (10) mit der umlaufenden
Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters (5; 5al); und

— eine zweite Synchronisationsvorrichtung (S5), zur Synchronisation der
Drehbewegung (R5) des ersten Werkzeughalters (5; 5al) mit der umlaufenden
Bewegung (R8) des ersten Werkzeughalters (5; 5al).

14.  Vorrichtung (100) geméss Anspruch 13, aufweisend ein Planetengetriebe (40),
das ein Bestandteil der zweiten Synchronisationsvorrichtung (S5) ist und/oder ein
Bestandteil der Antriebsvorrichtung (A5) zum Erzeugen einer Drehbewegung (R5) des
ersten Werkzeughalters (5; 5al) um die Drehachse (W) ist.

15.  Vorrichtung gemiss Anspruch 13 oder Anspruch 14, wobei der
Umlaufkoérper (8) in einem Profilierungskopf (3) gelagert ist, und wobei die
Vorrichtung (100) einen Antrieb (A2) fiir eine Bewegung des Profilierungskopfes (3)

auf die Liangsachse (Z) zu aufweist.



WO 2020/099536 PCT/EP2019/081280

1/6

Fig. 1




WO 2020/099536 PCT/EP2019/081280

Fig. 2A

Fig. 2B

Fig. 2C

Fig. 2D



WO 2020/099536 PCT/EP2019/081280

3/6
5 45 45
T~ 9 oL, 9L, %
— — W
_______________________________________ Y
/ %2
2e Fig. 3

42,V

40



WO 2020/099536 PCT/EP2019/081280

4/6
100

/

B

L2

37|

Fig. 5



WO 2020/099536 PCT/EP2019/081280

5/6

L2

Fig. 6A Fig. 6B Fig. 6C

100

5a2 282’

/
/
I
/
P
a
.., -
~ Ub
._ -
Y PR
g

AN
~. S
"~



PCT/EP2019/081280

WO 2020/099536
6/6
6p 6 2 1 1 11 7
1.9
Fig. 9 Fig. 10
1 7

\4 1la

Fig. 11
1,1p 1,1p 11
\ 11 7 \ 7 \f’ pl
oo T—— |/
/< 13
P pl pl

Fig. 14 Fig. 15 Fig. 16



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2019/081280

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
B21H 1/20(2006.01)i; B21D 53/28(2006.01)i; B21H 5/02(2006.01)i; B2IH 7/18(2006.01)i; B21K 1/30(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B21H; B21D; B21K

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A WO 2007009267 A1 (GROB ERNST FA [CH]; DERIAZ DANIEL [CH]) 25 January 2007
(2007-01-25)

cited in the application

page 9, line 24 - page 12, line 13; figures 1,2

1-15

A WO 2005075127 A1 (GROB ERNST FA [CH]; DERIAZ DANIEL [CH]) 18 August 2005
(2005-08-18)
cited in the application

1,6,9,10,13

page 1, line 25 - page 4, line 6
page 6, line 9 - page 7, line 7; figures 1,2

A DE 1073996 B (PEE-WEE MASCHINEN- UND APPARATEBAU) 28 January 1960
(1960-01-28)
column 1, line 1 - line 9

1,6,13

column 2, line 52 - column 3, line 39
column 4, line 53 - column 6, line 23; figures 1-4

A EP 0344117 A2 (HILTI AG [LI]) 29 November 1989 (1989-11-29)

column 1, line 36 - line 43

1,5,13

column 3, line 42 - page 4, line 38; figures 1-4

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

the priority date claimed

*  Special categories of cited documents: “T” later document published after the international filing date or priority

«A” document defining the general state of the art which is not considered date and not in conflict with the application but cited to understand the
to be of particular relevance principle or theory underlying the invention

«g” earlier application or patent but published on or after the international «X» document of particular relevance; the claimed invention cannot be
filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive step

«1» document which may throw doubts on priority claim(s) or which is when the document is taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other «y» document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (a§ specified) ) o considered to involve an inventive step when the document is

“0” document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

«p>» document published prior to the international filing date but later than . & document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

Date of mailing of the international search report

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

17 February 2020 26 February 2020
Name and mailing address of the ISA/EP Authorized officer
European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk Ritter, Florian
Netherlands

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2019/081280

C.

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A

WO 2014061330 A1 (NIHON SPINDLE MFG CO LTD [JP]) 24 April 2014 (2014-04-24)

abstract; figures 1-8

1,13

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

Information on patent family members

PCT/EP2019/081280
. Patf‘/nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
WO 2007009267 Al 25 January 2007 CA 2615220 Al 25 January 2007
CN 101198425 A 11 June 2008
EP 1915225 Al 30 April 2008
ES 2676420 T3 19 July 2018
Jp 4873661 B2 08 February 2012
Jp 2009500179 A 08 January 2009
KR 20080030071 A 03 April 2008
us 2010126020 Al 27 May 2010
WO 2007009267 Al 25 January 2007
WO 2005075127 Al 18 August 2005 NONE
DE 1073996 B 28 January 1960 NONE
EP 0344117 A2 29 November 1989 AT 98537 T 15 January 1994
CA 1327133 C 22 February 1994
DE 3817680 Al 07 December 1989
DK 252789 A 26 November 1989
EP 0344117 A2 29 November 1989
FI 892493 A 26 November 1989
JP 2551996 B2 06 November 1996
Jp H0225234 A 26 January 1990
uUsS 4941339 A 17 July 1990
WO 2014061330 Al 24 April 2014 Jp 5866642 B2 17 February 2016
Jp 2014079792 A 08 May 2014
WO 2014061330 Al 24 April 2014

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/081280

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE

INV.
ADD.

B21H1/20 B21D53/28

s
B21H5/02

B21H7/18 B21K1/30

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B21H BZ21D B21K

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

DERIAZ DANIEL [CH])
25. Januar 2007 (2007-01-25)
in der Anmeldung erwdhnt

Abbildungen 1,2

DERIAZ DANIEL [CH])
18. August 2005 (2005-08-18)
in der Anmeldung erwahnt

Abbildungen 1,2

WO 2007/009267 Al (GROB ERNST FA [CH];

Seite 9, Zeile 24 - Seite 12, Zeile 13;

WO 2005/075127 Al (GROB ERNST FA [CH];

Seite 1, Zeile 25 - Seite 4, Zeile 6
Seite 6, Zeile 9 - Seite 7, Zeile 7;

_/__

1-15

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

N

U=

UK

"Qr
wpr

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen

Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

frilhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

17. Februar 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

26/02/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméachtigter Bediensteter

Ritter, Florian

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/081280

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

DE 10 73 996 B (PEE-WEE MASCHINEN- UND

APPARATEBAU) 28. Januar 1960 (1960-01-28)

Spalte 1, Zeile 1 - Zeile 9

Spalte 2, Zeile 52 - Spalte 3, Zeile 39
Spalte 4, Zeile 53 - Spalte 6, Zeile 23;
Abbildungen 1-4

EP O 344 117 A2 (HILTI AG [LI])

29. November 1989 (1989-11-29)

Spalte 1, Zeile 36 - Zeile 43

Spalte 3, Zeile 42 - Seite 4, Zeile 38;
Abbildungen 1-4

WO 2014/061330 Al (NIHON SPINDLE MFG CO
LTD [JP]) 24. April 2014 (2014-04-24)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-8

1,6,13

1,5,13

1,13

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/081280
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

WO 2007009267 Al 25-01-2007 CA 2615220 Al 25-01-2007
CN 101198425 A 11-06-2008
EP 1915225 Al 30-04-2008
ES 2676420 T3 19-07-2018
JP 4873661 B2 08-02-2012
JP 2009500179 A 08-01-2009
KR 20080030071 A 03-04-2008
US 2010126020 Al 27-05-2010
WO 2007009267 Al 25-01-2007

WO 2005075127 Al 18-08-2005  KEINE

DE 1073996 B 28-01-1960  KEINE

EP 0344117 A2 29-11-1989 AT 98537 T 15-01-1994
CA 1327133 C 22-02-1994
DE 3817680 Al 07-12-1989
DK 252789 A 26-11-1989
EP 0344117 A2 29-11-1989
F1 892493 A 26-11-1989
JP 2551996 B2 06-11-1996
JP HO225234 A 26-01-1990
us 4941339 A 17-07-1990

WO 2014061330 Al 24-04-2014 JP 5866642 B2 17-02-2016
JP 2014079792 A 08-05-2014
WO 2014061330 Al 24-04-2014

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - claims
	Page 36 - claims
	Page 37 - claims
	Page 38 - claims
	Page 39 - claims
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - wo-search-report
	Page 47 - wo-search-report
	Page 48 - wo-search-report
	Page 49 - wo-search-report
	Page 50 - wo-search-report
	Page 51 - wo-search-report

