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(54) RiihrreibschweiBwerkzeug und Riihrreibschweifverfahren

(57) Die Erfindung betrifft ein RihrreibschweilBwerkzeug flr
eine Werkzeugmaschine, welche ein Gestell (6) und eine
relativ zum Gestell (6) drehbare Spindel (5) aufweist,
wobei das Rihrreibschweillwerkzeug einen Pin (1) und
eine Schulter (2) sowie einen Antriebsschaft (4) aufweist,
welcher mit der Spindel (5) der Werkzeugmaschine
verbindbar ist, um Uber die Spindel (5) den Pin (1) und
die Schulter (2) in eine Drehbewegung um eine
Rotationsachse (3) zu versetzen, wobei die Schulter (2)
relativ zum Pin (1) um die Rotationsachse (3) drehbar ist.
Um unterschiedliche Geschwindigkeiten von Pin (1) und
Schulter (2) auf konstruktiv besonders einfache und
gleichzeitig  robuste  Weise zu  erhalten, ist
erfindungsgemafld ein Planetengetriebe (7) mit einem
Hohlrad (11), einem Planetentrager (8) und einem
Sonnenrad (9) vorgesehen, welches Planetengetriebe
mit Antriebsschaft (4), Pin (1) und Schulter (2) verbunden
ist, wobei der Pin (1) oder die Schulter (2) mit dem
Planetentrager (8) verbunden ist, sodass Pin (1) und
Schulter (2) durch einen Antrieb des Antriebsschaftes (4)
mittels der Spindel (5) in Rotation um die Rotationsachse
(3) mit unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten,
jedoch gleicher Rotationsrichtung versetzbar sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein RUhrreibschweilRwerkzeug flr eine Werkzeugmaschine, welche
ein Gestell (6) und eine relativ zum Gestell (6) drehbare Spindel (5) aufweist, wobei das
RuhrreibschweiBwerkzeug einen Pin (1) und eine Schulter (2) sowie einen
Antriebsschaft (4) aufweist, welcher mit der Spindel (5) der Werkzeugmaschine
verbindbar ist, um Uber die Spindel (5) den Pin (1) und die Schulter (2) in eine
Drehbewegung um eine Rotationsachse (3) zu versetzen, wobei die Schulter (2) relativ
zum Pin (1) um die Rotationsachse (3) drehbar ist. Um unterschiedliche
Geschwindigkeiten von Pin (1) und Schulter (2) auf konstruktiv besonders einfache und
gleichzeitig robuste Weise zu erhalten, ist erfindungsgeman ein Planetengetriebe (7) mit
einem Hohlrad (11), einem Planetentrager (8) und einem Sonnenrad (9) vorgesehen,
welches Planetengetriebe mit Antriebsschaft (4), Pin (1) und Schulter (2) verbunden ist,
wobei der Pin (1) oder die Schulter (2) mit dem Planetentrager (8) verbunden ist, sodass
Pin (1) und Schulter (2) durch einen Antrieb des Antriebsschaftes (4) mittels der

Spindel (5) in Rotation um die Rotationsachse (3) mit unterschiedlichen

Rotationsgeschwindigkeiten, jedoch gleicher Rotationsrichtung versetzbar sind.

Fig. 1
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RuhrreibschweiBRwerkzeug und Riihrreibschweiverfahren

Die Erfindung betrifft ein RuhrreibschweilRwerkzeug flr eine Werkzeugmaschine, welche
ein Gestell und eine relativ zum Gestell drehbare Spindel aufweist, wobei das
RuhrreibschweiBwerkzeug einen Pin und eine Schulter sowie einen Antriebsschaft
aufweist, welcher mit der Spindel der Werkzeugmaschine verbindbar ist, um Uber die
Spindel den Pin und die Schulter in eine Drehbewegung um eine Rotationsachse zu

versetzen, wobei die Schulter relativ zum Pin um die Rotationsachse drehbar ist.

DarUber hinaus betrifft die Erfindung ein Ruhrreibschweiverfahren, wobei ein
RuhrreibschweiBwerkzeug mit einem Antriebsschaft, einem Pin und einer Schulter mit
einer Spindel einer Werkzeugmaschine in eine Rotationsbewegung um eine

Rotationsachse versetzt wird.

Aus dem Stand der Technik sind RuhrreibschweiBwerkzeuge und Verfahren der eingangs
genannten Art bekannt geworden. Ein entsprechendes Rihrreibschweillwerkzeug weist
Ublicherweise einen Pin sowie eine senkrecht zum Pin angeordnete Schulter mit einem
gréReren Durchmesser als der Pin auf, um nebeneinander liegende Bauteile durch
Vermischung von Material in einer Fligezone um das Ruhrreibschweilwerkzeug zu
verbinden. Um eine gute Verrthrung in einem Bereich des Pins zu erreichen, ist eine
hohe Rotationsgeschwindigkeit des RuhrreibschweilRwerkezuges im Bereich des Pins
vorteilhaft.

Bei RuhrreibschweilRwerkzeugen, welche einen starr mit der Schulter verbunden Pin
aufweisen, fUhren entsprechend hohe Rotationsgeschwindigkeiten jedoch zu ungunstig
hohen Geschwindigkeiten im Bereich der Schulter, welche negative Auswirkungen auf
eine Qualitat der Schweinaht haben. Zur Vermeidung dieses Problems sind aus dem
Stand der Technik RuhrreibschweilRwerkzeuge bekannt, bei welchen die Schulter vom Pin
getrennt ist und eine andere Geschwindigkeit als der Pin aufweist, wobei gesonderte
Antriebe far den Pin einerseits und die Schulter andererseits vorgeschlagen werden. Dies
fuhrt jedoch zu aufwendig herstellbaren Ruhrreibschweilwerkzeugen, welche zudem nur

schwer handhabbar sind.
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Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein RUhrreibschweiliwerkzeug
der eingangs genannten Art anzugeben, welches auf konstruktiv einfache Weise

herstellbar und gleichzeitig robust ist.

Weiter soll ein Ruhrreibschweillverfahren der eingangs genannten Art angegeben
werden, welches auf konstruktiv einfache Weise umsetzbar und gleichzeitig robust in der

Anwendung ist.

Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Ruhrreibschweilwerkzeug der
eingangs genannten Art geldst, bei welchem ein Planetengetriebe mit einem Hohlrad,
einem Planetentréger und einem Sonnenrad vorgesehen ist, welches Planetengetriebe
mit Antriebsschaft, Pin und Schulter verbunden ist, wobei der Pin oder die Schulter mit
dem Planetentrager verbunden ist, sodass Pin und Schulter durch einen Antrieb des
Antriebsschaftes mittels der Spindel in Rotation um die Rotationsachse mit
unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten, jedoch gleicher Rotationsrichtung

versetzbar sind.

Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass durch entsprechenden Einsatz eines
Planetengetriebes in einem Rlhrreibschweiliwerkzeug eine einfache und gleichzeitig
robuste Konstruktion erreicht wird. So ist einerseits ein einziger Antrieb, welcher auf das
Planetengetriebe wirkt, ausreichend, um unterschiedliche Geschwindigkeiten bei Pin und
Schulter zu erreichen. Durch die idente Rotationsrichtung, entlang welcher Pin und
Schulter mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten um die Rotationsachse rotieren, ist ein
geringer Verschlei3 an einer Kontaktflache zwischen Pin und Schulter erreicht, zumal eine
Relativgeschwindigkeit zwischen Pin und Schulter dadurch beispielsweise geringer ist als
bei einem Werkzeug, bei welchem Pin und Schulter in unterschiedlichen Richtungen

rotieren.

Ein derartiges RuhrreibschweiRwerkzeug kann auf unterschiedlichste Arten mit einem
Planetengetriebe erreicht werden. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Spindel
drehfest mit dem Sonnenrad, dem Planetentréger oder dem Hohlrad des

Planetengetriebes verbunden ist.

3/21



10

15

20

25

30

Ublicherweise wird entweder das Sonnenrad oder das Hohlrad festgehalten bzw. ist
entweder das Sonnenrad oder das Hohlrad um die Rotationsachse drehfest mit dem
Gestell verbindbar. Indem der Planetentrager jeweils mit dem Pin oder der Schulter

verbunden ist, kann auf einfache Weise eine idente Rotationsrichtung von Pin und

Schulter gewahrleistet werden.

Wenn das Sonnenrad mit dem Antriebsschaft drehfest verbunden ist, sodass die Spindel
das Sonnenrad antreibt, ist Ublicherweise das Hohlrad drehfest mit dem Gestell
verbindbar und sind dann Pin und Schulter mit Sonnenrad und Planetentrager oder
alternativ mit Planetentréger und Sonnenrad verbunden. In diesem Fall erfolgt somit der
Abtrieb Uber Sonnenrad und Planetentrager, welche den Pin und die Schulter mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten, jedoch gleicher Rotationsrichtung antreiben. Ein
entsprechender Abtrieb Uber Sonnenrad und Planetentrager kann nattrlich auch erreicht
werden, wenn das Hohlrad drehfest mit dem Gestell verbindbar ist bzw. nicht um die

Rotationsachse rotiert und der Antrieb Uber den Planetentrager erfolgt.

Wenn das Hohlrad mit dem Antriebsschaft drehfest verbunden ist, sodass die Spindel das
Hohlrad antreibt, ist Ublicherweise das Sonnenrad drehfest mit dem Gestell verbindbar
und sind dann Pin und Schulter mit Hohlrad und Planetentrager oder alternativ Pin und
Schulter mit Planetentréger und Hohlrad verbunden. In diesem Fall erfolgt somit der
Abtrieb Uber Hohlrad und Planetentrager. Ein entsprechender Abtrieb ber Hohlrad und
Planetentrager kann nattrlich auch erreicht werden, wenn das Sonnenrad drehfest mit
dem Gestell verbindbar ist bzw. nicht um die Rotationsachse rotiert und der Antrieb Gber

den Planetentrager erfolgt.

Unabhéngig davon, welche der Komponenten des Planetengetriebes, Sonnenrad,
Hohlrad und Planetentrager, angetrieben werden bzw. drehfest mit dem Antriebsschaft
verbunden sind, erfolgt ein Abtrieb somit jeweils unter Mitwirkung des Planetentrégers
bzw. ist der Planetentrager immer mit der Schulter oder dem Pin und nie starr mit dem
Gestellt verbunden, um eine gleichsinnige Rotation von Pin und Schulter zu

gewabhrleisten.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Antriebsschaft mit dem Planetentrédger oder dem

Sonnenrad des Planetengetriebes verbunden ist und dass die Schulter mit dem
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Planetentrager sowie der Pin mit dem Sonnenrad des Planetengetriebes verbunden sind,
wobei ein Hohlrad des Planetengetriebes mit einer Abstitzeinrichtung verbunden ist, Uber
welche Abstltzeinrichtung das Hohlrad um die Rotationsachse drehfest mit dem Gestell
der Werkzeugmaschine verbindbar ist. Alternativ kénnen bei einer derartigen Ausflihrung,
bei welcher das Hohlrad drehfest mit dem Gestell der Werkzeugmaschine verbunden

bzw. drehfest mit dem Gestell verbindbar ist und der Antrieb Gber den Planetentrager oder
das Sonnenrad erfolgt, natlrlich auch der Pin mit dem Planetentréger und die Schulter mit

dem Sonnenrad verbunden sein, beispielsweise unter Einsatz einer Hohlwelle.

Durch diese Ausbildung wird eine einfache und gleichzeitig robuste Konstruktion erreicht,
mittels welcher unterschiedliche Drehzahlen von Pin und Schaft erreichbar sind. Nachdem
dabei das Hohlrad, in welchem der Planetentrager Uber Planetenréder um die
Rotationsachse des Sonnenrades drehbar ist, Uber die Abstitzeinrichtung, welche auch
Teil des Hohlrades sein kann, drehfest mit dem Gestell verbindbar ist, kann eine stabile
Lagerung des Planetentragers und somit der mit dem Planetentrager Ublicherweise
drehfest verbundenen Schulter des RuhrreibschweilBwerkezuges erreicht werden. Das
Sonnenrad ist wiederum wie bei Planetengetrieben Ublich Uber die Planeten ebenfalls im
Hohlrad gelagert, sodass Pin und Schulter um die Rotationsachse und relativ zueinander
drehbar sind, jedoch gleichzeitig stabil und robust Uber das Hohlrad gegenltber dem

Gestell lagerbar sind.

In der Regel ist der Pin drehfest mit dem Sonnenrad und die Schulter drehfest mit dem
Planetentrager verbunden. Der Antriebsschaft kann mit dem Planetentrdger oder mit dem
Sonnenrad des Planetengetriebes verbunden sein, Ublicherweise drehfest um die
Rotationsachse, um ein Drehmoment von der Spindel tber den Planetentrager oder das
Sonnenrad an das RuhrreibschweiRwerkzeug zu Ubertragen. Bevorzugt ist der
Antriebsschaft mit dem Planetentrager drehfest um die Rotationsachse verbunden.
Schulter, Antriebsschaft und Planetentrager kdnnen dann durch separate und verbundene

Bauteile oder auch durch ein einziges Bauteil gebildet werden.

Bei einer alternativen Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass der Antriebsschaft
mit dem Hohlrad oder dem Planetentréger verbunden ist und dass die Schulter mit dem
Hohlrad sowie der Pin mit dem Planetentrager des Planetengetriebes verbunden sind,

wobei das Sonnenrad des Planetengetriebes mit einer Abstltzeinrichtung verbunden ist,

5/21



10

15

20

25

30

Uber welche Abstltzeinrichtung das Sonnenrad um die Rotationsachse drehfest mit dem

Gestell der Werkzeugmaschine verbindbar ist.

Auch bei dieser Ausfuhrungsvariante, bei welcher das Sonnenrad drehfest mit dem
Gestell verbindbar ist, werden somit unterschiedliche Drehzahlen von Pin und Schulter
auf konstruktiv einfache Weise umgesetzt, wobei auch hier Pin und Schulter gleichsinnig
rotieren, wenn ein Antrieb Uber den Antriebsschaft erfolgt, welcher hier mit Hohlrad oder

Planetentrager verbunden ist.

Durch entsprechende Wahl von Zahnezahlen von Hohlrad, Planetenradern und
Sonnenrad kénnen beliebige Ubersetzungsverhéltnisse von Drehzahl der Schulter zu
Drehzahl des Pins erreicht werden, wobei die Schulter bevorzugt Gber den Planetentrager
und den Antriebsschaft drehfest mit der Spindel einer entsprechenden

Werkzeugmaschine verbunden wird.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass Zahnezahlen von Hohlrad, Sonnenrad und einem oder
mehreren Planetenrédern derart gewahlt sind, dass eine Drehzahl des Pins grofler ist als
eine Drehzahl der Schulter. Erfolgt der Antrieb Uber den Planetentréger ist somit eine
Drehzahl des Pins, welche in der Regel ident ist mit einer Drehzahl des Sonnenrades,

héher als die Drehzahl der Spindel.

Ublicherweise sind zumindest drei Planetenrader vorgesehen, um eine gleichmaRige
Einleitung eines Drehmomentes in das Sonnenrad und eine entsprechend gleichmaRige

Abstitzung von Schulter und Pin gegentiber dem Gestell zu erreichen.

Wenn die Zéhnezahlen von Hohlrad, Sonnenrad und den Planetenrddern derart gewahit
sind, dass eine Drehzahl des Pins gréRer ist als eine Drehzahl der Schulter, kann
gleichzeitig eine besonders gute Verrihrung von Material der einzelnen Bauteile im
Bereich des Pins erreicht werden, wobei dennoch eine ungtinstige hohe Geschwindigkeit
der Schulter relativ zu Bauteilen vermieden wird, welche verschweil3t werden sollen.
Dadurch kann eine qualitativ hochwertige Schweilnaht insbesondere auch bei

dickwandigen Bauteilen erreicht werden.
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Gunstig ist es, wenn eine Kraftmesseinrichtung zwischen Pin und Antriebsschaft
vorgesehen ist, um eine axiale und/oder radiale Kraft auf den Pin und/oder die Schulter
wahrend eines Rihrreibschweillvorganges zu bestimmen. Das Ruhrreibschweilverfahren
kann dann abhangig von auftretenden Kraften derart geregelt werden, dass insbesondere
ein Bruch des Ruhrreibschweilwerkzeuges auch bei hoher Vorschubgeschwindigkeit

zuverlassig vermieden wird.

Bei einer Werkzeugmaschine mit einem Gestell und einer relativ zum Gestell drehbaren
Spindel, wobei mit der Spindel ein Ruhrreibschweiwerkzeug verbunden ist, ist es
gunstig, wenn das RuhrreibschweilRwerkzeug erfindungsgeméan ausgebildet ist. Es kann
dann ein Ruhrreibschweilverfahren umgesetzt werden, bei welchem eine
Rotationsgeschwindigkeit am Pin hdher ist als an der Schulter, wobei eine konstruktiv

einfache und gleichzeitig robuste Umsetzung gewahrleistet ist.

Bevorzugt ist bei einer solchen Werkzeugmaschine vorgesehen, dass das Hohlrad oder
das Sonnenrad mittels einer Abstitzeinrichtung um die Rotationsachse drehfest mit dem
Gestell verbunden ist. Hierzu kann die Abstltzeinrichtung beispielsweise form- und/oder
kraftschltssig mit dem Gestell verbunden sein. Die Abstltzeinrichtung kann mit dem
Hohlrad oder dem Sonnenrad wiederrum kraft-, form- und/oder stoffschltssig verbunden
oder auch einteilig mit dem Hohlrad oder dem Sonnenrad ausgebildet sein, beispielsweise
als Lasche, Uber welche eine drehfeste und bevorzugt |6sbare Verbindung zwischen
Gestell und Hohlrad oder zwischen Gestell und Sonnenrad herstellbar ist. Es ist dann eine
Geschwindigkeit des Planetentréagers und des Sonnenrades bzw., wenn das Sonnenrad
mit dem Gestell drehfest verbunden ist, eine Geschwindigkeit des Planetentragers und
des Hohlrades eindeutig anhand einer Geschwindigkeit der Spindel um eine Spindelachse
definiert, wobei die Spindelachse mit der Rotationsachse des

RuhrreibschweiRwerkzeuges zusammenfallen kann.

Durch Anderung der Geschwindigkeit der Spindel kénnen somit die Geschwindigkeiten
von Pin und Schulter auf einfache Weise gedndert werden. Ein Ubersetzungsverhaltnis
von Geschwindigkeit des Pins zu Geschwindigkeit der Schulter ist Ublicherweise gréRer
als 1,0 und konstant, wenn das Hohlrad oder das Sonnenrad relativ zum Gestell in Bezug

auf eine Rotation um die Rotationsachse fixiert ist. Pin und Schulter rotieren somit in
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derselben Richtung um die Rotationsachse, jedoch mit unterschiedlichen

Geschwindigkeiten.

Es versteht sich, dass das Gestell, relativ zu welchem die Spindel sowie das
RuhrreibschweiBwerkzeug drehbar und mit welchem das Hohlrad oder das Sonnenrad
Ublicherweise drehfest verbunden ist, selbst nicht ortsfest sein muss, sondern
beispielsweise entlang einer Vorschubrichtung relativ zu einem Maschinentisch bewegt
werden kann, um Bauteile miteinander zu verschweifen, ohne die Bauteile selbst zu

bewegen.

Weiter kann es gunstig sein, wenn an der Spindel eine Kraftmesseinrichtung vorgesehen
ist, um eine auf die Spindel wirkende radiale und/oder axiale Kraft zu bestimmen. Ein
entsprechendes Ruhrreibschweiverfahren kann dann basierend auf der an der Spindel
gemessenen Kraft, gegebenenfalls nach einer Umrechnung auf eine auf das
RuhrreibschweiRwerkzeug wirkende Kraft, derart geregelt werden, dass eine maximale
Vorschubgeschwindigkeit erreicht wird, ohne dass maximal zulassige mechanische

Beanspruchungen des RulhrreibschweilRwerkzeuges Uberschritten werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Gestell samt der Spindel mittels eines
Vorschubantriebes entlang einer Vorschubrichtung relativ zu einem Maschinentisch
und/oder relativ zu verschweiRenden Bauteilen bewegbar ist. Das Gestell kann somit
auch durch ein relativ zum Maschinentisch bewegbares Bauteil ausgebildet sein, in

welchem die Spindel um die Spindelachse drehbar gelagert ist.

Die weitere Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Ruhrreibschweiliverfahren der
eingangs genannten Art gelést, bei welchem eine Bewegung von der Spindel an den
Antriebsschaft Ubertragen wird, wobei eine Uber den Antriebsschaft zugefihrte
Antriebsleistung Uber ein Planetengetriebe, welches Antriebsschaft, Pin und Schulter
verbindet, auf Pin und Schulter aufgeteilt wird, wobei Pin und Schulter in dieselbe
Richtung um die Rotationsachse rotieren. Durch die Aufteilung der Antriebsleistungs
mittels des Planetengetriebes auf Pin und Schulter wird eine einfache und gleichzeitig
robuste Kontruktion erreicht, bei welcher Pin und Schulter mit unterschiedlichen

Geschwindigkeiten rotieren und dennoch ein gleichsinniges Rotieren von Pin und Schulter
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gewabhrleistet ist. Bevorzugt wird in einem solchen Verfahren ein erfindungsgemafes

RuhrreibschweiRwerkzeug eingesetzt.

Es hat sich bewahrt, dass der Antriebsschaft mit einem Planetentrager oder einem
Sonnenrad des Planetengetriebes verbunden ist, wobei das Sonnenrad des
Planetengetriebes mit dem Pin verbunden ist und wobei der Planetentréger mit der
Schulter des RuhrreibschweilRwerkzeuges verbunden ist. Alternativ kann nattrlich auch
das Sonnenrad mit der Schulter und der Planetentrager mit dem Pin verbunden sein. Bei
einer derartigen Ausfuhrungsvariante der Erfindung wird Ublicherweise das Hohlrad
festgehalten bzw. rotiert das Hohlrad nicht relativ zu einem Gestell einer
Werkzeugmaschine, mit welcher das Verfahren umgesetzt wird, und auch nicht relativ zu
verschweienden Bauteilen, sondern rotieren nur Planetentrager und Sonnenrad um die

Rotationsachse.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass der Antriebsschaft mit einem Planetentréger oder
einem Hohlrad des Planetengetriebes verbunden ist, wobei der Planetentrager des
Planetengetriebes mit dem Pin verbunden ist und wobei das Hohlrad mit der Schulter des
RuhrreibschweiRwerkzeuges verbunden ist. Ferner kann bei einer derartigen
Ausfuhrungsvariante, bei welcher der Antrieb Uber den Planetentréger oder das Hohlrad
erfolgt, auch vorgesehen sein, dass der Planetentrager mit der Schulter und das Hohlrad
mit dem Pin verbunden ist, um unterschiedliche Geschwindigkeiten von Pin und Schulter
zu erreichen. Bei einer derartigen Ausflihrungsvariante der Erfindung wird Ublicherweise
das Sonnenrad festgehalten bzw. rotiert das Sonnenrad relativ zu einem Gestell einer
Werkzeugmaschine nicht, mit welcher das Verfahren umgesetzt wird, und rotiert das
Sonnenrad entsprechend relativ zu verschweilenden Bauteilen nicht, sondern rotieren

dann nur Planetentrager und Hohlrad um die Rotationsachse.

Aufgrund des Einsatzes eines Getriebes zwischen Pin und Schulter kann eine
Rotationsgeschwindigkeit des Pins von einer Rotationsgeschwindigkeit der Schulter
abweichen, um insbesondere eine hohe Rotationsgeschwindigkeit des Pins bei
gleichzeitig zuldssigen Relativgeschwindigkeiten zwischen Schulter und den zu

verbindenden Bauteilen zu erreichen.

9721



10

15

20

25

30

Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Rotationsgeschwindigkeit des Pins um die
Rotationsachse héher ist als eine Rotationsgeschwindigkeit der Schulter um die

Rotationsachse.

Es hat sich bewahrt, dass an der Spindel und/oder am RihrreibschweiBwerkzeug eine
axiale und/oder radiale Kraft gemessen wird. Eine entsprechend gemessene Kraft kann
insbesondere dazu eingesetzt werden, das Ruhrreibschweiliverfahren zu regeln, um eine
maximal mégliche Vorschubgeschwindigkeit ohne Beschadigung des

RuhrreibschweilRwerkzeuges zu gewéahrleisten.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich anhand des
nachfolgend dargestellten Ausflhrungsbeispiels. In der Zeichnung, auf welche dabei

Bezug genommen wird, zeigt:

Fig. 1 ein erfindungsgemafes Rihrreibschweillwerkzeug in schematischer Darstellung.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgeméRes RuhrreibschweilRwerkzeug samt einem Teil einer
Werkzeugmaschine und zu verbindenden Bauteilen 13 in schematischer
Schnittdarstellung. Wie ersichtlich weist das RihrreibschweilRwerkzeug einen Pin 1 und
eine Schulter 2 sowie einen Antriebsschaft 4 auf, welche um eine Rotationsachse 3
drehbar in einem Gestell 6 der Werkzeugmaschine angeordnet und durch eine Spindel 5
der Werkzeugmaschine antreibbar sind. Die Spindel 5 ist wiederrum mit dem Gestell 6
durch Lager 15 um eine Spindelachse drehbar verbunden, wobei die Spindelachse hier

mit der Rotationsachse 3 der RuhrreibschweilBwerkzeuges zusammenfallt.

Die Spindel 5 der Werkzeugmaschine ist mit dem Antriebsschaft 4 des
RuhrreibschweiRwerkzeuges drehfest und Ublicherweise I6sbar verbunden, welcher
Antriebsschaft 4 im dargestellten AusfUhrungsbeispiel wiederum drehfest mit der
Schulter 2 des RihrreibschweilRwerkzeuges verbunden ist. Alternativ kdnnte der

Antriebsschaft 4 auch mit dem Pin 1 drehfest verbunden sein.
Um unterschiedliche Geschwindigkeiten von Pin 1 und Schulter 2 zu erreichen, weist das

RuhrreibschweiBwerkzeug ein Planetengetriebe 7 auf, wobei die Schulter 2 und im

dargestellten Beispiel auch der Antriebsschaft 4 drehfest mit einem Planetentrager 8
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10

dieses Planetengetriebes 7 verbunden sind. Der Planetentrager 8 ist wie bei
Planetengetrieben 7 bzw. Umlaufgetrieben Ublich Gber drehbar mit dem Planetentrager 8
verbundene Planetenrader 10 mit einem Hohlrad 11 verbunden, wobei die

Planetenrader 10 einerseits in das Hohlrad 11 und andererseits in ein Sonnenrad 9 des
Planetengetriebes 7 eingreifen. Entsprechend rotieren Sonnenrad 9 und Planetentréger 8
um dieselbe Rotationsachse 3, wahrend die Planetenrdder 10 um Rotationsachsen 3

rotieren, welche mit dem Planetentréger 8 im Hohlrad 11 umlaufen.

Das Hohlrad 11 dieses Planetengetriebes 7 ist gemag einer ersten Ausfuhrungsvariante
der Erfindung drehfest mit dem Gestell 6 der Werkzeugmaschine verbunden, und zwar
Uber eine AbstUtzeinrichtung 12, welche beispielsweise zur kraft und/oder
formschlissigen Verbindung mit dem Gestell 6 ausgebildet sein kann. Das Sonnenrad 9
des Planetengetriebes 7 ist hier drehfest mit dem Pin 1 des Ruhrreibschweilwerkzeuges
verbunden, sodass die Schulter 2 des Ruhrreibschweiwerkzeuges eine dem
Planetentrager 8 entsprechende Rotationsgeschwindigkeit und der Pin 1 eine dem

Sonnenrad 9 entsprechende Rotationsgeschwindigkeit aufweisen.

Aufgrund dieser Anordnung wird ein Drehzahlunterschied zwischen Pin 1 und Schulter 2
erreicht, wobei bevorzugt zwischen Schulter 2 und Pin 1 eine Ubersetzung ins Schnelle
umgesetzt ist, sodass also eine Rotationsgeschwindigkeit des Pins 1 um die
Rotationsachse 3 Ublicherweise héher ist als eine Rotationsgeschwindigkeit der

Schulter 2 um die Rotationsachse 3. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel rotieren Pin 1
und Schulter 2 in dieselbe Richtung. Nachdem das Hohlrad 11 im Ausflhrungsbeispiel
drehfest mit dem Gestell 6 verbunden ist, ist eine Geschwindigkeit des Planetentragers 8,
und somit eine Geschwindigkeit der Schulter 2, sowie eine Geschwindigkeit des
Sonnenrades 9, und somit eine Geschwindigkeit des Pins 1, (iber Z&hnezahlen von

Hohlrad 11, den Planetenrddern 10 und dem Sonnenrad 9 eindeutig definiert.

Wie schematisch dargestellt kann das Gestell 6 samt der Spindel 5 und dem
RuhrreibschweiRwerkzeug entlang einer Vorschubrichtung 16 relativ zu einem
Maschinentisch 14, mit welchem zu verschweiRende Bauteile 13 starr verbunden sein
kénnen, bewegt werden, um die Bauteile 13 mittels einer sich entlang der

Vorschubrichtung 16 erstreckenden Schweinaht miteinander zu verbinden.
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Wenngleich im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel das Hohlrad 11 drehfest mit dem
Gestell 6 verbunden ist und der Antrieb Uber den Planetentrager 8 erfolgt, sind nattrlich
auch weitere Ausfuhrungsvarianten der Erfindung mdéglich, bei welchen nicht das
Hohlrad 11, sondern das Sonnenrad 9 drehfest mit dem Gestell 6 verbunden ist und bei

welchen der Antrieb Uber das Hohlrad 11 oder den Planetentrager 8 erfolgt.

Weiter versteht es sich, dass jede der Komponenten des Planetengetriebes 7,
Planetentrager 8, Sonnenrad 9 und Hohlrad 11, welche nicht drehfest mit dem Gestell 6
verbunden ist, entweder mit dem Pin 1 oder mit der Schulter 2 verbunden sein kann, um
unterschiedliche Geschwindigkeiten von Pin 1 und Schulter 2 und gleichzeitig eine

gleichsinnige Rotation von Pin 1 und Schulter 2 zu erreichen.

Somit ergeben sich jeweils vier Ausfihrungsvarianten der Erfindung, bei welchen das
Hohlrad 11 drehfest mit dem Gestell 6 verbunden ist. Eine erste Ausflhrungsvariante
entspricht der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsvariante, bei welcher die Schulter 2 mit
dem Planetentrager 8 und der Pin 1 mit dem Sonnenrad 9 drehfest verbunden sind und
der Antrieb Uber den Planetentrager 8 erfolgt bzw. der Planetentrager 8 drehfest mit dem

Antriebsschaft 4 verbunden ist.

GemaR einer zweiten, nicht dargestellten, Ausflihrungsvariante kann im Unterschied zur
ersten Ausfuhrungsvariante der Pin 1 mit dem Planetentréager 8 und die Schulter 2 mit
dem Sonnenrad 9 drehfest verbunden sein. Eine Verbindung des Planetentragers 8 mit

dem Pin 1 kann beispielsweise durch eine Hohlwelle des Sonnenrades 9 erfolgen.

Eine dritte, ebenfalls nicht dargestellte Ausflhrungsvariante entspricht in Bezug auf die
Koppelung von Pin 1 und Schulter 2 mit dem Planetengetriebe 7 der ersten
Ausfuhrungsvariante, wobei jedoch der Antriebsschaft 4 nicht mit dem Planetentrager 8,

sondern mit dem Sonnenrad 9 gekoppelt ist.

Analog kann der Antriebsschaft 4 auch gemaR einer vierten, ebenfalls nicht dargestellten
Ausfuhrungsvariante mit dem Sonnenrad 9 gekoppelt sein, wobei die vierte
Ausfuhrungsvariante in Bezug auf die Koppelung von Pin 1 und Schulter 2 mit dem

Planetengetriebe 7 der zweiten Ausfuhrungsvariante entspricht, sodass auch hier der
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Pin 1 mit dem Planetentrager 8 und die Schulter 2 mit dem Sonnenrad 9 drehfest

verbunden sind.

Vier weitere, ebenfalls nicht dargestellte Ausfuhrungsvarianten kénnen analog gebildet
werden, indem nicht das Hohlrad 11, sondern das Sonnenrad 9 drehfest mit dem
Gestell 6 verbunden wird und Pin 1 und Schulter 2 mit Hohlrad 11 und Planetentrager 8
bzw. mit Planetentrager 8 und Hohlrad 11 gekoppelt werden, wobei der Antrieb Uber den
Planetentrager 8 oder das Hohlrad 11 erfolgen kann. Die Erfindung kann somit auf
zumindest acht unterschiedliche Weisen umgesetzt werden, wobei jeweils die

erfindungsgemafen Wirkungen erzielt werden.

Mit einem erfindungsgemafen Ruhrreibschweilwerkzeug sowie einem entsprechenden
RuhrreibschweilBverfahren wird auf einfache Weise erreicht, dass eine Geschwindigkeit
des Pins 1 von einer Geschwindigkeit der Schulter 2 abweicht. Dadurch kann sowohl im
Bereich des Pins 1 eine besonders gute Verrihrung von Material der einzelnen

Bauteile 13 erreicht als auch im Bereich der Schulter 2 eine unzuléssig hohe Erwédrmung
durch zu hohe Relativgeschwindigkeiten zwischen der Schulter 2 und den Bauteilen 13
vermieden werden, um qualitativ besonders hochwertige Schwei3nahte im
RuhrreibschweilRverfahren zu erreichen. Der Einsatz eines Planetengetriebes 7

gewabhrleistet hierbei einen robusten und gleichzeitig konstruktiv einfachen Aufbau.
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Patentanspriiche

1. RuhrreibschweiBwerkzeug fur eine Werkzeugmaschine, welche ein Gestell (6) und
eine relativ zum Gestell (6) drehbare Spindel (5) aufweist, wobei das
RuhrreibschweiBwerkzeug einen Pin (1) und eine Schulter (2) sowie einen
Antriebsschaft (4) aufweist, welcher mit der Spindel (5) der Werkzeugmaschine
verbindbar ist, um Uber die Spindel (5) den Pin (1) und die Schulter (2) in eine
Drehbewegung um eine Rotationsachse (3) zu versetzen, wobei die Schulter (2) relativ
zum Pin (1) um die Rotationsachse (3) drehbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Planetengetriebe (7) mit einem Hohlrad (11), einem Planetentrager (8) und einem
Sonnenrad (9) vorgesehen ist, welches Planetengetriebe mit Antriebsschaft (4), Pin (1)
und Schulter (2) verbunden ist, wobei der Pin (1) oder die Schulter (2) mit dem
Planetentrager (8) verbunden ist, sodass Pin (1) und Schulter (2) durch einen Antrieb des
Antriebsschaftes (4) mittels der Spindel (5) in Rotation um die Rotationsachse (3) mit
unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten, jedoch gleicher Rotationsrichtung

versetzbar sind.

2. RuhrreibschweiRwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsschaft (4) mit dem Planetentréger (8) oder dem Sonnenrad (9) des
Planetengetriebes (7) verbunden ist und wobei die Schulter (2) mit dem Planetentréger (8)
sowie der Pin (1) mit dem Sonnenrad (9) des Planetengetriebes (7) verbunden sind,
wobei das Hohlrad (11) des Planetengetriebes (7) mit einer Abstltzeinrichtung (12)
verbunden ist, Uber welche AbstUtzeinrichtung (12) das Hohlrad (11) um die

Rotationsachse (3) drehfest mit dem Gestell (6) der Werkzeugmaschine verbindbar ist.

3. RuhrreibschweiRwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsschaft (4) mit dem Hohlrad (11) oder dem Planetentréager (8) verbunden ist und
wobei die Schulter (2) mit dem Hohlrad (11) sowie der Pin (1) mit dem Planetentréger (8)
des Planetengetriebes (7) verbunden sind, wobei das Sonnenrad (9) des
Planetengetriebes (7) mit einer Abstitzeinrichtung (12) verbunden ist, Uber welche
Abstutzeinrichtung (12) das Sonnenrad (9) um die Rotationsachse (3) drehfest mit dem

Gestell (6) der Werkzeugmaschine verbindbar ist.
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4. RuhrreibschweilRwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass Zahnezahlen von Hohlrad (11), Sonnenrad (9) und einem oder
mehreren Planetenrédern (10) derart gewahlt sind, dass eine Drehzahl des Pins (1)

groBer ist als eine Drehzahl der Schulter (2).

5. RuhrreibschweilRwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kraftmesseinrichtung zwischen Pin (1) und Antriebsschaft (4)
vorgesehen ist, um eine axiale und/oder radiale Kraft auf den Pin (1) und/oder die

Schulter (2) wahrend eines Ruhrreibschweilvorganges zu bestimmen.

6. Werkzeugmaschine mit einem Gestell (6) und einer relativ zum Gestell (6)
drehbaren Spindel (5), wobei mit der Spindel (5) ein RUhrreibschweilwerkzeug
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das RUhrreibschweilRwerkzeug nach einem

der Anspriche 1 bis 5 ausgebildet ist.

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad
(11) oder das Sonnenrad (9) mittels einer Abstltzeinrichtung (12) um die

Rotationsachse (3) drehfest mit dem Gestell (6) verbunden ist.

8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Spindel (5) eine Kraftmesseinrichtung vorgesehen ist, um eine auf die Spindel (5)

wirkende radiale und/oder axiale Kraft zu bestimmen.

9. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gestell (6) samt der Spindel (5) mittels eines Vorschubantriebes entlang einer
Vorschubrichtung (16) relativ zu einem Maschinentisch (14) und/oder relativ zu

verschweifenden Bauteilen (13) bewegbar ist.

10. RuhrreibschweilRverfahren, wobei ein Ruhrreibschweiwerkzeug mit einem
Antriebsschaft (4), einem Pin (1) und einer Schulter (2) mit einer Spindel (5) einer
Werkzeugmaschine in eine Rotationsbewegung um eine Rotationsachse (3) versetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bewegung von der Spindel (5) an den

Antriebsschaft (4) Ubertragen wird, wobei eine Uber den Antriebsschaft (4) zugeflhrte

Antriebsleistung Uber ein Planetengetriebe, welches Antriebsschaft (4), Pin (1) und
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Schulter (2) verbindet, auf Pin (1) und Schulter (2) aufgeteilt wird, wobei Pin (1) und
Schulter (2) in dieselbe Richtung um die Rotationsachse (3) rotieren, wobei insbesondere

ein RahrreibschweilRwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 9 eingesetzt wird.

11. RuhrreibschweilRverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsschaft (4) mit einem Planetentrager (8) oder einem Sonnenrad (9) des
Planetengetriebes (7) verbunden ist, wobei das Sonnenrad (9) des Planetengetriebes (7)
mit dem Pin (1) verbunden ist und wobei der Planetentrager (8) mit der Schulter (2) des

RuhrreibschweiRwerkzeuges verbunden ist.

12. RuhrreibschweiRverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsschaft (4) mit einem Planetentréger (8) oder einem Hohlrad (11) des
Planetengetriebes (7) verbunden ist, wobei der Planetentréger (8) des
Planetengetriebes (7) mit dem Pin (1) verbunden ist und wobei das Hohlrad (11) mit der

Schulter (2) des Ruhrreibschweilwerkzeuges verbunden ist.

13. RuhrreibschweilRverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Rotationsgeschwindigkeit des Pins (1) um die
Rotationsachse (3) héher ist als eine Rotationsgeschwindigkeit der Schulter (2) um die

Rotationsachse (3).
14. RuhrreibschweilRverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass an der Spindel (5) und/oder am Ruhrreibschweilwerkzeug eine

axiale und/oder radiale Kraft gemessen wird.
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Patentanspriiche

1. RuhrreibschweiBwerkzeug fur eine Werkzeugmaschine, welche ein Gestell (6) und
eine relativ zum Gestell (6) drehbare Spindel (5) aufweist, wobei das
RuhrreibschweiBwerkzeug einen Pin (1) und eine Schulter (2) sowie einen
Antriebsschaft (4) aufweist, welcher mit der Spindel (5) der Werkzeugmaschine
verbindbar ist, um Uber die Spindel (5) den Pin (1) und die Schulter (2) in eine
Drehbewegung um eine Rotationsachse (3) zu versetzen, wobei die Schulter (2) relativ
zum Pin (1) um die Rotationsachse (3) drehbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Planetengetriebe (7) mit einem Hohlrad (11), einem Planetentrager (8) und einem
Sonnenrad (9) vorgesehen ist, welches Planetengetriebe mit Antriebsschaft (4), Pin (1)
und Schulter (2) verbunden ist, wobei der Pin (1) oder die Schulter (2) mit dem
Planetentrager (8) verbunden ist, sodass Pin (1) und Schulter (2) durch einen Antrieb des
Antriebsschaftes (4) mittels der Spindel (5) in Rotation um die Rotationsachse (3) mit
unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten, jedoch gleicher Rotationsrichtung

versetzbar sind.

2. RuhrreibschweiRwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsschaft (4) mit dem Planetentréger (8) oder dem Sonnenrad (9) des
Planetengetriebes (7) verbunden ist und wobei die Schulter (2) mit dem Planetentréger (8)
sowie der Pin (1) mit dem Sonnenrad (9) des Planetengetriebes (7) verbunden sind,
wobei das Hohlrad (11) des Planetengetriebes (7) mit einer Abstltzeinrichtung (12)
verbunden ist, Uber welche AbstUtzeinrichtung (12) das Hohlrad (11) um die

Rotationsachse (3) drehfest mit dem Gestell (6) der Werkzeugmaschine verbindbar ist.

3. RuhrreibschweiRwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsschaft (4) mit dem Hohlrad (11) oder dem Planetentréager (8) verbunden ist und
wobei die Schulter (2) mit dem Hohlrad (11) sowie der Pin (1) mit dem Planetentréger (8)
des Planetengetriebes (7) verbunden sind, wobei das Sonnenrad (9) des
Planetengetriebes (7) mit einer Abstitzeinrichtung (12) verbunden ist, Uber welche
Abstutzeinrichtung (12) das Sonnenrad (9) um die Rotationsachse (3) drehfest mit dem

Gestell (6) der Werkzeugmaschine verbindbar ist.
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4. RuhrreibschweilRwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass Zahnezahlen von Hohlrad (11), Sonnenrad (9) und einem oder
mehreren Planetenrédern (10) derart gewahlt sind, dass eine Drehzahl des Pins (1)

groBer ist als eine Drehzahl der Schulter (2).

5. RuhrreibschweilRwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kraftmesseinrichtung zwischen Pin (1) und Antriebsschaft (4)
vorgesehen ist, um eine axiale und/oder radiale Kraft auf den Pin (1) und/oder die

Schulter (2) wahrend eines Ruhrreibschweilvorganges zu bestimmen.

6. Werkzeugmaschine mit einem Gestell (6) und einer relativ zum Gestell (6)
drehbaren Spindel (5), wobei mit der Spindel (5) ein RUhrreibschweilwerkzeug
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das RUhrreibschweilRwerkzeug nach einem

der Anspriche 1 bis 5 ausgebildet ist.

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad
(11) oder das Sonnenrad (9) mittels einer Abstltzeinrichtung (12) um die

Rotationsachse (3) drehfest mit dem Gestell (6) verbunden ist.

8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Spindel (5) eine Kraftmesseinrichtung vorgesehen ist, um eine auf die Spindel (5)

wirkende radiale und/oder axiale Kraft zu bestimmen.

9. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gestell (6) samt der Spindel (5) mittels eines Vorschubantriebes entlang einer
Vorschubrichtung (16) relativ zu einem Maschinentisch (14) und/oder relativ zu

verschweifenden Bauteilen (13) bewegbar ist.

10. RuhrreibschweilRverfahren, wobei ein Ruhrreibschweiwerkzeug mit einem
Antriebsschaft (4), einem Pin (1) und einer Schulter (2) mit einer Spindel (5) einer
Werkzeugmaschine in eine Rotationsbewegung um eine Rotationsachse (3) versetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bewegung von der Spindel (5) an den

Antriebsschaft (4) Ubertragen wird, wobei eine Uber den Antriebsschaft (4) zugeflhrte

Antriebsleistung Uber ein Planetengetriebe, welches Antriebsschaft (4), Pin (1) und
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Schulter (2) verbindet, auf Pin (1) und Schulter (2) aufgeteilt wird, wobei Pin (1) und
Schulter (2) in dieselbe Richtung um die Rotationsachse (3) rotieren, wobei insbesondere

ein RahrreibschweilRwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 5 eingesetzt wird.

11. RuhrreibschweilRverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsschaft (4) mit einem Planetentrager (8) oder einem Sonnenrad (9) des
Planetengetriebes (7) verbunden ist, wobei das Sonnenrad (9) des Planetengetriebes (7)
mit dem Pin (1) verbunden ist und wobei der Planetentrager (8) mit der Schulter (2) des

RuhrreibschweiRwerkzeuges verbunden ist.

12. RuhrreibschweiRverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsschaft (4) mit einem Planetentréger (8) oder einem Hohlrad (11) des
Planetengetriebes (7) verbunden ist, wobei der Planetentréger (8) des
Planetengetriebes (7) mit dem Pin (1) verbunden ist und wobei das Hohlrad (11) mit der

Schulter (2) des Ruhrreibschweilwerkzeuges verbunden ist.

13. RuhrreibschweilRverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Rotationsgeschwindigkeit des Pins (1) um die
Rotationsachse (3) héher ist als eine Rotationsgeschwindigkeit der Schulter (2) um die

Rotationsachse (3).
14. RuhrreibschweilRverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass an der Spindel (5) und/oder am Ruhrreibschweilwerkzeug eine

axiale und/oder radiale Kraft gemessen wird.

21/21




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	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 - CLAIMS
	Page 16 - CLAIMS
	Page 17 - CLAIMS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - SEARCH_REPORT
	Page 20 - SEARCH_REPORT
	Page 21 - SEARCH_REPORT
	Page 22 - SEARCH_REPORT

