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64 Vertahren zum Herstellen von profilierten Werkstiicken.

@ Verfahren zum Herstellen von profilierten Werkstik-

ken durch eine Werkzeugmaschine, deren Werkzeug-
und Werkstiicktrager eine hin- und hergehende Hubbewe-
gung ausfiihrt, wobei mindestens ein Werkzeug in Bewe-
gungsrichtung des Tragers ein Profil am Werkstiick
erzeugt. Die Lénge (HL) der Hubbewegung ist dabeij klei-
ner als die Lénge (PL) des Profils (4) in Hubrichtung. Das
Profil (4) in Richtung der Relativbewegung zwischen Werk-
zeug (2) und Werkstick (3) wird in mindestens zwei
Abschnitte (A, B} unterteilt, die getrennt voneinander
erzeugt werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von profilierten Werkstiicken nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei Werkzeugmaschinen, deren Werkzeugtrager
eine hin- und hergehende Hubbewegung ausfiihren,
ist die Lange des herzustellenden Profils in Hub-
richtung gesehen begrenzt durch den maximalen
Hub des Werkzeugtragers. Zahnrad-Walzstossma-
schinen bspw. weisen eine maximal einstellbare
Hublange ihrer Stossspindel auf. Durch diese
Hublénge ist die maximal herstellbare Verzahn-
oder Profillange begrenzt. Grosse Verzahn- oder
Profillingen erfordern somit Werkzeugmaschinen,
deren Werkzeugtréger eine entsprechend grosse
Hubbewegung auszufithren vermag. Diese Werk-
zeugmaschinen sind jedoch in Anschaffung und Un-
terhalt teuer. Solche Werkzeugmaschinen weisen
weiterhin den Nachteil auf, dass infolge ihrer gros-
sen Hubldnge die Hubfrequenz geringer ist als bei
Werkzeugmaschinen mit einer kurzen Hublinge.
Ein weiterer Nachieil der Werkzeugmaschinen mit
grosser Hublénge besteht darin, dass infolge der
langen Kontakizeit zwischen Werkstiick und Werk-
zeug die Werkzeugstandzeit reduziert ist. Das Vor-
stehende gilt in gleicher Weise fiir Werkzeugma-
schinen, bei denen der Werkstickirager eine Hub-
bewegung ausfiihrt.

Es besteht die Aufgabe, das Verfahren so aus-
zubilden, dass grosse Profillangen mit einer Werk-
zeugmaschine herstellbar sind, die nur einen dazu
begrenzten Hub ihres Werkzeug- oder Werkstiick-
tragers aufweisen.

Geldst wird diese Aufgabe mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruches 1. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind den abhangigen Anspriichen
entnehmbar.

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele des Verfahrens
werden nachfolgend an Hand der Zeichnungen na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: schematisch ein Werkstiick und ein Werk-
zeug zur Ausfithrung einer ersten Verfahrensvari-
ante;

Fig. 2: eine Darstellung dieser ersten Verfah-
rensvariante;

Fig. 3: eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung
zur Erlauterung einer zweiten Verfahrensvariante;

Fig. 4: eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung
zur Erlauterung einer aus der Kombination der er-
sten und zweiten Verfahrensvariante zusammenge-
setzten dritten Verfahrensvariante;

Fig. 5: eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung
zur Erlauterung einer vierten Verfahrensvariante;

Fig. 6: eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung
zur Erlauterung einer fiinften Verfahrensvariante,
die sich aus der Kombination der ersten und vierten
Verfahrensvariante ergibt;

Fig. 7: eine Darstellung der Verhalinisse beim
Auslauf eines Werkzeugs aus einem Werkstiick;

Fig. 8: eine Darstellung der Verhélinisse beim
Einlauf eines Werkzeugs in ein Werkstiick;

Fig. 9: ein Zahnradprofil mit einer Profillangskor-
rektur;
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Fig. 10: ein weiteres Zahnradprofil mit einer Pro-
fillingskorrektur;

Fig. 11: ein weiteres Zahnradprofil mit durch Hiill-
schnitte erzeugte Profil-Langskorrektur und

Fig. 12: eine Ansicht des Profils nach Fig. 11 in
Richtung des Pfeiles Xl dieser Figur.

Der Werkzeugtrager 1 nach Fig. 1 ist die Stoss-
spindel einer Zahnrad-Walzstossmaschine, die als
Werkzeug 2 ein Schneidrad trégt. -Die maximale
Hublénge des Werkzeugtrigers 1 und damit des
Werkzeugs 2 ist mit HL bezeichnet. Es gilt, mit dem
Werkzeug 2 am Werkstiick 3 ein Profit 4 zu erzeu-
gen, dessen Lange grosser ist als die Hublénge HL.
Bei seiner Abwartsbewegung bearbeitet das Werk-
zeug 2 das Werkstiick 3, wahrend es bei seiner
Aufwérisbewegung vom Werkstiick 3 abgehoben
wird und somit ausser Eingriff mit ihm kommt.

Geméss Fig. 2a wird als erstes vom Werkzeug 2
ein Abschnitt A des Profils 4 bearbeitet. Die Werk-
zeugspitze 5 beschreibt hierbei die Bahn 6. Hierbei
wird ein Teilprofil im Abschnitt A mit einer Profiltiefe
7 erzeugt.

Ist dieses Teilprofil im Abschnitt A mit der Profil-
tiefe 7 am Umfang des Werkstiicks 3 erzeugt wor-
den, dann wird der Relativabstand zwischen Werk-
stiick 3 und Werkzeug 2 in Hubrichtung gesehen
veréndert. Es handelt sich hierbei um die Hublagen-
verstellung HV nach Fig. 1. Anschliessend wird mit
dem Werkzeug 2 der sich an den Abschnitt A an-
schliessende Abschnitt B des Profils erzeugt, wo-
bei die Spitze 5 des Werkzeugs 2 die Bahn 8 be-
schreibt. Dies ist in Fig. 2b dargestellt. Die Bearbei-
fung des Abschniits erfolgt ebenfalls mit der
Profiltiefe 7 entsprechend dem Abschnitt A.

Bei der Bearbeitung des Abschnitts A liegt der
Auslaufbereich 9 des Werkzeugs 2 aus dem Werk-
stiick im Bereich des Werkstiicks 3. Bei der Bear-
beitung des Abschniits B liegt dagegen der Einlauf-
bereich 10 der Werkzeugspitze im Bereich des
Werkstiicks 3. Die Hublagenverstellung HV ist so
gewahit, dass der Einlaufbereich 10 den Auslaufbe-
reich 9 Uberlappt, wie dies der Fig. 1 deutlich zu ent-
nehmen ist. Detailprofile in den Abschnitten A und B
mti,t der Profiltiefe 7 gehen also stufenlos ineinander
tber.

Nachdem das vorgenannte Teilprofil in den Ab-
schnitten A und B hergestellt ist, wird das Werk-
zeug 2 um die Hublagenverstellung HV in die ur-
spriingliche Stellung des Abschnitts A zuriickver-
fahren und der Abstand zwischen dem Werkzeug 2
um dem Werkstlick 3 vermindert. Im Abschnitt A
wird entsprechend der Fig. 2c im Abschnitt A das
Profil 4 vertieft um eine weitere Profiltiefe 7. An-
schliessend wird gemass Fig. 2d der Abschnitt B be-
arbeitet, wobei zuvor das Werkzeug 2 um die Hubla-
ge HV verstellt wurde. :

Diese Vorgehensweise wird so lange wiederholt,
bis die endgtiltige Profiltiefe des Profils 4 gemass
Fig. 2e erreicht ist.

Die Hublagenverstellung HV kann erreicht wer-
den durch eine axiale Verstelleinrichtung am Werk-
zeugtréger 1 aoder durch Verstellen des den Werk-
zeugtrager 1 lagernden Werkzeugschlittens. Im Fall
einer Zahnradwalzstossmaschine, bei welcher der
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Werkzeugirager eine zusétzliche Drehung bei der
Hubbewegung ausfiihrt, wird durch eine axiale Ver-
stelleinrichtung erreicht, dass sich eine kontinuierli-
che Fortsetzung der Schraubenlinie langs der ge-
samten Profillange PL ergibt.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 3 ist keine
Hublagenverstellung entsprechend Fig. 1 erforder-
lich. Vielmehr sind am Werkzeugtrager 1 zwei Werk-
zeuge 2, 2A axial zueinander versetzt angeordnet,
wobei der Axialabstand zwischen den Werkzeugen
2, 2A entsprechend der Lange der Hublagenver-
stellung HV nach Fig. 1 ist. Die beiden Werkzeuge
2, 2A bewegen sich gleichzeitig auf den Bahnen &,
8A wobei der Auslaufbereich 9 des Werkzeugs 2
und der Einlaufbereich 10A des Werkzeugs 2A ein-
ander (berlappen. Von den beiden Werkzeugen 2,
2A werden beide Abschnitte A, B, d.h. die gesamte
Profillange PL gleichzeitig bearbeitet.

Wie im zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel wird der Abstand zwischen den Werkzeugen
und dem Werkstiick 3 zwischen aufeinanderfolgen-
den Hubbewegungen verringert, so dass ein Profil
4 mit zunehmender Profiltiefe bis zum Erreichen der
endgtiltigen Profiltiefe erzeugt wird.

Bei der Verfahrensvariante nach Fig. 4 sind am
Werkzeugtrager 1 wiederum zwei Werkzeuge 2, 2A
angeordnet, wie dies bei Fig. 3 der Fall ist, jedoch
ist zusétzlich eine Hublagenverstellung HV ent-
sprechend Fig. 1 vorgesehen. Im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Axialabstand zwischen den
Werkzeugen 2, 2A in Hubrichtung gesehen doppelt
so gross wie die Grdsse der Hublagenverstellung
HV. Das Profil 4 ist somit in die Abschnitte A, B, C
und D unterteilbar.

in einem ersten Schritt werden die Abschnitte A
und C von den Werkzeugen 2, 2A bearbeitet, und
zwar mit einer ersien Profiltiefe 7 wie an Hand der
Fig. 2 erlautert. Anschiiessend wird der Werkzeug-
trager 1 um die Hublagenverstellung HV nach unten
verstellt, womit dann die Abschnitte B und D mit der
Profiltiefe 7 bearbeitet werden.

Nach Riickstellung des Werkzeugirégers 1 in die
in Fig. 4 gezeigte Lage wird der Abstand zwischen
Werkstiick 3 und den Werkzeugen 2, 2A vermin-
dert und sodann die Abschnitte A und C mit einer
vergrosserten  Profiltiefe  bearbeitet.  Anschlies-
send wird der Werkzeugtrager 1 um den Betrag HV
nach unten verstellt, wodurch sodann die Abschnit-
te B und D bearbeitbar sind.

Die von den Spitzen der Werkzeuge 2, 2A ausge-
fiihrten Bahnen 6, 8A sind in der oberen Stellung
des Werkzeugtragers 1 ausgezogen und nach Ver-
stellung um den Betrag HV gestrichelt dargestelit.
Wie in den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen (iberlappen sich die Ein- und Auslaufberei-
che 9, 10 der Werkzeuge 2, 2A.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 5 sind am
Werkzeugtrager 1 in axialer Richtung versetzt 2
Stosswerkzeuge 2, 2B angeordnet, die jedoch um
180° zueinander versetzt sind. Nachdem der Be-
reich A vom Werkzeug 2 mit der Profiltiefe 7 bear-
beitet wurde, wird der Werkzeugtrager 1 um 180° ge-
dreht, so dass nunmehr das Werkzeug 2a den Ab-
schnitt B mit der Profiliiefe 7 bearbeitet. Nach einer
abermaligen Drehung des Werkzeugtragers 1 um
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180° und einer Verminderung des Abstands zwi-
schen dem Werkzeugtrager 1 und dem Werkstiick 3
um eine weitere Profiltiefe 7 erfolgt abermals eine
Bearbeitung des Abschnitts A, sodann ein Drehen
des Werkzeugtrégers 1 um 180° und danach eine Be-
arbeitung des Abschnitts B. Das Drehen des Werk-
zeugtragers 1 und die Zustellbewegung des Werk-
stiicks 3 nach jeweils zwei Drehungen des Werk-
zeugtragers 1 wird so lange wiederholt, bis die
endgiiltige Profiltiefe des Profils 4 erreicht ist. Die
Werkzeuge 2, 2B kdnnen auch um andere Winkel
versetzt zueinander angeordnet sein und der
Werkzeugtirdger 1 wird dann um den enisprechen-
den Winkel gedreht.

Bei dem Verfahren nach Fig. 6 sind am Werk-
zeugtrager 1 wiederum zwei Werkzeuge 2, 2B um
180° versetzt vorgesehen, ausserdem ist eine Hub-
lagenverstellung HV des Werkzeugtragers 1 mog-
lich. Der Axialabstand zwischen den Werkzeugen
2, 2B ist doppelt so gross wie die Hublagenverstel-
lung HV. Das Profil 4 ist in Langsrichtung wiederum
in vier Abschnifte A, B, C, D unterteilt. Als erstes
wird der Abschnitt A mit der Profiltiefe 7 bearbeitet.
Anschliessend wird der Werkzeugtrager 1 um den
Betrag HV verstellt, so dass nunmehr vom Werk-
zeug 2 der Abschnitt B bearbeitet wird. Alternativ
dazu ist es moglich, ohne Hublagenverstellung
durch Drehen des Werkzeugtragers 1 den Ab-
schnitt C nach dem Abschniit A zu bearbeiten und
erst dann den Werkzeugtrager 1 um den Betrag HV
zu verstellen.

Bei den Ausfihrungsvarianten nach den Fig. 4
und 6 kdnnen doppelt solange Profiliingen PL er-
zeugt werden, als dies bei den Ausfiihrungsvarian-
ten nach den Fig. 3 und 5 der Fall ist.

Die Hublange HL kann enisprechend der Bear-
beitungsaufgabe variiert werden. Dies sei an Hand
der Fig. 1 erlautert. Soll das Profil bspw. ge-
schrubbt werden, dann wird die maximale Hublénge
HL eingestellt, so dass sich die Bereiche A, B erge-
ben. Soll dagegen das Profil geschlichtet werden,
dann ist es méglich, die Hublange HL beispielsweise
um die Halfte zu vermindern, so dass die Bereiche
A und B jeweils in zwei Teilbereiche unterteilt wer-
den. Die Grosse der Hubverstellung zwischen der
Bearbeitung von zwei benachbarten Teilbereichen
wird dann ebenfalls auf die Halfte vermindert.

In Fig. 7 sind die Verhalinisse dargestellt, wenn
das Werkzeug ausserhalb des Werkstiicks einlauft
und der Werkzeugauslauf innerhalb des Werk-
stlicks erfolgt. Es handelt sich hierbei bspw. um die
Verhélinisse nach Fig. 1 vor der Hublagenverstel-
lung. Der Mindestschnitiwinkel 11 ist der Winkel der
sich am Auslaufpunkt zwischen einer Horizontalen
und der Tangente der Bahn 6 ergibt.

Die Verhaltnisse mit einem Werkzeugeinlauf in-
nerhalb des Werkstlicks und einem Werkzeugaus-
lauf ausserhalb des Werkstiicks zeigt die Fig. 8.
Diese Verhalinisse sind beispielsweise gegeben bei
der Verfahrensvariante nach Fig. 4 beim dortigen
Werkzeug 2A vor der Hublagenverstellung. Der
maximal zuldssige Schnittwinkel 11A beim Werkzeug
2A ergibt sich am Einlaufpunkt aus einer Vertikalen
und einer Tangente an der Bahnkurve 8A. Der dazu
grossere Freiwinkel ist mit 12 bezeichnet.
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In den Fig. 9 und 10 sind Langskorrekturen des
Profils dargestellt. Geméss Fig. 9 verlduft der obe-
re Profilabschnitt 4A geneigt gegeniiber dem Pro-
filabschnitt 4. Der Neigungswinkel ist mit 13 be-
zeichnet. Bei einer Zahnrad-Walzstossmaschine
wird diese Langskorrektur dadurch erhalten, dass
bei der Bearbeitung des Profilabschnitts 4A die
Stossspindel geneigt zur Achse des Werkstlicks 3
sich bewegt. Bei der Bearbeitung des Abschnitis 4
verlaufen Stossspindel und die Achse des Werk-
stiicks parallel zueinander.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 10 ist das
Léngsprofil an beiden Enden um den Winkel 13 korri-
giert.

Nach den Fig. 11 und 12 weist das Profi vier Ab-
schnitte 4B, 4C auf, wobei die beiden einander be-
nachbarten Abschnitte 4C zueinander gleiche, je-
doch entgegengesetzte Korrekiurwinkel aufweisen,
ebenso wie die &dusseren Profilabschnitte 4B, die
unter einem grosseren Korrekturwinkel verlaufen
als die Abschniite 4C. Auf diese Weise werden
Hilllschnitte erzeugt, welche tangential zur ge-
wiinschten Sollkorrekturkurve 14 verlaufen.

Wie schon zuvor erwahnt, kann die Hublagen-
verstellung HV bewirkt werden durch axiales Ver-
stellen des Werkzeugtragers oder des Werkzeug-
schlittens. Bei einer Zahnradwélzstossmaschine
wird bei einer axialen Verstellung des Werkzeugtra-
gers erreicht, dass bei der Hublagenverstellung
durch axiales Verstellen des Werkzeugtrégers in-
folge der Schraubenfihrung des Werkzeugtragers
sich eine kontinuierliche Forisetzung der Schrau-
benlinien iiber die gesamie Profillange ergibt. Um
dies auch bei einer axialen Verstellung des Werk-
zeugschlittens oder des Werkstiickiragers zu er-
reichen, muss mit dieser axialen Verstellung auch ei-
ne von der Grésse der Hublagenverstellung abhan-
gige Drehung um die Werkzeug- und/oder Werk-
stiickrotationsachse durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von profilierten
Werkstiicken durch eine Werkzeugmaschine, de-
ren Werkzeug- oder Werkstlckirdger eine hin-
und hergehende Hubbewegung ausfiihrt, bei der
mindestens ein Werkzeug in Bewegungsrichtung
des Tragers ein Profil am Werkstiick erzeugt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lange (HL) der
Hubbewegung kleiner ist als die Lénge (PL) des Pro-
fils (4) in Hubrichtung und das Profil (4) in Richtung
der Relativbewegung zwischen Werkzeug (2) und
Werkstiick (3) in mindestens zwei Abschnitie (A, B)
unterteilt ist, die getrennt voneinander erzeugt wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschniite (A, B) nacheinander
erzeugt werden und nach Erzeugen des einen Ab-
schnitts (A) die Relativstellung in Hubrichtung zwi-
schen Werkzeug (2) und Werkstiick (3) verandert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschnitte (A, B) durch minde-
stens zwei in Hubrichtung versetzt zueinander am
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Werkzeugirdger (1) angeordnete Werkzeuge (2,
2A, 2B) erzeugt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens zwei Werkzeuge (2,
2A) beide in Eingriffsrichtung mit dem Werkstiick
(3) am Werkzeugtrager (1) angeordnet sind und die
Abschnitte (A, B) gleichzeitig erzeugt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens zwei Werkzeuge (2,
2B) in Umfangsrichtung verseizt zueinander am
Werkzeugtréger (1) angeordnet sind und nach dem
Erzeugen des einen Abschnitts (A) durch das eine
Werkzeug (2) der Werkzeugtrager (1) zur Erzeu-
gung des anderen Abschnitts (B) durch das andere
Werkzeug (2B) gedreht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Erzeugen von min-
destens zwei ersten Abschnitten (A, B) die Relativ-
stellung in Hubrichtung zwischen dem Werkstiick
(3) und den Werkzeugen (2, 2A, 2B) veréindert und
sodann mindestens ein weiterer Abschnitt (C) er-
zeugt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen aufeinan-
derfolgenden Hubbewegungen zur Erzeugung ei-
nes Abschnitts (A) der Abstand zwischen dem
Werkzeug (2) und dem Werkstiick (3) vermindert
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in der einen Bewe-
gungsrichtung der Hubbewegung das mindestens ei-
ne Werkzeug (2) in Eingriff mit dem Werkstiick (3)
steht und in der anderen Bewegungsrichtung der
Hubbewegung durch Abheben Werkzeug (2) und
Werkstiick (3) ausser Eingriff kommen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ein- und Auslaufbereiche (9, 10)
des mindestens einen Werkzeugs (2) beieinander
benachbarten Abschnitten (A, B) einander {iberlap-
pen.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Profil (4) abschnittsweise
mit einer ersten Profiltiefe (7) und durch Vermin-
dern des Abstands zwischen Werkzeug (2) und
Werkstiick (3) anschliessend abschnittsweise in ei-
ner weiteren Profiltiefe erzeugt wird und das Ver-
fahren so lange wiederholt wird, bis die endgtiltige
Profiltiefe (PT) erreicht ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstiick (3)
ein rotationssymmetrisches Werkstiick ist, bei dem
in Umfangsrichtung Profile (4) abschnitiweise er-
zeugt werden und das sich um seine Rotationsachse
dreht.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Werkzeug
(2) ein nach dem Walzverfahren arbeitendes und
um seine Achse hin- und herdrehendes Schneidrad
ist, dessen Drehbewegung von seiner Hubbewe-
gung (HL) proportional abhangig ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigung (13) zwischen
der Rotationsachse und der Hubachse des Werk-
zeugtrégers (1) von Abschnitt (4A) zu Abschnitt (4)
verandert wird.
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Neigung (13) von Abschnitt
zu Abschnitt (4B, 4C) von positiven zu negativen
Winkeln veréndert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 5
kennzeichnet, dass zwischen dem Erzeugen be-
nachbarter Abschnitte (A, B) die axiale Stellung des
Werkzeugtragers (1) verandert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Erzeugen be- 10
nachbarter Abschnitte (A, B) die axiale Stellung des
Werkzeugschlittens und/oder des Werkzeugira-
gers und die Drehstellung des Werkzeugs und/oder
des Werkstiicks in Abhangigkeit der axialen Stel-
lungsénderung veréndert wird. 15

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittrich-
tung des mindestens einen Werkzeugs (2) zwischen
der Erzeugung zweier benachbarter Abschnitte (A,

B) geéndert wird. 20

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Relativge-
schwindigkeit zwischen Werkzeug (2) und Werk-
stiick (3) beim Arbeitshub und/oder Riickhub belie-
big veranderbar ist. 25

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstiick-
und/oder der Werkzeugirdger quer zur Verbin-
dungslinie ihrer Achsen je nach Erfordernis wahl-
weise in Verbindung mit der Verdnderung des Ab- 30
stands zwischen diesen Achsen und/oder der
Werkzeug- und/oder der Werkstickrotationsach-
se und/oder der Neigung zwischen der Rotations-
achse des Werkzeugs und der Hubachse verstellt
wird. 35

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurven im
Ein- und Auslaufbereich (9, 10) beliebig wahlbar
sind.

21. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 40
kennzeichnet, dass der Betrag der Abhebung belie-
big wahlbar ist.
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