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WERKZEUG UND VERFAHREN ZUM ENTGRATEN EINES OJEKTES

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Bearbeiten eines Objektes, das eine
Vielzahl von in Lagen angeordneten Fingern aufweist, wobei die Finger inner-

halb der Lagen voneinander beabstandet sind.

Bei der Bearbeitung von Werkstiicken kdnnen Grate entstehen. Diese meist
scharfen Kanten kénnen zu Verletzungen wahrend der Bauteilhandhabung
und/oder zu Beeintrachtigung von nachfolgenden Prozessschritten (z.B. Kan-

tenflucht beim Pulverlackieren, Passungenauigkeiten, usw.) fiihren.

Im Rahmen der Entgratung werden die Grate am Bauteil entfernt. Die Grat-
entfernung erfordert oftmals ein zweistufiges Vorgehen. Im ersten Schritt
wird der Primargrat und anschlieBend der Sekundargrat entfernt. Der zweite
Schritt ist hdufig erforderlich, da der Primargrat nicht vollstdndig abgetragen
wird, sondern umgeformt wird. Oftmals ist neben der Entgratung zusatzlich

eine sogenannte Kantenverrundung erforderlich, um weitere Qualitatsanfor-
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derungen zu erfiillen.

Im Bereich der Entgratung und Kantenverrundung von 2D- und teilweise auch
3D-Werkstiicken haben sich Entgrat- und Verrundungsmaschinen durchge-
setzt. Bei derartigen Maschinen wird meist ein Schleifband- oder Telleraggre-
gat mit Schleifbandern oder Schleifscheiben zur Primargratentfernung einge-
setzt und anschlieRend der Sekundargrat bzw. die Kantenverrundung mittels
Entgrat- und Verrundungswerkzeugen entfernt bzw. erzeugt. Die
Kantenverrundung ist bei zunehmenden Radius als kritisch zu erachten. Der
gquadratische Zusammenhang zwischen Radius und Spanvolumen stellt erheb-
liche Anforderungen an die eingesetzten Werkzeuge. Eine Verdoppelung des

Kantenradius flihrt zu einer Vervierfachung des Spanvolumens.

Um gréBRere Kantenverrundungen bei gegebenem Werkzeug und Werkstlick
zu erreichen, muss die Maschine so betrieben werden, dass die
Verrundungswerkzeuge eine moglichst lange Einwirkdauer (geringe Vor-
schubgeschwindigkeit) haben und entsprechend tief zu den Werkstiickkanten
zugestellt werden. Die lange Einwirkdauer und die tiefe Zustellung fiihren in
Konsequenz zu verlangerten Prozesszeiten, erhohtem Werkzeugverschleifs

und einer ungewiinschten Warmeeinbringung in das Werkstiick.

Zudem ist die geringe Vorschubgeschwindigkeit zur Kantenverrundung nicht
verhaltnismaBig zur Primargratentfernung. Wahrend die Primargratentfer-
nung bei Vorschubgeschwindigkeiten zwischen 1 bis 10 m/min durchgefiihrt
werden kann, werden zum starken Kantenverrunden Vorschubgeschwindig-

keiten zwischen 0,2 bis 0,5 m/min gefahren.

Zur Entgratung und Kantenverrundung von 2D- und teilweise auch 3D-
Werksticken von metallischen Werkstoffen mit variierenden Werkstiickkon-
turen werden im Stand der Technik hauptsachlich Werkzeuge mit abrasiven
Materialien bestehend aus einer Kombination mit Schleifgewebe und Schleif-
vliese eingesetzt. In den meisten Anwendungsfdllen handelt es sich bei den
abrasiven Materialen als Hauptelement um Schleifmittel auf Unterlage. Um
eine Anpassungsfahigkeit der abrasiven Materialien an die Werkstiickkontu-
ren zu erreichen, werden diese teilweise in steg-geschlitzter Ausfiihrung ver-

wendet und mit weichen Zwischen- bzw. Stutzlagen (z.B. Schleifvliese,
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Tampico - Fibre) versehen. Entsprechend dem jeweiligen Bearbeitungsprinzip
bzw. Bearbeitungsaggregat kdnnen die Werkzeuge in Walzen, Teller- oder

Blockform ausgebildet sein.

Trotz der verschiedenartigen Konfigurationsmdglichkeiten der Werkzeuge
(z.B. Schleifgewebekdrnung, Schliefvliesdichte, usw.) sind die Abtragsraten
bisher nicht zufriedenstellend, so dass geringe Vorschubgeschwindigkeiten
und tiefe Zustellungen gefahren werden missen. Diese Prozessparameter
gehen zu lLasten der  Wirtschaftlichkeit wvon  Entgrat- und

Verrundungsprozessen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Werkzeug zum Bearbeiten,
vorzugsweise zum Entgraten und/oder Kantenverrunden, eines Objektes an-
zugeben, das hohere  Vorschubgeschwindigkeiten bei  gleicher
Kantenverrundung oder eine stdrkere Kantenverrundung bei gleicher Vor-
schubgeschwindigkeit ermdoglicht. Aufgabe ist es auRerdem, ein Verfahren
zum Entgraten und Verrunden von Kanten eines Werkstiicks innerhalb eines

Prozessschrittes anzugeben.

Die Aufgabe wird geldst durch das Werkzeug zum Bearbeiten eines Objektes
nach Anspruch 1, das Verfahren zum Entfernen von Sekundargraten nach An-
spruch 31 und das Verfahren zum Entgraten und Verrunden nach Anspruch
32. Die abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-

dung an.

Erfindungsgemald wird ein Werkzeug zum Bearbeiten eines Objektes angege-
ben. Das Werkzeug weist eine Vielzahl von Fingerlagen auf, die sich jeweils in
einer Lagenflache erstrecken. Jede der Fingerlagen weist eine Mehrzahl an
Fingern auf. Vorteilhafterweise weist jede Lagenflache zumindest drei, beson-
ders bevorzugt zumindest fiinf Finger auf. Als Lagenflache kann jene Flache
angesehen werden, die von den Fingern der Fingerlage aufgespannt wird, vor-
teilhaft in einem unausgelenkten Zustand der Finger. Dabei kann als aufge-
spannte Flache vorteilhaft die konvexe Hiille der Finger in der Lagenflache
angesehen werden. ErfindungsgemalR sind die Fingerlagen so hintereinander
angeordnet, dass sich die Lagenflachen benachbarter Fingerlagen zumindest

bereichsweise iUberlappen. Dies kann, muss aber nicht bedeuten, dass sich
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auch die Finger liberschneiden. Das bedeutet, dass eine Projektion einer Fin-
gerlage in einer Richtung senkrecht zu der Fingerlage auf die benachbarte
Fingerlage mit der benachbarten Fingerlage Uberlappt bzw. sich iberschnei-
det. Es gibt hier also einen Bereich der benachbarten Fingerlage, der von der
Projektion iberdeckt wird. Die Uberlappung der benachbarten Lagen kann,
muss aber nicht, vollstandig sein. Zum Beispiel kann bei der nachfolgend noch
beschriebenen Blockform des Werkzeugs eine vollstindige Uberlappung vor-
liegen, wahrend bei den nachstehend noch beschriebenen tellerférmigen und
walzenférmigen Geometrien des Werkzeugs normalerweise nur eine teilweise
Uberlappung vorliegt. Bevorzugt sind die Lagenflichen eben. Vorteilhafter-
weise {iberschneiden sich die Fingerlagen selbst im unausgelenkten Zustand

der Finger gegenseitig nicht.

Jede der Fingerlagen weist erfindungsgemal eine Mehrzahl an Fingern auf.
Diese sind so ausgestaltet, dass sie in einer Richtung, die auf der Lagenflache
der entsprechenden Fingerlage steht, die also nicht parallel zur Lagenflache
oder in der Lagenflache steht, aus einem unausgelenkten Zustand heraus
biegbar sind. Beispielsweise kann die Richtung, in der die Finger biegbar sind,
senkrecht zur Lagenflache der entsprechenden Fingerlage stehen. Vorzugs-
weise kann die Richtung, in der ein Finger jeweils biegbar ist, in jeder Position
des Fingers senkrecht auf einer Langsrichtung des Fingers und/oder senkrecht
auf einer Flache des Fingers stehen. Die Flache des Fingers sei dabei vorzugs-
weise seine grofSte Oberflache, also jene Flache, in der er sich flachig er-
streckt. Der unausgelenkte Zustand eines Fingers sei jener Zustand, in dem
der Finger vollstandig in der Lagenflache jener Fingerlage liegt, deren Finger er

ist. Der Finger kann beispielsweise als biegbare Zunge angesehen werden.

Erfindungsgemald sind die Finger jeweils flachig ausgebildet und erstrecken
sich im unausgelenkten Zustand in der Lagenflache jener Fingerlage, der sie
angehdren. Dass die Finger flachig ausgebildet sind, bedeutet dabei, dass sie
flach sind, dass sie also in Richtung der Lagenflache jener Fingerlage, der sie
angehdren, eine gréRere, im Normalfall eine sehr viel groRere, Ausdehnung

haben, als in Richtung senkrecht zur Lagenflache.

Die Finger der gleichen Fingerlage erstrecken sich vorzugsweise im

unausgelenkten Zustand jeweils parallel zueinander. Vorteilhafterweise sind
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die Finger langlich ausgebildet, was bedeutet, dass sie in einer Richtung in
ihrer Lagenflache eine deutlich groflere Ausdehnung haben, als in der hierzu
senkrechten Richtung in der Lagenflache und vorteilhaft auch als in der hierzu
senkrechten Richtung senkrecht zur Lagenflache. Jene Richtung, in der die
Finger in der Lagenflache die groBere Ausdehnung haben, wird im Folgenden
als Langsrichtung des entsprechenden Fingers bezeichnet. In einer solchen
Ausgestaltung liegen die Langsrichtungen der Finger der gleichen Fingerlage
im unausgelenkten Zustand jeweils parallel zueinander. Vorteilhafterweise
verlaufen auch die Kanten der Finger der gleichen Fingerlage im
unausgelenkten Zustand parallel zueinander. Haben die Finger jedoch Kanten,
die im unausgelenkten Zustand nicht gerade sind, so reicht es auch, wenn die

Langsrichtungen parallel verlaufen.

Die Ausdehnung der Finger in der Lagenflache senkrecht zur Langsrichtung
werde als Breite der Finger bezeichnet. Die Ausdehnung der Finger in Rich-
tung senkrecht zur Lagenflache werde als Dicke bezeichnet. Vorzugsweise ist

die Lange grofSer als die Breite und die Breite gréBer als die Dicke der Finger.

Erfindungsgemald haben unmittelbar benachbarte Finger der gleichen Finger-
lage im unausgelenkten Zustand voneinander einen Abstand gréRer als Null.
Bevorzugterweise ist dieser Abstand konstant, hat also {iber die gesamte Lan-
ge der Finger jeweils den gleichen Wert. Der Abstand kann dabei zum Beispiel
von einer Kante des einen Fingers zur nachstliegenden Kante des benachbar-
ten Fingers gemessen werden. Die Anordnung der Finger innerhalb einer Fin-
gerlage kann also als kammférmig angesehen werden. Die Finger werden also
aus der Fingerlage vorzugsweise nicht durch nur einen geraden Schnitt herge-
stellt, sondern dadurch, dass zwischen benachbarten Fingern eine Teilflache

jener Lage entfernt wird, aus der die Fingerlage hergestellt wird.

Im Werkzeug kann vorteilhaft eine Arbeitsrichtung festgelegt werden. Dieses
ist dann jene Richtung, in der das Werkzeug bei der bestimmungsgemalen
Verwendung bewegt wird. Dabei kann eine bestimmungsgemafie Bewegung
zum Beispiel eine Bewegung liber eine gerade Kante sein, die so erfolgt, dass
die Finger die gerade Kante mit ihrer gréBten Oberflache Uberstreifen, wobei
vorzugsweise die gerade Kante beim Uberstreifen parallel liegt zu dieser gréR-

ten Oberflache der Finger. Die Finger sind dann vorzugsweise in einer Rich-
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tung aus der Lagenflache biegbar, zu der die Arbeitsrichtung parallel oder tan-
gential liegt. Die Lagenebenen erstrecken sich dann vorteilhaft in einem nicht

verschwindenden Winkel oder senkrecht zur Arbeitsrichtung.

Durch die Beabstandung benachbarter Finger der gleichen Lage wird eine ho-
he Flexibilitdt der Finger bewirkt. Hierdurch ist es moglich, die Fingerlagen
unmittelbar oder mit geringen Abstanden hintereinander anzuordnen, ohne
dass zwischen den Fingerlagen Stiitzmaterial wie beispielsweise Vlies vorge-
sehen werden muss. Auf diese Weise wird eine hohe Dichte an Fingern erzielt,
woraus eine hohe Schleifleistung folgt. Hierdurch kénnen héhere Vorschubge-
schwindigkeiten bei gleicher Kantenverrundung oder eine starke

Kantenverrundung bei gleicher Vorschubgeschwindigkeit erreicht werden..

Vorteilhafterweise sind die Finger der gleichen Fingerlage unabhdngig vonei-
nander elastisch aus dem unausgelenkten Zustand biegbar. Dass die Finger
unabhdngig voneinander aus dem ausgelenkten Zustand biegbar sind, bedeu-
tet dabei, dass die Auslibung einer Kraft auf genau einen der Finger, die die-
sen Finger biegt, nicht dazu fiihrt, dass andere Finger der gleichen Lage gebo-
gen werden. Dass der Finger elastisch aus dem unausgelenkten Zustand bieg-
bar ist, bedeutet, dass der Finger beim Wegfall der Kraft im Wesentlichen in
den unausgelenkten Zustand zuriickkehrt. Hierdurch ergibt sich eine hohe
Anpassungsfahigkeit an beliebige Werkstiickkonturen bei einer hohen Dichte

an Fingern.

Es sei darauf hingewiesen, dass die hier beschriebenen Geometrien des Werk-
zeugs, der Finger und der Fingerlagen eine Idealisierung in dem Sinne bedeu-
ten kann, dass viele der fiir die Fingerlagen eingesetzten Materialien in der
Praxis zu einem gewissen MaRe plastisch verformbar sind. Dadurch kann das
Werkzeug bzw. die Finger herstellungsbedingt oder durch die Verwendung
des Werkzeugs zu einem gewissen MaBe von den hier beschriebenen
Geometrien abweichende Formen aufweisen oder annehmen. Ein Fachmann
wird derartig abweichende Formen jedoch unzweifelhaft den hier beschrie-
benen Geometrien zuordnen kénnen, so dass diese abweichenden Formen als

vom Schutz umfasst angesehen werden sollen.

Die erfindungsgemadfBe Anordnung ermdglicht es, das Werkzeug ohne Stiitz-
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material zwischen den Fingerlagen zu realisieren. Vorzugsweise ist daher zwi-
schen den Fingern benachbarter Fingerlagen kein Material vorhanden. Vor-
zugsweise ist in jenem Bereich kein Material zwischen Fingern benachbarter

Fingerlagen vorhanden, in dem die Finger biegbar sind.

Die Fingerlagen kdnnen vorteilhaft durch eine Tragestruktur gehalten werden,
die an einem Ende der Finger angeordnet ist. Die Fingerlagen kénnen bei-

spielsweise in diese Tragestruktur eingeklebt sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kdnnen die Finger zumin-
dest einiger der Fingerlagen so angeordnet sein, dass ihre Projektion auf eine
jeweils benachbarte der Fingerlagen in die Abstande zwischen den Fingern der
benachbarten Fingerlage und/oder neben die Finger der benachbarten Finger-
lage fallt. Dabei kann die Projektion vorteilhaft in eine in einem nicht ver-
schwindenden Winkel oder senkrecht zur Lagenflache einer der entsprechen-
den Fingerlagen stehende Richtung erfolgen, oder in jene Richtung erfolgen,
in der die Finger aus ihren unausgelenkten Zustand biegbar sind. Auch eine
Projektion in Arbeitsrichtung kann moglich sein. Vorteilhafterweise (ber-
scheiden sich die Projektion und die Fingerlage, auf die projiziert wird, nicht,
die Projektion fallt also vorteilhaft vollstandig zwischen die Finger der jeweili-
gen benachbarten Lage. Eine solche Anordnung kann zur VergréBRerung der
Flexibilitdt des Werkzeugs eingesetzt werden, da das Biegen der Finger nicht
durch die benachbarte Fingerlage behindert wird. In einer vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung kénnen die Finger aller jeweils benachbarten Finger-

lagen auf diese Weise zueinander versetzt angeordnet sein.

Es kann vorteilhaft sein, wenn der Abstand zwischen benachbarten Fingern
der gleichen Lage groRer ist als eine Breite dieser Finger, also die Ausdehnung
der Finger in jener Richtung, in der diese benachbart sind. Werden derartige
Fingerlagen wie vorstehend beschrieben so angeordnet, dass die Finger be-
nachbarter Fingerlagen jeweils gegeneinander versetzt sind, so wird auf diese
Weise erreicht, dass die Finger beim Biegen mit einem Abstand zu den Fingern
der benachbarten Fingerlage zwischen diese Finger eingreifen, ohne an diesen

zu reiben.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kdnnen die Finger zumin-
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dest einiger der Fingerlagen mit den Fingern der jeweils benachbarten Finger-
lagen iiberlappen. Dieser Uberlapp kann also insbesondere in der Projektion
der Finger der jeweiligen Fingerlage in Richtung senkrecht zur Fingerlage auf
die benachbarte Fingerlage bestehen. Der Uberlapp kann fiir eine oder beide
Finger vollstandig oder teilweise sein. Auf diese Weise kann die Festigkeit des
Werkzeugs erhéht werden. Durch Kombination dieser Ausgestaltung mit der
vorstehend beschriebenen Ausgestaltung versetzt angeordneter Finger kann

die Festigkeit des Werkzeugs flexibel eingestellt werden.

Fir den Fall, dass Finger benachbarter Lagen wie beschrieben tberlappend
angeordnet sind, kann es vorteilhaft sein, wenn zwischen den benachbarten
Lagen, deren Finger zueinander (berlappend angeordnet sind, ein Abstand
vorgesehen ist. Es kann beispielsweise zwischen den benachbarten Lagen je-
weils eine Abstandshalterlage angeordnet sein, deren Abmessungen vorteil-
hafterweise mit den Abmessungen der benachbarten Fingerlagen Uberein-

stimmt.

Im Falle {iberlappender Finger wie vorstehend beschrieben kénnen die Finger
von zwei, drei, vier oder mehr unmittelbar benachbarter Fingerlagen in einer
Projektion in Richtung senkrecht zu einer dieser Fingerlagen auf einer gemein-
samen Ebene Uberlappen. Das bedeutet, dass die Finger der genannten zwei,
drei, vier oder mehr Fingerlagen in Richtung senkrecht zur Lagenflache einer

dieser Lagen hintereinander liegen kdnnen.

Die Festigkeit des Werkzeugs ist auch {iber den Abstand benachbarter Finger-
lagen voneinander einstellbar. Vorteilhaft kbnnen benachbarte Fingerlagen
unmittelbar aneinandergrenzen oder mit einem Abstand von einer, zwei, drei
oder mehr Dicken von Fingerlagen zueinander beabstandet sein. Der Abstand
zweier Fingerlagen sei hierbei die Entfernung der Lagenflachen dieser Finger-
lagen voneinander, gemessen senkrecht zur Lagenflache. Bevorzugterweise
werde der Abstand hier an jener Stelle der Fingerlagen gemessen, an der die
Finger befestigt sind. Dies ist insbesondere bei der nachstehend noch zu be-
schreibenden walzenférmigen Anordnung der Lagen relevant, wo die benach-
barten Fingerlagen einen nicht verschwindenden Winkel zueinander ein-
schlieBen kdnnen. Bei einer tellerférmigen Anordnung wird der beschriebene

Abstand vorzugsweise am inneren Rand der Lagen, also am Mittelpunkt des



10

15

20

25

30

35

WO 2018/073432 PCT/EP2017/076896

Tellers zugewandtem Rand, gemessen.

Die Fingerlagen sind im unausgelenkten Zustand vorzugsweise eben, so dass

also die Lagenflachen der Fingerlagen eben sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kdnnen die Fingerlagen
gegeniiber einer Richtung, in der das Werkzeug am zu bearbeitenden Objekt
vorbeibewegt wird, schrag gestellt sein. Das bedeutet, dass die Fingerlagen
vorzugsweise mit einer Linie, entlang derer die Fingerlagen hintereinander
angeordnet sind, einen Winkel von groRer als 0° und kleiner als 180° ein-
schlielen kdnnen. Vorzugsweise kdnnen hierbei die Lagen mit der genannten

Linie einen Winkel von grofRer als -45° und kleiner als +45° einschlieRen.

Bevorzugterweise weisen die Finger jeweils zumindest eine schleifende
und/oder abrasive Oberflache auf. Diese schleifende und/oder abrasive Ober-
flache ist vorzugsweise eine zu jener Flache parallele Oberflache des entspre-

chenden Fingers, in der sich der entsprechende Finger flachig erstreckt.

Bevorzugterweise kénnen die Finger als Schleifmittel auf Unterlage ausgebil-
det sein. Das Schleifmittel kann dabei auf einem Trdger aufgebracht sein und

mit diesem die schleifende und/oder abrasive Oberflache bilden.

Sofern die Finger als Schleifmittel auf Unterlage ausgestaltet sind, kann die
Unterlage vorteilhafterweise Baumwolle, Polyester oder Polycotton aufweisen
oder daraus bestehen. Die Fingerlagen kénnen jedoch auch selbst ein schlei-
fendes und/oder abrasives Material aufweisen oder daraus bestehen. In die-
sem Fall muss kein schleifendes oder abrasives material auf die Finger aufge-

bracht sein.

Das schleifende und/oder abrasive Material der Finger kann vorteilhafterwei-
se KorngroBen groBer oder gleich Korn 12, vorzugsweise gréBBer oder gleich
Korn 50, vorzugsweise groRer oder gleich Korn 100 und/oder kleiner oder
gleich Korn 320, vorzugsweise kleiner oder gleich Korn 240, vorzugsweise

kleiner oder gleich Korn 150 haben.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kénnen benachbarte der
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Fingerlagen so ausgestaltet sein, dass diese Fingerlagen lbereinander gelegt
eine rechteckige Flache vollstandig ausfiillen. Diese Ausgestaltung kann be-
sonders effizient hergestellt werden, indem die zwei benachbarten Fingerla-
gen mittels einer Schnittlinie aus einer rechteckigen Lage ausgeschnitten wer-

den.

Vorteilhafterweise kann eine Lange der Finger groRer oder gleich 20 mm, vor-
zugsweise groBer oder gleich 30 mm, besonders bevorzugt gréBer oder gleich
40 mm betragen und/oder kleiner oder gleich 150 mm, vorzugsweise kleiner
oder gleich 120 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 90 mm, vorzugsweise
kleiner oder gleich 70 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 60 mm, beson-
ders bevorzugt kleiner oder gleich 50 mm. Vorteilhafterweise haben alle Fin-

ger des Werkzeugs die gleiche Lange.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kdnnen die einzelnen Fin-
ger ihrerseits geschlitzt sein. Dabei kdnnen Schlitze in die Finger eingebracht
sein, welche die Finger durchstoBRen und sich parallel zur Langsrichtung der
Finger erstrecken. Es kdnnen vorteilhaft auch mehrere Schlitze entlang einer
Geraden hintereinander angeordnet sein, wobei die Gerade parallel zu den
Langsachsen der Finger verlaufen kann. Es kdnnen vorteilhaft in den Fingern
jeweils mehrere parallele Schlitze oder mehrere parallele Reihe von Schlitzen

vorgesehen sein.

Die Breite der Finger, d. h. eine Ausdehnung der Finger in jener Richtung, in
der die Finger der gleichen Lage nebeneinander angeordnet sind, kann vor-
zugsweise grofler oder gleich 2 mm, vorzugsweise grofRer oder gleich 5 mm,
besonders bevorzugt groRer oder gleich 7 mm betragen und/oder weniger
oder gleich 20 mm, vorzugsweise weniger oder gleich 15 mm, besonders be-

vorzugt weniger oder gleich 10 mm.

Eine Dicke der Fingerlagen bzw. der Finger ohne ggf. aufgebrachtes Schleifmit-
tel vorzugsweise groBer oder gleich 0,5 mm, vorzugsweise gréBer oder gleich
1 mm und/oder kleiner oder gleich 2 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 1

mm sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung konnen alle Fingerlagen
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zueinander parallel hintereinander angeordnet sein, so dass eine von den Fin-
gerlagen aufgespannte Flache senkrecht zu den Langsrichtungen der Finger
rechteckig ist. Das gesamte Werkzeug weist hierbei vorzugsweise eine Block-

form auf.

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

Werkzeugs bezeichnet.

Eine Tiefe oder Lange des Werkzeugs, also eine Ausdehnung des Werkzeugs in
jener Richtung, in der die Fingerlagen hintereinander angeordnet sind, kann
vorzugsweise groler oder gleich 50 mm, vorzugsweise grofler oder gleich 60
mm und/oder kleiner oder gleich 80 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 70

mm sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung, die hier als teller-
formige Ausgestaltung bezeichnet werden soll, kénnen die Fingerlagen ent-
lang einer geschlossenen Kreislinie hintereinander angeordnet sein, wobei die
Lagenflachen senkrecht auf der Kreislinie stehen und wobei die Finger senk-
recht auf der Flache eines durch die Kreislinie beschriebenen Kreises stehen,
also jener Ebene, in der der Kreis verlauft. In dieser Ausgestaltung kénnen die
Fingerlagen auf einem kreisringférmigen Trager angeordnet sein, wobei die

einzelnen Finger senkrecht auf einer Kreisringflache des Tragers stehen.

Bei einer tellerférmigen Ausgestaltung des Werkzeugs kann es vorteilhaft
sein, wenn zusatzlich zu den genannten Fingerlagen eine Vielzahl weiterer
Fingerlagen vorgesehen ist, die entlang einer weiteren geschlossenen Kreisli-
nie angeordnet sind. Dabei kann die weitere geschlossene Kreislinie konzent-
risch zur Kreislinie der vorgenannten ersten Fingeranordnung verlaufen und
einen gréReren oder kleineren Radius als die genannte erste Kreislinie haben.
Die weiteren Fingerlagen kénnen also innerhalb oder auRerhalb der erstbe-
schriebenen Fingerlagen verlaufen. Vorzugsweise haben die Finger der weite-

ren Fingerlagen die gleiche Lange wie die Finger der ersten Fingerlagen und
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sind so angeordnet, dass die Enden der weiteren Finger in den gleichen Ebe-
nen verlaufen, wie die Enden der Finger der ersten Fingerlagen. Diese Ausge-
staltung der Erfindung ermdglicht eine gleichmaRigere Bearbeitung, da die
Dichte der Finger bei einer tellerférmigen Anordnung in radialer Richtung
nach auBen hin abnimmt. Wird ein Innenradius der Anordnung der ersten
Fingerlagen grofBer gewahlt, so kdnnen die weiteren Fingerlagen im Inneren
der Anordnung der ersten Fingerlagen angeordnet werden, wobei die Zahl der
weiteren Fingerlagen geringer gewahlt werden kann, als die Zahl der ersten
Fingerlagen. Auf diese Weise kann ein GibermaRiger Anstieg der Dichte an Fin-
gern in radialer Richtung nach innen vermieden werden. In entsprechender
Weise kdnnten die weiteren Fingerlagen auch mit groBerer Anzahl um die
ersten Fingerlagen herum angeordnet werden, so dass ein Abfall der Dichte

an Fingern nach auBen vermieden werden kann.

Vorteilhafterweise kann das Werkzeug bei tellerférmiger Anordnung einen
Durchmesser in der Ebene der Kreislinie von gréRer oder gleich 50 mm, vor-
zugsweise grofler oder gleich 80 mm, vorzugsweise groRer oder gleich 100
mm, vorzugsweise grofler oder gleich 115 mm, vorzugsweise gréRer oder
gleich 125 mm, vorzugsweise groRer oder gleich 150 mm und/oder kleiner
oder gleich 1500 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 1000 mm, vorzugswei-
se kleiner oder gleich 400 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 250 mm, vor-

zugsweise kleiner oder gleich 200 mm haben..

Die Fingerlagen k&nnen bei tellerférmiger Anordnung in einer Richtung, in der
die Finger der gleichen Lagen nebeneinander angeordnet sind, eine Breite von
grofler oder gleich 15 mm, vorzugsweise groRer oder gleich 20 mm, vorzugs-
weise groRer oder gleich 30 mm und/oder kleiner oder gleich 100 mm, vor-
zugsweise kleiner oder gleich 65 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 60 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 50 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 40

mm haben.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kénnen eine Vielzahl der Fingerlagen zu
jeweils einem Block zusammengefasst sein. Vorteilhaft kann jeder Block in
jener Richtung, in der die Fingerlagen hintereinander angeordnet sind, eine
Tiefe von gréRer oder gleich 20 mm, vorzugsweise grofder oder gleich 35 mm,

vorzugsweise groRer oder gleich 45 mm und/oder kleiner oder gleich 70 mm,
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vorzugsweise kleiner oder gleich 55 mm haben.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kénnen die Fin-
gerlagen entlang einer geschlossenen Kreislinie hintereinander angeordnet
sein, wobei wiederum die Lagenflachen senkrecht auf der Kreislinie stehen
und wobei sich die Finger in ihrer Langsrichtung radial zu einer Achse erstre-
cken, die durch den Mittelpunkt der Kreislinie verlauft und senkrecht auf der
durch die Kreislinie eingeschlossenen Kreisflache steht. Diese Ausgestaltung
des Werkzeugs werde im Folgenden als walzenférmige Ausgestaltung be-
zeichnet. Die Spitzen der Finger kénnen hierbei auf einer gemeinsamen Zylin-
derflache liegen. Ebenso kénnen die Punkte der Finger, an denen diese befes-
tigt sind, auf einer gemeinsamen Zylinderflache liegen. Die Fingerlagen ste-
hen hierbei normalerweise in einem Winkel um die genannte Achse zueinan-
der. Die Finger kénnen hier vorzugsweise an einer zylinderférmigen Trager-

struktur angeordnet sein.

Ein Durchmesser des Werkzeugs in der walzenféormigen Ausgestaltung, ge-
messen zwischen beziiglich der Achse gegeniiberliegenden Spitzen der Finger
in Richtung radial zur Kreislinie bzw. Achse kann vorteilhaft gréRer oder gleich
50 mm, vorzugsweise groRer gleich 100 mm, besonders bevorzugt grofRer
oder gleich 200 mm und/oder kleiner oder gleich 400 mm, vorzugsweise klei-

ner oder gleich 300 mm sein.

Eine Breite des Werkzeugs, also seine Ausdehnung in Richtung senkrecht zur
durch die geschlossene Kreislinie umschlossenen Kreisflaiche bzw. in Richtung
der Achse kann vorzugsweise gréBer oder gleich 20 mm, vorzugsweise grofler
oder gleich 100 mm, vorzugsweise gréBer oder gleich 500 mm, vorzugsweise
groBer oder gleich 1.500 mm sein und/oder kleiner oder gleich 2.500 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 2.000 mm, besonders bevorzugt kleiner oder
gleich 1.700 mm.

Eine Flexibilitat des Werkzeugs kann auf unterschiedliche Weisen eingestellt
bzw. variiert werden. Zum einen kann durch die Wahl der Profilierung der
Fingerlagen bzw. der Finger auf die Flexibilitdt Einfluss genommen werden.
Dariber hinaus ist es optional mdglich, durch die Anordnung der Finger wie

beschrieben die Anpassungsfahigkeit des Werkzeugs zu beeinflussen. Es ist
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dariiber hinaus optional méglich, bei gegebener Steifigkeit der Finger im FuB-
bereich der Finger, also im Bereich angrenzend an die Befestigung der Finger,
Abstande, beispielsweise durch Distanzstiicke, einzubringen. Hierdurch kann
die biegbare Lange der Finger verandert werden und dadurch die Steifigkeit

der Finger.

Dariber hinaus kdnnen optional kaschierte Hauptfingerlagen eingesetzt wer-
den, um die Steifigkeit der Elemente zu beeinflussen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kénne die duBersten Finger
jeder Fingerlage zum Rand der Fingerlage hin abfallend angeschragt sein.
Vorteilhafteweise konnen die Finger zum Rand hin kiirzer werden. Die Finger
kdnnen vorteilhaft zum Rand hin auch schmaler werden. Durch diese Ausge-

staltung wird ein weicherer Eingriff erzielt.

Vorteilhafterweise ist das erfindungsgemdRe Werkzeug ein Werkzeug zum
Entgraten von Kanten eines metallischen Werkstiicks und/oder ein Werkzeug
zum Verrunden von Kanten eines metallischen Werkstlicks, also ein Entgrat-

oder Verrundungswerkzeug.

Erfindungsgemald wird auerdem ein Verfahren zum Entfernen von Sekundar-
graten an einer oder mehreren Kanten eines metallischen Werkstiicks
und/oder zum Verrunden von einer oder mehreren Kanten eines metallischen
Werkstiicks angegeben. Es wird dabei ein Werkzeug wie vorstehend beschrie-
ben Gber die zu bearbeitende Kante bewegt, so dass die Fingerlagen die Kante
streifen. Durch das Streifen der Kante mittels der Fingerlagen wird dabei ein

Sekundargrat an der Kante entfernt und/oder die Kante abgerundet.

Vorzugsweise wird das Werkzeug in einer Richtung bewegt, die senkrecht zur
zu bearbeitenden Kante steht. Vorzugsweise wird auRerdem das Werkzeug
dabei in einer Richtung bewegt, die nicht parallel zu den Fingerlagen im
unausgelenkten Zustand steht. Bevorzugterweise kann die Richtung senkrecht

auf den Fingerlagen im unausgelenkten Zustand stehen.

Erfindungsgemall wird aullerdem ein Verfahren zum Entgraten und
Verrunden einer oder mehrerer Kanten eines metallischen Werkstiicks ange-

geben, wobei ein Werkzeug, wie es oben beschrieben wurde, so liber die Kan-



10

15

20

25

30

35

WO 2018/073432 PCT/EP2017/076896

15

te bewegt wird, dass die Fingerlagen die Kante streifen, so dass durch das
Streifen der Kante durch die Fingerlagen ein Primargrat an der Kante entfernt
wird und die Kante abgerundet wird. Auch hier wird vorteilhafterweise das
Werkzeug in einer senkrecht zur zu bearbeitenden Kante stehenden Richtung
bewegt. Vorteilhafterweise kann auch hier das Werkzeug in einer Richtung
senkrecht zu den Lagenflachen im unausgelenkten Zustand bewegt werden.
Die Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Werkzeugs ermdglicht es, sowohl
einen Primargrat zu entfernen, als auch die Kante abzurunden. Die Primar-
gratentfernung und die Abrundung kdnnen dabei in einem gemeinsamen

Schritt bewirkt werden.

Durch die Erfindung wird die Abtragsleistung des Werkzeugs wesentlich er-
hoht gegenliber Werkzeugen gleicher GréBe nach dem Stand der Technik.
Dadurch kdnnen stiarkere Kantenverrundungen innerhalb kiirzerer Zeit erzielt
werden und die Wirtschaftlichkeit der Fertigung verbessert werden. Darliber
hinaus fiihrt die hdhere Leistungsfahigkeit zu der Moglichkeit einer Integrati-
on von Prozessschritten, die im Stand der Technik unabhangig voneinander
durchgefiihrt werden. Beispielsweise kénnen die Prozessschritte der Primar-
gratentfernung, der Sekundargratentfernung und der Kantenverrundung
durch die hohe Abtragsleistung der Erfindung zu einem Prozess vereint wer-

den. Hierdurch sind vollig neue Maschinenkonfigurationen denkbar.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand einiger Figuren beispielhaft erlautert
werden. Gleiche Bezugszeichen kennzeichnen gleiche oder entsprechende
Merkmale. Die in den Beispielen gezeigten Merkmale k&nnen auch unabhan-
gig vom konkreten Beispiel realisiert werden und zwischen verschiedenen

Beispielen kombiniert werden.

Es zeigt:

Figur 1 eine walzenfdérmige Ausgestaltung eines erfindungsgemaRen
Werkzeugs,

Figur 2 eine tellerférmige Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Werk-

zeugs,
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eine blockférmige Ausgestaltung eines erfindungsgemafBen Werk-

zeugs,

eine tellerférmige Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Werk-

zeugs in einer Draufsicht,

eine tellerférmige Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Werk-

zeugs mit zwei Reihen in einer Draufsicht,

eine schematische Darstellung einer Anordnung von Fingern in

einem erfindungsgemafBen Werkzeug,

eine schematische Darstellung einer Anordnung von Fingern in

einem erfindungsgemafBen Werkzeug,

eine schematische Darstellung einer Anordnung von Fingern in

einem erfindungsgemafBen Werkzeug,

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

eine optionale Schragstellung der Lagen gegenliber der

Bewegunsrichtung,

eine optionale Ausgestaltung der Erfindung mit am Rand

angeschragten Fingern,

eine optionale Ausgestaltung zweier Lagen der Erfindung mit Fin-

gern, die gezackte Rander haben, und

eine optionale Ausgestaltung einer Fingerlage mit geschlitzen Fin-

gern.

Figur 1 zeigt eine walzenformige Ausgestaltung eines erfindungsgemaRen

Werkzeugs in einer kompletten Ansicht und einem vergroRerten Ausschnitt.

Das Werkzeug weist eine Vielzahl von Fingerlagen 1a, 1b, 1c auf, die sich je-
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weils in einer Lagenfliche erstrecken. Der Ubersichtlichkeit halber sollen im
Folgenden nur drei der Fingerlagen 1a, 1b und 1c ausdriicklich benannt wer-
den, wahrend die Figur selbst eine Vielzahl weiterer Fingerlagen zeigt, fur die

das beziiglich der Fingerlagen 1a, 1b und 1c Gesagte entsprechend gilt.

Die Fingerlagen 1a, 1b und 1c sind so hintereinander angeordnet, dass sie mit
den Lagenflachen benachbarter Fingerlagen 1a, 1b, 1c {iberlappen. In der in
Figur 1 gezeigten Walzenform stehen benachbarte Fingerlagen 1a, 1b, 1c in
einem nicht verschwindenden Winkel zueinander, wodurch die Uberlappung

keine vollstiandige Uberlappung ist.

Jeder der Fingerlagen 1a, 1b, 1c weist eine Mehrzahl an Fingern 2a, 2b und 2c
auf. Der Ubersichtlichkeit halber sollen nur die Finger 2a, 2b und 2c ausdriick-
lich benannt werden, wahrend das Werkzeug eine Vielzahl weiterer Finger
aufweist, fur die das bezliglich der Finger 2a, 2b und 2¢c Gesagte entsprechend

gilt. In Figur 1 haben die Finger 2aq, 2b, 2c alle die gleiche Lange.

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

stand.

Die Finger 2a, 2b, 2c sind jeweils flachig ausgebildet und erstrecken sich im
gezeigten unausgelenkten Zustand in der Lagenflache der entsprechenden
Fingerlage 1a, 1b, 1c. Finger 2a, 2b, 2c der gleichen Fingerlage 1a, 1b, 1c er-
strecken sich im unausgelenkten Zustand jeweils parallel zueinander. Die
Langsrichtungen der Finger 2a, 2b, 2c der gleichen Fingerlage 1a, 1b, 1c liegen
also parallel zueinander. Jeweils benachbarte Finger 2a, 2b, 2c der gleichen
Fingerlage 1a, 1b, 1c sind im unausgelenkten Zustand voneinander um einen

Abstand grofBer als Null beabstandet.

In der in Figur 1 gezeigten walzenférmigen Ausgestaltung des erfindungsge-
maRen Werkzeugs sind die Fingerlagen 1a, 1b, 1c entlang einer geschlossenen
Kreislinie hintereinander angeordnet. Die Lagenflachen der Fingerlagen 1a,
1b, 1c stehen jeweils senkrecht auf der Kreislinie. Die Finger 2a, 2b, 2c erstre-

cken sich mit ihrer Langsrichtung radial zu einer Achse, die durch einen Mit-
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telpunkt der Kreislinie verlauft und die senkrecht auf dem durch die Kreislinie
beschriebenen Kreis steht.

Alle Fingerlagen 1a, 1b, 1c sind an einer gemeinsamen Tragerstruktur 3 ange-
ordnet. Dabei sind die Finger 2a, 2b, 2c aller Fingerlagen 1a, 1b, 1c mit einem
Ende an der Tragerstruktur 3 befestigt. In der walzenférmigen Ausgestaltung
des erfindungsgemalen Werkzeugs gemal Figur 1 hat die Tragerstruktur 3
eine Zylinderform um jene Achse als Zylinderachse, beziiglich der sich die Fin-

ger mit 2a, 2b, 2c mit ihrer Langsrichtung radial erstrecken.

Figur 2 zeigt eine tellerférmige Ausgestaltung eines erfindungsgemaRen
Werkzeugs. In der tellerférmigen Ausgestaltung der Figur 2 sind eine Vielzahl
von Fingerlagen 1a, 1b, 1c, die sich jeweils in einer Lagenflache erstrecken,
entlang einer Kreislinie so hintereinander angeordnet, dass sich die Lagenfla-
chen benachbarter der Fingerlagen 1a, 1b, 1c tGberlappen. Aufgrund der teller-
formigen Anordnung ist die Uberlappung nicht vollstindig. Auch hier wird der
Ubersichtlichkeit halber nur auf drei der Fingerlagen 1a, 1b, 1c Bezug genom-

men, wobei fiir die anderen Fingerlagen das Gesagte entsprechend gilt.

Jede der Fingerlagen 1a, 1b, 1c weist eine Mehrzahl an Fingern 2a, 2b, 2c auf.
Der Ubersichtlichkeit halber werden nur drei der Finger 2a, 2b, 2¢ angespro-

chen, wahrend fiir die anderen gezeigten Finger das Gesagte entsprechend
gilt.

Die Finger 2a, 2b, 2c sind in einer Richtung senkrecht zur Lagenflache der ent-
sprechenden Fingerlagen 1a, 1b, 1c aus einem unausgelenkten Zustand bieg-
bar. In Figur 2 sind die Finger im unausgelenkten Zustand gezeigt. Die Finger
2a, 2b, 2c sind jeweils flachig ausgebildet und strecken sich im
unausgelenkten Zustand in der Lagenflache der entsprechenden Fingerlage
1a, 1b, 1c. Auch hier erstrecken sich die Finger 2a, 2b, 2c der gleichen Finger-
lage 1a, 1b, 1c im unausgelenkten Zustand jeweils parallel zueinander und
haben alle die gleiche Lange. Auch im in Figur 2 gezeigten Beispiel haben be-
nachbarte Finger 2a, 2b, 2c¢ der gleichen Fingerlage 1a, 1b, 1c im

unausgelenkten Zustand voneinander einen Abstand von gréBer als Null.

In der in Figur 2 gezeigten tellerférmigen Ausgestaltung sind die Fingerlagen
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1a, 1b, 1c entlang einer geschlossenen Kreislinie hintereinander angeordnet,
wobei die Lagenflachen der Fingerlagen 1a, 1b, 1c, senkrecht auf der Kreislinie
stehen und wobei die Finger 2a, 2b, 2c¢ senkrecht auf der Flache eines durch
die Kreislinie beschriebenen Kreises stehen. Die Fingerlagen 1a, 1b, 1c sind auf
einer Tragerstruktur 3 angeordnet, die in der tellerformigen Ausgestaltung der
Figur 2 eine flachige kreisringférmige Form haben kann. Die Flache der Kreis-
ringform liegt dabei in der durch die geschlossene Kreislinie beschriebenen
Ebene. Die Finger 2a, 2b, 2c sind mit einem Ende an der Tragerstruktur 3 an-
geordnet und stehen mit ihren Langsrichtungen senkrecht auf der Flache der
Tragerstruktur 3. Bei Verwendung kann die tellerférmige Ausgestaltung da-
durch tiber eine Kante eines Werkstiicks bewegt werden, dass das Werkzeug
um eine durch den Mittelpunkt der geschlossenen Kreislinie gehende Achse

gedreht wird, die parallel zu den Langsrichtungen der Finger 2a, 2b, 2c steht.

Figur 3 zeigt eine blockférmige Ausgestaltung eines erfindungsgemaRen
Werkzeugs. Wiederum weist das Werkzeug eine Vielzahl von Fingerlagen 1a,
1b, 1c auf, von denen der Ubersichtlichkeit halber nur drei Lagen 1a, 1b, 1c
benannt werden sollen, wahrend fir die anderen gezeigten Lagen das Gleiche
entsprechend gilt. Die Fingerlagen 1a, 1b, 1c sind so hintereinander angeord-
net, dass sich die Lagenflachen benachbarter der Fingerlagen 1a, 1b, 1c lber-
lappen. In der blockférmigen Ausgestaltung kann diese Uberlappung vollstén-
dig sein. Darliber hinaus kénnen sich in der blockférmigen Ausgestaltung die

Lagenflachen aller Fingerlagen 1a, 1b, 1c vollstandig tGberlappen.

Wiederum weist jede der Fingerlagen 1a, 1b, 1c eine Mehrzahl an Fingern 2a,
2b, 2c auf, von denen ebenfalls nur drei Finger 2a, 2b, 2c angesprochen wer-
den sollen, wahrend fir die anderen gezeigten Finger das Gesagte entspre-
chend gilt. Da alle Finger 2a, 2b, 2c aller Fingerlagen 1a, 1b, 1c im gezeigten
Beispiel die gleiche Liange haben, hat das Gesamtwerkzeug eine im Wesentli-

chen kubische Form.

Auch bei der blockformigen Ausgestaltung der Erfindung sind die Finger 2a,
2b, 2c der Fingerlagen 1a, 1b, 1c jeweils flachig ausgebildet und erstrecken
sich im unausgelenkten Zustand in der entsprechenden Lagenflache, die hier
eben ist. Wiederum sind die Finger 2a, 2b, 2c aus einem unausgelenkten Zu-

stand biegbar. Die Figur zeigt auch hier die Finger 2a, 2b, 2c im
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unausgelenkten Zustand.

Die Finger 2a, 2b, 2c der gleichen Fingerlage 1a, 1b, 1c erstrecken sich im
unausgelenkten Zustand jeweils parallel zueinander. Benachbarte Finger 2a,
2b, 2c der gleichen Fingerlage 1a, 1b, 1c haben im unausgelenkten Zustand

voneinander einen Abstand gréRer als Null.

In der in Figur 3 gezeigten Ausgestaltung sind die Fingerlagen 1a, 1b, 1c an
einer gemeinsamen Tragerstruktur 3 angeordnet, die bei der blockférmigen
Ausgestaltung der Figur 3 eine rechteckige Form haben kann. Die Finger 2a,
2b, 2c aller Fingerlagen 1a, 1b, 1c stehen im gezeigten Beispiel senkrecht auf

der durch das Rechteck der Tragerstruktur 3 definierten Ebene.

Figur 4 zeigt ein weiteres Beispiel einer tellerférmigen Ausgestaltung des er-
findungsgemaBen Werkzeugs entsprechend Figur 2. In Figur 4 ist das Werk-
zeug in einer Draufsicht in Richtung senkrecht zu jener Ebene, in der die Kreis-
linie verlduft, gezeigt. Die Fingerlagen 1a, 1b, 1c erstrecken sich radial beziig-
lich des Mittelpunkts der Kreislinie. Die Fingerlagen 1a, 1b, 1c sind hier als
durchgehende Linien dargestellt, sie weisen jedoch die in Figur 2 beschriebe-
nen Finger 2a, 2b, 2c auf, die hier nicht aufgeldst sind. Es ist zu erkennen, dass
eine Dichte der Fingerlagen 1a, 1b, 1c und damit eine Dichte der Finger 2a, 2b,
2c von innen nach auen abnimmt. Um der hierdurch entstehenden Inhomo-
genitdt der Fingerdichte entgegenzuwirken, kann ein tellerformiges Werk-
stick wie in Figur 5 gezeigt ausgestaltet sein. In diesem Beispiel ist zusatzlich
zu den Fingerlagen 1a, 1b, 1c eine Vielzahl an weiteren Fingerlagen 1b, 1e, 1f
vorgesehen, die entlang einer weiteren geschlossenen Kreislinie mit geringe-
rem Radius angeordnet sind. Es werden auch hier wieder nur drei der weite-
ren Fingerlagen 1d, 1e, 1f angesprochen, wahrend eine Vielzahl weiterer Fin-
gerlagen entlang der inneren Kreislinie angeordnet sind, fiir die das bezliglich
der Fingerlagen 1d, 1e, 1f Gesagte entsprechend gilt.

Die weitere geschlossene Kreislinie, entlang derer die Fingerlagen 1d, 1e, 1f
angeordnet sind, ist konzentrisch zur genannten ersten Kreislinie angeordnet
und hat einen kleineren Radius als diese. Die beiden Kreislinien verlaufen in
der gleichen Ebene. Die innere Anordnung von Fingerlagen 1d, 1e, 1f hat eine

geringere Anzahl an Fingerlagen 1d, 1e, 1f, wodurch die Fingerdichte im Be-
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reich der inneren Fingerlagen 1d, 1e, 1f herabgesetzt ist gegeniiber einer Aus-
gestaltung, in welcher die dufleren Fingerlagen 1a, 1b, 1c in den Bereich fort-
gesetzt waren, in dem in Figur 5 die inneren Fingerlagen 1d, 1e, 1f angeordnet
sind. Das in Figur 5 gezeigte Werkzeug ermdglicht dadurch eine homogenere
Bearbeitung auf einer groReren Flache als das in Figur 4 gezeigte Werkzeug

mit gleichen dueren Abmessungen.

Die Figuren 6, 7 und 8 zeigen beispielhaft verschiedene mégliche Anordnun-
gen von Fingern und Fingerlagen im erfindungsgemaBen Werkzeug. Die Finger
sind hierbei schematisch als gerade Linien dargestellt. Die geraden Linien
kdnnen dabei als FulR- bzw. Befestigungslinie des entsprechenden Fingers an
einer Tragestruktur 3 angesehen werden oder als Oberseiten der Finger an
dem der Tragestruktur 3 gegenliberliegendem Ende der Finger. Die Fingerla-
gen sind in den Figuren 6, 7 und 8 parallel zueinander dargestellt, was in der
blockférmigen und der walzenférmigen Ausgestaltung zutreffend ist. In einer
tellerformigen Ausgestaltung des Werkzeugs wiirden die Fingerlagen in der
Darstellung der Figuren 6, 7 und 8 einen Winkel zueinander aufweisen. Da
dieser jedoch sehr klein ist, ware er in den Figuren kaum zu erkennen, so dass
die Figuren 6, 7 und 8 auch fir die tellerférmige Ausgestaltung als zutreffend

angesehen werden kénnen.

Figur 6 zeigt eine Anordnung von Fingern. Es werden hierbei nur die Finger 2a
bis 2f ausdriicklich benannt. Fiir die anderen gezeigten Finger gilt das Gesagte

entsprechend.

In Figur 6 sind die Finger benachbarter Fingerlagen 1a bis 1e zueinander ver-
setzt angeordnet. Das bedeutet, dass die Finger 2a, 2b, 2c der Fingerlage 1a in
einer Projektion auf die benachbarte Fingerlage 1b in den Abstdnden zwi-
schen den Fingern 2d, 2e, 2f dieser benachbarten Fingerlage angeordnet sind.
Es wird hierbei in Richtung senkrecht zur Lagenflache der Fingerlage 1a oder
1b projeziert. In entsprechender Weise sind in Figur 6 die Finger aller benach-
barter der Fingerlagen 1a bis 1e in der gesagten Projektion in den Abstdnden
zwischen den Fingern oder neben den Fingern der benachbarten Fingerlage

1a bis 1e angeordnet.

Figur 7 zeigt eine mdgliche Anordnung von Fingern 2a bis 2l in Fingerlagen 1a
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bis 1i. Die Finger 2a, 2b, 2c der Fingerlage 1a Uberlappen in einer Projektion
auf die benachbarte Fingerlage 1b in Richtung senkrecht zu deren Flache mit
den Fingern 2g, 2h und 2i dieser Fingerlage 1b. Entsprechend iberlappen sich
auch die Finger der Fingerlage 1c mit den Fingern der Fingerlage 1a und 1b.
Die Finger 2a bis 2i der Fingerlagen 1a bis 1c sind also in Richtung senkrecht

zur Lagenflache dieser Fingerlagen hintereinander angeordnet.

Die Finger 2j bis 2| der Fingerlagen 1d bis 1f, die sich an die Lagen 1a bis 1c
anschlieen, sind in einer Projektion in Richtung senkrecht zur Lagenflache
der Fingerlagen 1a bis 1c oder 1d bis 1f in den Abstianden zwischen der be-
nachbarten Lage 1c angeordnet. Andererseits sind die Finger 2j bis 2| der La-
gen 1d bis 1f hintereinander bzw. liberlappend, wie vorstehend fiir die Lagen
1a bis 1c beschrieben, angeordnet. Die Finger der Lagen 1g bis 1i sind wiede-
rum hinter den Fingern 2a bis 2i der Lagen 1a bis 1c angeordnet, also mit die-
sen wie oben beschrieben Uiberlappend. Sie sind daher in den Abstanden zwi-
schen den Fingern der Lagen 1d bis 1f bzw. neben den Fingern dieser Lagen in

der Projektion angeordnet.

Figur 8 zeigt eine Anordnung von Fingern 2a bis 2f in Fingerlagen 1a bis 1d.
Die Finger 2a bis 2f benachbarter Fingerlagen 1a bis 1d fallen dabei wiederum
wie in Figur 6 gezeigt in der Projektion in die Abstiande zwischen der jeweils

benachbarten Fingerlage 1a bis 1d.

In allen Figuren haben alle Finger jeweils die gleiche Breite und die gleichen
Abstdande voneinander. Dies ist optional aber vorteilhaft. Wahrend in den Fi-
guren 6 und 7 die Breite der Finger gleich dem Abstand zwischen benachbar-
ten Fingern der gleichen Lage ist, haben in dem in Figur 8 gezeigten Beispiel
die Finger 2a bis 2f eine geringere Breite als der Abstand zwischen benachbar-
ten der Finger 2a bis 2f der gleichen Lage 1a bis 1d. Auf diese Weise fallen
Finger 2d bis 2f einer Fingerlage 1b mit einem Abstand 4 zwischen die Finger
2a bis 2c der benachbarten Fingerlage 1a bzw. 1c. Die Finger 2d bis 2f kénnen
also gebogen werden, ohne mit den Fingern 2a bis 2c benachbarter Fingerla-

gen 1a bis 1d zu reiben oder anzustof3en.

Figur 9 zeigt beispielhaft einen Verlauf eines Verfahrens zur Entgratung und

Kantenverrundung eines Werkstliicks. In einem Zustand Z1 liegt ein Werkstiick
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mit einem Primargrat vor. Ein Primargrat kann beispielsweise dadurch ent-
standen sein, dass das Werkstlick aus einem Blech ausgestanzt wurde oder
dass aus dem Werkstiick Teile ausgestanzt wurden. Der Stand der Technik
sieht nun einen Schritt S1 vor, in dem der Primargrat entfernt wird. Die Pri-
margratentfernung kann beispielsweise mittels eines umlaufenden Bandes
mit abrasiver Oberflache erfolgen. In vielen Fallen wird hierdurch der Primar-
grat nicht vollstandig abgetragen, sondern zumindest teilweise in einen sog.
Sekundargrat umgeformt. Der Schritt S1 kann daher zu einem Zustand Z2 fiih-
ren, indem ein Werkstiick mit einem Sekundargrat vorliegt. Es muss sich dann
ein Schritt S2 der Sekundargratentfernung anschlieflen, der in einem Zustand
Z3 zu einem entgrateten Werkstiick fuhrt. Fir viele Anwendungen ist es er-
forderlich, dass die Kanten des entgrateten Werkstiicks zu einem gewissen
MalSe abgerundet werden, beispielsweise, um ein Abplatzen einer spater auf-
zubringenden Lackierung zu verhindern. Die Abrundung der Kanten wird
durch einen Schritt S3 der Kantenverrundung erreicht, der auf das entgratete
Werkstiick angewendet wird. Das Ergebnis dieses Schrittes S3 ist ein Zustand

Z4, in dem ein kantenverrundetes Werkstiick vorliegt.

Figur 10 zeigt eine optionale Schréagstellung der Lagen gegeniiber jener Rich-
tung, in der das Werkzeug bei Verwendung bewegt wird. Das obere Teilbild
zeigt dabei eine Draufsicht entsprechend Figur 6. das linke untere Teilbild
zeigt eine Schnittansicht entlang der im oberen Teilbild eingezeichneten
Schnittlinie A-A und dass rechte untere Teilbild zeigt eine Schnittansicht ent-

lang der im oberen Teilbild eingezeichneten Linie B-B.

Die Bewegungsrichtung des Werkzeugs bei Verwendung steht senkrecht auf
jener Richtung, entlang derer die Finger der gleichen Lage nebeneinander an-
geordnet sind, im oberen Teilbild also nach rechts oder links. In den Schnitt-
ansichten ist zu erkennen, dass hier die Lagen 1a bis 1e gegeniiber der Bewe-
gungsrichtung um einen Winkel von ungleich 90° geneigt sind. Dabei sind be-
nachbarte der Lagen 1a bis 1d in entgegengesetzte Richtungen geneigt. Im
gezeigten Beispiel sind die Lagen 1a, 1b und 1c nach rechts geneigt und die

Lagen 1d und 1e nach links.

Figur 11 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung entsprechend der in Figur 6

gezeigten Ausfiihrungsform. Dabei zeigt das oberste Teilbild die Stellung der



10

15

20

25

30

35

WO 2018/073432 PCT/EP2017/076896

24

Finger 1a bis 1h von oben, das mittelere Teilbild eine Seitenansicht auf die
Flache der Finger und das untere Teilbild eine Stellung der Finger 1a bis 1 h
von oben. Die in Figur 11 gezeigte Ausfiihrungsform unterscheidet sich von
der in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsform dadurch, dass in Figur 11 die du-
Rersten Finger 2a, 2d, 2g, 2h jeder Fingerlage zum Rand der Fingerlage hin
abfallend angeschragt sind. Zum Rand hin werdend die Finger also kiirzer. Die
Finger kbnnen zum Rand hin auch schmaler werden. Durch diese Ausgestal-

tung wird ein weicherer Eingriff erzielt.

Figur 12 zeigt beispielhaft eine Ausfliihrungsform der Fingerlagen 1a bis 1d, in
denen die Fingerlagen gezackte Rander haben. Die prinzipielle Form der Fin-
gerlage entspricht jener in Figur 3 gezeigten, mit dem Unterschied, dass die
Kanten der Finger 2a, 2b, 2c gezackt sind. Teilbild A zeigt eine der Fingerlagen
1A.

Teilfigur 12B zeigt eine Ausgangslage, aus der die Fingerlagen 1a und 1b durch
Ausschneiden herstellbar sind. Dabei wird in die Lage eine (hier optional ge-
zackte) Schnittlinie eingebracht, die abwechselnd in gezackten langen Ab-
schnitten und geraden kurzen Abschnitten verlauft. Auf diese Weise werden
aus der Ausgangslage zwei Fingerlagen 1a und 1b separiert, die jeweils langli-

che Finger 2a, 2b und 2c aufweisen.

Teilfigur 12C zeigt eine Aufsicht auf die zwei gemaR Teilfigur 12B hergestellten
Fingerlagen 1a und 1b, die hier entsprechend Figur 3 hintereinander angeord-
net sind. Man erkennt, dass sich die Lagen hier im Bereich der ihrer Zacken in
der Projektion iiberschneiden. Die Finger der gleichen Fingerlage 1a bzw. 1b

sind jeweils mit ihren Langsrichtungen parallel zueinander angeordnet.

Figur 13 zeigt ein Beispiel einer optionalen Ausgestaltung einer Fingerlage 1a,
in der die Finger jeweils geschlitzt sind. Dazu sind in die Finger 2a, 2b, 2c je-
weils drei Reihen von in Richtung der Langsrichtung der Finger hintereinander
angeordneten Schlitzen 5 eingebracht. Die Schlitze verlaufen hierbei mit ihrer
Langsrichtung parallel zur Langsrichtung der Finger 2a, 2b, 2c. Im gezeigten
Beispiel weist die Fingerlage 1a fiinf Finger auf, die jeweils drei Reihen von
Schlitzen haben, wobei jede Reihe von Schlitzen vier hintereinander angeord-

nete Schlitze 5 aufweist.
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Das erfindungsgemdRe Werkzeug kann nun in einem Verfahren zum Entfer-
nen von Sekundargraten an einer Kante eines metallischen Werkstiicks, also
im Schritt S2, Anwendung finden. Es kann alternativ oder zusatzlich auch im
Schritt S3 zum Verrunden einer Kante eines metallischen Werkstiicks Anwen-
dung finden. Es wird dabei das Werkzeug so (iber die Kante des Werkstiicks
bewegt, dass die Fingerlagen die zu bearbeitende Kante streifen und dadurch

den Sekundargrat entfernen und/oder die Kante abrunden.

Besonders vorteilhaft kann das erfindungsgemaRe Werkzeug in einem Verfah-
ren Anwendung finden, in dem in einem gemeinsamen Schritt Primargrate an
Kanten des Werkzeugs entfernt werden und die Kanten verrundet werden.
Mittels des erfindungsgemalRen Werkzeugs kann also das Werkstiick in nur
einem Schritt vom Zustand Z1 in den Zustand Z4 bearbeitet werden. Es wird
hierzu wiederum das Werkzeug so Uber die Kante bewegt, dass die Fingerla-
gen die Kante streifen und dadurch die Primargrate entfernen und die Kante

abrunden.
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Patentanspriiche

Werkzeug zum Bearbeiten eines Objektes,

aufweisend

eine Vielzahl von Fingerlagen, die sich jeweils in einer Lagenflache er-
strecken,

wobei die Fingerlagen so hintereinander angeordnet sind, dass sich die
Lagenflachen benachbarter der Fingerlagen zumindest bereichsweise
Uberlappen,

wobei jede Fingerlage eine Mehrzahl an Fingern aufweist,

wobei die Finger der Fingerlagen in einer auf der Lagenflache der ent-
sprechenden Fingerlage stehenden Richtung aus einem
unausgelenkten Zustand biegbar sind,

wobei die Finger der Fingerlagen jeweils flachig ausgebildet sind, und
sich im unausgelenkten Zustand in der entsprechenden Lagenflache
erstrecken,

wobei benachbarte Finger der gleichen Fingerlage im unausgelenkten
Zustand voneinander um einen Abstand gréRer als Null beabstandet

sind.

Werkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Finger der
gleichen Fingerlage unabhangig voneinander elastisch aus dem

unausgelenkten Zustand biegbar sind.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei zwischen den Fingern benachbarter der Fingerlagen kein Mate-

rial vorhanden ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich die
Finger der gleichen Fingerlage im unausgelenkten Zustand jeweils pa-

rallel zueinander erstrecken,
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Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Finger zumindest einiger der Fingerlagen in einer Projektion auf ei-
ne benachbarte der Fingerlagen in den Abstianden zwischen den Fin-
gern oder neben den Fingern dieser benachbarten Fingerlage ange-

ordnet sind.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Abstand zwischen benachbarten Fingern der gleichen Lage
grofler ist als eine Breite dieser Finger in einer Richtung, in der diese

Finger benachbart sind.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Finger zumindest einiger der Fingerlagen in einer Projektion
auf eine benachbarte der Fingerlagen in Richtung senkrecht zu deren
Flache Uberlappend mit den Fingern dieser benachbarten Fingerlage

angeordnet sind.

Werkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Finger von zwei, drei, vier oder mehr der Fingerlagen in ei-
ner Projektion in Richtung senkrecht zu einer dieser Fingerlagen auf

eine gemeinsame Ebene Gberlappen.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei benach-
barte der Fingerlagen unmittelbar aneinandergrenzen oder mit einem
Abstand von einer, zwei, drei oder mehr Dicken der Fingerlagen zuei-

nander beabstandet sind.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die La-

genflachen im unausgelenkten Zustand eben sind.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Fin-
gerlagen mit einer Linie, entlang derer die Fingerlagen hintereinander
angeordnet sind, einen Winkel von groBer als Null Grad und kleiner als
180 Grad einschliel3en.

Werkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Finger je-

weils zumindest eine schleifende und/oder abrasive Oberfliche auf-
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weisen, die zu jener Flache parallel liegt, in der sich der entsprechende

Finger flachig erstreckt.

Werkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Finger als Schleifmittel auf Unterlage ausgebildet sind, wo-
bei das Schleifmittel auf der schleifenden und/oder abrasiven Oberfla-

che aufgebracht ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Finger Baumwolle, Polyester oder Polycotton als Unterlage

aufweisen.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei benachbarte der Fingerlagen so ausgestaltet sind, dass diese
Fingerlagen ibereinandergelegt eine rechteckige Flache vollstandig

ausfullen.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei eine Lange der Finger in Richtung senkrecht zu jener Richtung,
in der die Finger der gleichen Fingerlage nebeneinander angeordnet
sind und senkrecht zu jener Richtung in der die Fingerlagen hinterei-
nander angeordnet sind groRer oder gleich 20 mm, vorzugsweise gré-
Rer oder gleich 30 mm, besonders bevorzugt gréRer oder gleich 40 mm
betragt und/oder kleiner oder gleich 150 mm, vorzugsweise kleiner
oder gleich 120 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 90 mm, vor-
zugsweise kleiner oder gleich 70 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich

60 mm, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 50 mm betragt.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei eine Breite der Finger in jener Richtung, in der die Finger der
gleichen Lage nebeneinander angeordnet sind, groBer oder gleich 1
mm, vorzugsweise groRer oder gleich 2 mm, vorzugsweise groRer oder
gleich 3 mm, vorzugsweise groBer oder gleich 5 mm und/oder kleiner
oder gleich 20 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 15 mm, beson-
ders bevorzugt kleiner oder gleich 10 mm, vorzugsweise kleiner oder

gleich 7 mm betragt.
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Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei alle der Fingerlagen zueinander parallel hintereinander ange-
ordnet sind und eine von den Fingerlagen aufgespannte Flache senk-

recht zu den Lagenflachen rechteckig ist.

Werkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das Werkzeug
in jener Richtung, in der die Finger der gleichen Lagen nebeneinander
angeordnet sind, eine Breite von gréRer oder gleich 20 mm, vorzugs-
weise groRer oder gleich 70 mm und/oder kleiner oder gleich 100 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 80 mm, vorzugsweise kleiner oder

gleich 65 mm, besonders bevorzugt gleich 50 mm hat.

Werkzeug nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Werkzeug in jener Richtung, in der die Fingerlagen hinterei-
nander angeordnet sind, eine Tiefe von gréRer oder gleich 30 mm, vor-
zugsweise groRer oder gleich 40 mm und/oder kleiner oder gleich 70
mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 60 mm, besonders bevorzugt
gleich 55 mm hat.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Fingerlagen entlang einer geschlossenen Kreislinie oder ei-
nem Segment einer Kreislinie hintereinander angeordnet sind, wobei
die Lagenflachen senkrecht auf der Kreislinie stehen und wobei die
Finger senkrecht auf der Flache eines durch die Kreislinie beschriebe-

nen Kreises stehen.

Werkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei zusadtzlich eine Vielzahl an weiteren Fingerlagen entlang einer
weiteren geschlossenen Kreislinie oder einem Segment einer weiteren
Kreislinie angeordnet sind,

wobei die weitere Kreislinie konzentrisch zur genannten Kreislinie an-
geordnet ist und einen gréBeren oder kleineren Radius als die genann-
te Kreislinie hat.

Werkzeug nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei

das Werkzeug einen Durchmesser von grofSer oder gleich 50 mm, vor-
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zugsweise gréRer oder gleich 80 mm, vorzugsweise gréRer oder gleich
100 mm, vorzugsweise groer oder gleich 115 mm, vorzugsweise gré-
Rer oder gleich 125 mm, vorzugsweise gréBer oder gleich 150 mm
und/oder kleiner oder gleich 1500 mm, vorzugsweise kleiner oder
gleich 1000 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 400 mm, vorzugs-
weise kleiner oder gleich 250 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich
200 mm hat.

Werkzeug nach einem der drei vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Fingerlagen in jener Richtung, in der die Finger der gleichen Lagen ne-
beneinander angeordnet sind, eine Breite von groRer oder gleich 15
mm, vorzugsweise groRer oder gleich 20 mm, vorzugsweise gréRer
oder gleich 30 mm und/oder kleiner oder gleich 100 mm, vorzugsweise
kleiner oder gleich 60 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 50 mm, ,

vorzugsweise kleiner oder gleich 40 mm hat.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 21 bis 24 wobei eine Vielzahl der
Fingerlagen zu jeweils einem Block zusammengefasst sind, der vor-
zugsweise in jener Richtung, in der die Fingerlagen hintereinander an-
geordnet sind, eine Tiefe von gréRer oder gleich 20 mm, vorzugsweise
grofler oder gleich 35 mm , vorzugsweise gréRer oder gleich 45 mm
und/oder kleiner oder gleich 70 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich
55 mm hat.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Fingerlagen entlang einer geschlossenen Kreislinie hinterei-
nander angeordnet sind, wobei die Lagenflachen senkrecht auf der
Kreislinie stehen und wobei sich die Finger mit ihrer Langsrichtung ra-
dial zu einer Achse erstrecken, die durch einen Mittelpunkt der Kreisli-

nie verlauft und senkrecht auf der Kreislinie steht.

Werkzeug nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei ein Durchmesser des Werkzeugs in Richtung radial zur Kreislinie
grofler oder gleich 50 mm, vorzugsweise groBer oder gleich 100 mm,
vorzugsweise groRer oder gleich 200 mm und/oder kleiner oder gleich

400 mm, vorzugsweise kleiner oder gleich 300 mm betragt.



10

15

20

25

30

WO 2018/073432

28.

29.

30.

31.

32.

33.

PCT/EP2017/076896
31

Werkzeug nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,

wobei eine Breite des Werkzeugs in Richtung senkrecht zur geschlos-
senen Kreislinie gréBer oder gleich 20 mm, vorzugsweise groBer oder
gleich 100 mm, vorzugsweise grofSer oder gleich 500 mm, vorzugswei-
se groRer oder gleich 1500 mm und/oder kleiner oder gleich 2500 mm,
vorzugsweise kleiner oder gleich 2000 mm, vorzugsweise kleiner oder
gleich 1700 mm betragt.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumin-

dest einige oder alle der Finger zumindest einen Schlitz aufweisen.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Werkzeug ein Werkzeug zum Entgraten und/oder Verrunden von Kan-
ten eines Werkstlicks, vorzugsweise eines metallischen Werkstlicks, ist

und/oder ein Entgrat- und/oder Verrundungswerkzeug ist.

Verfahren zum Entfernen von Sekundargraten an einer Kante eines
Werkstiicks und/oder zum Verrunden von einer Kante eines Werk-
stlicks,

wobei ein Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche rela-
tiv zum Werkstlick Giber die Kante bewegt wird, so dass die Fingerlagen
die Kante streifen so dass durch das Streifen der Kante durch die Fin-
gerlagen ein Sekundargrat an der Kante entfernt wird und/oder die

Kante abgerundet wird.

Verfahren zum Entgraten und Verrunden einer Kante eines Werk-
stlicks,

wobei ein Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche rela-
tiv zum Werkstlick iber die Kante bewegt wird, so dass die Fingerla-
gen die Kante streifen,

so dass durch das Streifen der Kante durch die Fingerlagen ein Primar-

grat an der Kante entfernt wird und die Kante abgerundet wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei

das Werkstlick ein metallisches Werkstuick ist.
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS

PCT

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT)

Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts

WEITERES siehe Formblatt PCT/ISA/220 sowie, soweit
179PCT 2974 VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5
Internationales Aktenzeichen Internationales Anmeldedatum (Fruhestes) Prioritatsdatum
(Tag/Monatiahr) (Tag/Monatiahr)
PCT/EP2017/076896 20 Oktober 2017 (20-10-2017) 21 Oktober 2016 (21-10-2016)
Anmelder
BOECK GMBH

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt

4

Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehérde erstellt und wird dem Anmelder gemanB
Artikel 18 tibermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro tibermittelt.

Blatter.

Darlber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei.

1. Grundlage des Berichts

5. Hinsichtlich der Zusammenfassung

6. Hinsichtlich der Zeichnungen

a. Hinsichtlich der Sprache beruht die internationale Recherche auf

3. D Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld Nr. IIl).

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung
D wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt.
wurde der Wortlaut von der Behérde wie folgt festgesetzt:

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt.

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2 in der in Feld Nr. IV angegebenen Fassung von der Behérde festgesetzt.
Der Anmelder kann dieser Behérde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen.

a. ist folgende Abbildung der Zeichnungen mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. _1

|:| wie vom Anmelder vorgeschlagen

der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie eingereicht wurde

|:| einer Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache , bei der es sich um
die Sprache der Ubersetzung handelt, die fir die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist
(Regeln 12.3 a) und 23.1 b)).

b. |:| Dieser internationale Recherchenbericht wurde erstellt unter Berilcksichtigung der Berichtigung eines offensichtlichen
Fehlers, die nach Regel 91 von dieser Behdrde genehmigt wurde bzw. dieser Behérde mitgeteilt wurde (Regel 43.6bis. (a)).
c. |:| Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminoséuresequenz siehe Feld Nr. I.

2. |:| Bestimmte Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (sieche Feld Nr. Il).

WERKZEUG UND VERFAHREN ZUM ENTGRATEN EINES OJEKTES

wie von der Behérde ausgewahlt, weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat.
|:| wie von der Behérde ausgewahlt, weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet.

b. |:| wird keine der Abbildungen mit der Zusammenfassung veréffentlicht.

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Januar 2015)
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[0029], [0032];

JP 2015 199165 A (SANKO SANGYO CO LTD)
12. November 2015 (2015-11-12)

Abbildung 1
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[JP]; IKEDA MASAO [JP]; SHIMADA SHINGO
[JP]; SHIMO) 7. August 2008 (2008-08-07)
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Abbildung 8

_/__

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

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

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
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ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
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"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
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kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
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"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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