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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Vibrationsentspannung von Werkstiicken

4
i
(57) Zusammenfassung: Ein oder mehrere zu entspannen-
de Werkstiicke (1) werden zeitgleich oder nacheinander in s 4
drei zueinander abgewinkelten Achsen X, Y und Z vibriert. =1 L+ 6
Die Y-Achse liegt in der Waagerechten rechtwinklig zur X- B
Achse, wahrend die Z-Achse in der Senkrechten rechtwinklig 117 A | 8

zur X-Achse liegt. Abweichungen vom rechten Winkel, also
auch spitze oder stumpfe Winkel sind moglich. Das mindes-
tens eine Werkstick (1) wird jedoch sowohl in der Waage- \
rechten als auch in der Senkrechten vibriert. Dadurch wer-
den mindestens Spannungen in der Nahe einer zyklischen 0,
1 Dehngrenze erreicht, um sowohl die makroskopischen als
auch die mikroskopischen Eigenspannungen im Werkstick
(1) abzubauen. Die Vibrationsentspannung wird zu einem si-

A

cheren und verlasslichen Verfahren. Die Vorrichtung weist 9\
mindestens einen Antrieb (5, 6) in Form eines Rotationsmo- r

tors auf, wobei die Vibration durch mindestens zwei im Win- L

kel zueinander stehende Exzenter (7, 8) auf das mindestens oooo
elne Werkstiick (1) aufgebracht wird.
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Beschreibung

[0001) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Vibrationsentspannung von Werkstlcken.
Weiter bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung
zur Ausfiihrung dieses Verfahrens.

[0002] Beim Bearbeiten von Werkstiicken aus Me-
tall, beispielsweise beim Schweissen, entstehen
im Werkstlck Spannungen. Diese unerwlinschten
Spannungen bleiben im Werkstlick zurtick. Auch
Giessen, Schmieden oder maschinelle Bearbeitun-
gen kénnen bleibende Spannungen hervorrufen. Die-
se Eigenspannungen verringern die Belastbarkeit
des Werkstlicks und kénnen sich auch negativ aus-
wirken, wenn das Werkstlck einer weiteren, insbe-
sondere Spanabhebenden Bearbeitung unterzogen
werden soll. Neben der beeintrachtigten Formstabi-
litat kann auch die spatere Korrosionsbestandigkeit
des Werkstiicks leiden. Bekannt und verbreitet ist das
Entspannen von Werksticken durch Erwarmen. Das
ist aber zeitraubend, energieaufwendig und teuer. Es
ist aber auch bezlglich des Werkstilicks nicht unpro-
blematisch, denn sowohl das Erwérmen als auch das
Abk(ihlen kdnnen leicht dessen dimensionale Stabili-
tat verandern und das Werkstilick verziehen. Zudem
bildet sich wahrend es Erwarmens Zunder, der in
einem weiteren Arbeitsschritt wieder von der Werk-
stickoberflache zu entfernen ist.

[0003] Bereits vor Jahrzehnten wurde vorgeschia-
gen, die im Metall durch die Bearbeitung verursach-
ten Eigenspannungen durch Riitteln oder Vibration
des Werkstilicks wieder abzubauen. Hierzu wird das
Werkstlick auf einem Schwingungstisch oder mit-
tels einer angesetzten Vibrationsvorrichtung gerit-
telt oder in Vibrationen versetzt. Das kann (ber 5
bis 30 Minuten sein. Bei grosseren und schwereren
Werkstlcken wurden auch wesentlich langere Vibra-
tionszeiten bekannt, was allerdings aus verschiede-
nen Grinden zu vermeiden ist. Der Eigenspannungs-
abbau ist zu Beginn der Vibration am starksten, die
Wirksamkeit flacht danach aber recht schnell ab. Die-
ses Verfahren ist haufig mit mehreren Unbekannten
verbunden und bedarf einiger Werkstoff- und Sach-
kenntnis oder entsprechender Anleitung. Obwohl! es
gegenlber dem Warmeenispannen zahlreiche Vor-
teile aufweist, namlich geringer Zeit- und Energieauf-
wand, Vermeidung des Warmeverzugs und von Zun-
derverunreinigungen des Werkstlcks, wird der Ein-
satz des Vibrationsentspannens haufig gescheut.

[0004] Voraussetzung fiir die vielfach nachgewiese-
ne, erfolgreiche Formstabilisierung durch Vibration ist
ein Abbau der makroskopischen Eigenspannungen
im Werkstlick, das heisst, der Spannungen erster Art.
Der Spannungsabbau bedingt ein zumindest lokales
Uberschreiten der Fliessgrenze, was durch verschie-
dene Faktoren beeinflusst wird. Genannt seien ho-
he Eigenspannungen, die von gleichgerichteten Last-
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spannungen (iberlagert sind oder lokale Uberhdhun-
gen von Last- und Eigenspannungen durch Kerben,
Risse oder Fehlstellen.

[0005] Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse setzt
sich die Erfindung die Aufgabe, ein Verfahren zur Vi-
brationsentspannung von Werkstlcken und eine Vor-
richtung zur Ausfiihrung dieses Verfahrens zu schaf-
fen, die flir metallverarbeitende Betfriebe praxistaug-
lich sind und hinsichtlich des Spannungsabbaus und
der Formstabilisierung von Werkstiicken zu zuverlés-
sigen Ergebnissen flhren.

[0006] Das erfindungsgemasse Verfahren entspricht
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Die Vorrichtung zu dessen Ausfiihrung
geht aus Patentanspruch 14 hervor. Weitere vorteil-
hafte Ausbildungen des Erfindungsgedankens sind
aus den abhangigen Patentanspriichen ersichtlich.

[0007] Durch das vorliegende Verfahren und die ent-
sprechende Vorrichtung zur Vibrationsentspannung
von Werkstiicken werden mindestens Spannungen in
der Nahe siner zyklischen 0,1 Dehngrenze erreicht,
um sowohl die makroskopischen als auch die mikro-
skopischen Eigenspannungen im Werkstiick abzu-
bauen, das heisst, auch die Spannungen zweiter und
dritter Art. Dadurch wird die Vibrationsentspannung
zu einem sicheren und verlasslichen Verfahren.

[0008] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung
beschrieben.

[0009] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein erstes Ausfliihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
Vibrationsentspannung;

[0010] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt nach der Linie
A-Ain Fig. 1;

[0011] Fig. 3 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
einer Vorrichtung zur Vibrationsentspannung.

[0012] Die Fig. 1 und Fig. 2 dienen insbesondere
auch dem besseren Verstandnis des Verfahrensab-
laufs. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel geht es
um die Vibrationsentspannung eines Werksticks 1,
wobei der Einfachheit halber ein plattenartiges Werk-
stiick dargestellt ist. In der Praxis wird es sich haufi-
ger um komplexere, verschweisste Werkstlicke han-
deln, die teilweise auch runde Querschnitte haben
konnen. Am Werkstlick 1 ist eine, ebenfalls schema-
tisch angedeutete Vorrichtung zur Vibrationsentspan-
nung 2 kraftschliissig aber |osbar angesetzt. Bei-
spielsweise kann dies durch Klemmen oder mittels
Schraubzwingen erfolgen. Das Werkstlick 1 muss
hingegen so gelagert sein, dass Vibrationen méglich
sind und nicht etwa durch eine Halterung oder einen
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Werktisch behindert werden. Bekannt sind zum Bei-
spiel Gummilager verschiedenster Art und Form.

[0013] Im AusfUhrungsbeispiel nach den Fig. 1 und
Fig. 2 weist die Vorrichtung zur Vibrationsentspan-
nung 2 zwei Vibratoren 3 und 4 auf, die rechtwinklig
zueinander angeordnet sind. Diese Vibratoren kon-
nen einander identisch aufgebaut sein und auf tech-
nisch an sich bekannte Weise jeweils einen Antrieb
5 und 6 aufweisen, dem je ein Exzenter 7 und 8 zu-
geordnet ist. Von letzterem ist nur das Geh&use an-
gedeutet. Im Prinzip kann an der Achse der Antrie-
be 5 und 6 mindestens je eine Exzenterscheibe an-
geordnet sein, wodurch sich jeweils durch Umwand-
lung der Antriebsrotation in eine Translation eine je-
weils zweidimensionale Rdttel- oder Vibrationsbewe-
gung ergibt, sei es in den X/Y- oder in den X/Z-Ach-
sen.

[0014] Bei den Antrieben 5 und 6 handelt es sich im
bevorzugten Beispiel um Elektromotoren mit veran-
derlicher Geschwindigkeit, was technisch am meis-
ten Sinn macht. Theoretisch sind aber auch andere
Rotationsmotoren oder andere Antriebsarten denk-
bar. Der Vorrichtung zur Vibrationsentspannung 2
ist eine Steuerung 9 zugeordnet, die der Einstellung
und Uberwachung der jeweiligen Vibration dient. Im
Wesentlichen geht es dabei um das Ein- und Aus-
schalten, beziehungsweise um die Einstellung der
die Drehzahl bestimmenden Energiezufuhr und somit
der Frequenz der Vibration und allenfalls auch der
Amplitude. Die Drehzahl eines Elektromotors lasst
sich bekanntlich durch Anderung der Energiezufuhr,
beispielsweise mittels eines verdnderlichen Transfor-
mators bestimmen. Uber die Exzenter 7 und 8 ergibt
sich daraus eine Veranderung der sich auf das Werk-
stiick 1 auswirkenden Vibrationsfrequenz. Zur Uber-
wachung und Steuerung der Vibration kann ferner
mindestens ein Sensor vorhanden sein. Im hier vor-
liegenden Ausfuhrungsbeispiel sind es zwei Senso-
ren 10 und 11. Das konnen beispielsweise Beschleu-
nigungsmesser sein.

[0015]) Firdas erfindungsgemasse Verfahren zur Vi-
brationsentspannung ist kennzeichnend, dass nicht
nur einfach mittels eines Vibrators 5 in den X/Y-
Achsen gearbeitet wird, sondern das Werkstlick 1
in drei Achsen X, Y und Z vibriert wird. Diese ste-
hen derart im Winkel zueinander, dass das Werk-
stick 1 nicht nur in Bezug auf eine Ebene vibriert
wird, sondern dreidimensional. Bei praktischen Er-
mittlungstests, wobei am Werkstlick zwanzig Mess-
punkte, beziehungsweise Sensoren angebracht wur-
den, hat sich bei diesem Verfahren (berraschen-
derweise gezeigt, dass dadurch im Werkstlck 1 al-
le Spannungszonen und Knotenpunkte erreicht und
wirksam entspannt werden.

[0016] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel liegt die
Y-Achse in der Waagerechten rechtwinklig zur X-
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Achse, wahrend die Z-Achse in der Senkrechten
rechtwinklig zur X-Achse liegt, so wie dies bei Arbeits-
maschinen zur Achsbezeichnung dblich ist. Nicht
zwingend ist aber, dass zeitgleich in allen drei Ach-
sen X, Y und Z vibriert wird. Vielmehr kann in den
X/Y-Achsen einerseits und in den X/Z-Achsen ande-
rerseits, auch zeitlich getrennt vibriert werden. Dieser
Wechsel kann entweder durch manuelles Eingreifen
oder auch Uber einen Programmablauf der Steuerung
9 erfolgen. Méglich sind verschiedene Verfahrensab-
laufe.

[0017] In einer ersten Variante kann in einem ers-
ten Verfahrensschritt in den Achsen X und Y vibriert
werden. Anschliessend in einem zweiten Verfahrens-
schrittin den Achsen X und Z. Umgekehrt, das heisst,
zuerst X/Z und danach X/Y geht natirlich auch.

[0018] In einer zweiten Variante kann, nach den ers-
ten beiden Verfahrensschritten geméass der ersten
Variante, in einem dritten Verfahrensschritt zeitgleich
in allen drei Achsen X, Y und Z vibriert werden.
Selbstverstandlich kann auch hier die Reihenfolge
geandert werden und der dritte Verfahrensschritt zum
Beispiel als erster oder zwischen den beiden anderen
Verfahrensschritten zur Anwendung kommen.

[0019] Die dritte Variante ware, in einem einzigen
Verfahrensschritt in allen drei Achsen X, Y und Z zu
vibrieren.

[0020] Es versteht sich von selbst, dass die vorge-
nannten Varianten beliebig, auch wechselweise mit-
einander kombinier- und wiederholbar sind, so dass
sich insgesamt mehr als nur zwei oder drei Verfah-
rensschritte beliebiger zeitlicher Reihenfolge erge-
ben.

[0021] Bei allen vorstellbaren Varianten kénnen wei-
tere Variablen hinsichtlich der Drehzah| des oder der
Antriebe 5 und B, beziehungsweise der Frequenz der
Vibration hinzukommen. Ebenso kann die Beschleu-
nigung eine Variable sein. Méglich sind auch unter-
schiedliche Amplituden der Vibration oder Verédnde-
rungen derselben. Schliesslich sei noch die Vibrati-
onszeit erwahnt. Alle denkbaren Variablen kénnen
sich insgesamt auf alle Achsen X, Y und Z auswirken
oder auch gezielt auf einzelne Achsenpaarungen X/
Y oder X/Z. Ebenso sind zeitliche Staffelungen oder
ein Variieren der Parameter wahrend der jeweiligen
Vibration méglich.

[0022] Als zwei von vielen denkbaren Beispielen,
wie die Vibration konkret aussehen konnte, seien
einige Variablen, beziehungsweise Parameter ge-
nannt:
a) Die Antriebe 5 und 6 rotieren mit einer Drehzahl
von 2800 U/min, bei einer Beschleunigung von
0,15-0,30 m/s? beim ersten Antrieb 5 und einer
Beschleunigung von 0,30-0,55 m/s? beim zweiten
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Antrieb 6 sowie einer Amplitude von 0.94 mm fiir
den ersten Exzenter 7 und 1,75 mm flir den zwei-
ten Exzenter 8.

b) Die Antriebe 5 und 6 rotieren mit einer Drehzahl
von 3500 U/min, bei einer Beschleunigung von
0,30-0,70 m/s? beim ersten Antrieb 5 und einer
Beschleunigung von 0,70-1,20 m/s? beim zweiten
Antrieb 6 sowie einer Amplitude von 0.94 mm fir
den ersten Exzenter 7 und 1,30 mm fiir den zwei-
ten Exzenter 8.

[0023] Die Drehzahlen kdnnen auch tiefer oder ho-
her sein, beispielsweise 4200 U/min. Sinnvoll kann
die zeitliche Trennung oder Staffelung der Laufzeit
der beiden Antriebe 5 und 6 sein, da sich die Exzen-
ter 7 und 8 zumindest in der gemeinsamen Achse X
hinsichtlich der Wirkung eventuell gegenseitig beein-
flussen kdnnen.

[0024] Aus Fig. 3 geht ein zweites Ausflihrungs-
beispiel einer Vorrichtung zur Vibrationsentspannung
hervor, wobei nur ein Vibrator 3 vorhanden ist. Die-
ser weist einen Antrieb 5, hier ein Elektromotor, sowie
zwei Exzenter 7 und 8 auf. Dabei kann es sich auch
um Exzenterpaare handeln oder drei und mehr ein-
zelne Exzenter oder aufweisen. Im vorliegenden Fall
weisen die Exzenter jeweils mehrere Exzenterschei-
ben auf. Ein Exzenter 7 oder 8 kann somit auch aus
einer mehrteiligen Exzenteranordnung bestehen. Die
Exzentrizitat ist in der bevorzugten Ausfiihrung stu-
fenlos verstellbar. Das heisst, die Lage der Exzenter
oder Exzenterscheiben gegenlber der Antriebsach-
se ist in diesem Beispiel einstellbar. Damit lasst sich
die ins Werkstick einfliessende Energie exakt festle-
gen.

[0025] Das Besondere an der Ausflihrung nach
Fig. 3 ist, dass statt zwei nur ein einziger Antrieb 5
die Exzenter 7 und 8 antreibt. Letztere sind recht-
winklig zueinander angeordnet, wobei die Kraft der
Antriebsachse des Antriebs 5, beziehungsweise des
Elektromotors, durch eine Kraftumlenkeinrichtung 12
von der Achse 13 des ersten Exzenters 7 zur Achse
14 des zweiten Exzenters 8 umgelenkt wird. Bei der
Kraftumlenkeinrichtung 12 handelt es sich in dieser
Ausflihrung um ein Kegelradgetriebe mit einem ers-
ten Kegelrad 15 an der ersten Achse 13 und einem
zweiten Kegelrad 16 an der zweiten Achse 14, die
durch je eine Verzahnung ineinander greifen. Mog-
lich sind aber auch andere Arten der Kraftumlenkung,
wobei die Laufrichtung der zweiten Achse 14 unwich-
tig ist. In jedem Fall geniigt ein Antrieb § zur Vibrati-
onsentspannung in allen drei Achsen X, Y und Z.

[0026] Der Vorteil des Ausfiihrungsbeispiels nach
Fig. 3 liegt aber nicht nur in der Einsparung eines
zweiten Antriebs 6, sondern auch in der kompakten
Konstruktion. In der Praxis ist mit sehr unterschied-
lichen Werkstiicken 1 zu rechnen, die es durch Vi-
bration zu entspannen gilt. Das heisst, die jeweiligen
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Werkstiicke 1 kénnen die verschiedensten Geometri-
en und Masse aufweisen. Es kann fallweise darum
nicht moglich sein, daran eine grossere Vorrichtung
zur Vibrationsentspannung oder zwei separate Vibra-
toren anzubringen.

[0027] Auch beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3
kann ein getrennter Lauf der beiden Exzenter 7 und
8 vorgesehen werden. Beispielsweise konnte das
durch mechanisches Abkuppeln im Bereich der Kraft-
umlenkeinrichtung 12 erfolgen. Im vorliegenden Fall
durch Trennung der beiden Kegelrader 15 und 16
durch eine lineare Verschiebung 17 in der Achse 13
des ersten Exzenters 7 und/oder durch eine entspre-
chende Verschiebung 18 in der Achse 14 des zwei-
ten Exzenters 8. Entsprechende Verschiebeeinrich-
tungen kénnen als technisch bekannt vorausgesetzt
werden.

[0028] Als weitere Ausflihrung wére auch eine Kom-
bination der Vibrationsentspannung mit einer War-
meentspannung moglich. Nach Fig. 2 kdnnte die Vor-
richtung zu diesem Zweck mindestens eine Heizein-
richtung 19 aufweisen. Das kann eine technisch an
sich bekannte Warmeplatte oder Warmematte sein,
wobei im zweiten Fall diese besser unter dem Werk-
stiick 1 anzuordnen ware. Im Gegensatz zur reinen
Warmeentspannung kénnte allenfalls mit geringeren
Temperaturen gearbeitet werden. Bereits bei 250°
C konnen Veranderungen der Werkstoffeigenschaf-
ten eintreten. Dadurch wéare es zum Beispiel mog-
lich, spezielle Verschleissguss-Werkstlicke zu ent-
spannen, die entweder mit der einen oder der ande-
ren Entspannungsmethode alleine nicht bestmoglich
bearbeitet werden kénnen. Die Warmezufuhr kann
zeitgleich mit der Vibration oder auch bereits vorher
erfolgen.

[0029] Es liegt im Rahmen der Erfindung nach Pa-
tentanspruch 14 die Vorrichtung im Einzelnen auch
anders als gezeichnet auszubilden, zumal die Fig. 1
und Fig. 2 die Grundidee nur schematisch darstel-
len. Die Vibratoren 3 und 4 oder die Exzenter 7 und
8 missen nicht unbedingt genauso wie in Fig. 3 ge-
zeichnet ausgefiithrt werden. Die Wirkverbindung zwi-
schen der Vorrichtung und dem Werkstlick 1 kann auf
beliebige Art und Weise hergestellt werden. Insbe-
sondere dann, wenn es um in Serie gefertigte Werk-
stiicke geht, wére auch eine Verbindung mittels ent-
sprechender Ausformungen denkbar, so dass die
Vorrichtung und das Werkstiick 1 jeweils einfach zu-
sammensteckbar waren. Anstatt die Vorrichtung auf
das Werkzeug 1, kann auch umgekehrt das Werk-
stiick 1 auf der Vorrichtung angeordnet werden. M&g-
lich ist auch das gleichzeitige Vibrieren von zwei oder
mehr Werkstlicken 1 durch eine einzige Vorrichtung.
Es ist auch nicht absolut zwingend, dass sich die drei
Achsen X, Y und Z exakt im 80° Winkel zueinander
befinden. Soweit dennoch eine Dreidimensionalitat
gegeben ist, sind Abweichungen vom rechten Win-



DE 10 2015 107 534 A1

kel durchaus méglich, also auch ein spitzer oder ein
stumpfer Winkel.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vibrationsentspannung von
Werkstlicken, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein Werkstiick (1) zeitgleich, wechselweise
oder nacheinander in drei zueinander abgewinkelten
Achsen X, Y und Z dreidimensional vibriert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Y-Achse in der Waagerechten an-
nahernd rechtwinklig zur X-Achse, wahrend die Z-
Achse in der Senkrechten annahernd rechtwinklig zur
X-Achse liegt, wodurch das mindestens eine Werk-
stlick (1) in der Waagerechten und/oder in der Senk-
rechten vibriert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vibration mittels mindestens zwei
Vibratoren (3, 4) und/oder mindestens zwei Exzen-
tern (7, 8) erfoigt, die im abgewinkelt zueinander ste-
hen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Werkstiick (1) in mindestens einem ersten Verfah-
rensschritt in den Achsen X und Y und in mindestens
einem zweiten Verfahrensschritt in den Achsen X und
Z vibriert wird, wobei die Reihenfolge dieser beiden
Verfahrensschritte beliebig ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in mindestens einem dritten Verfah-
rensschritt zeitgleich in allen drei Achsen X, Y und Z
vibriert werden, wobei dieser dritte Verfahrensschritt
in beliebiger Reihenfolge den anderen Verfahrens-
schritten zugeordnet werden kann.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sind die einzelnen Verfahrens-
schritte zeitlich teilweise iberschneiden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein An-
trieb (5, 6) in Form eines Rotationsmotors verwendet
wird, dem mindestens ein Exzenter (7, 8) zugeordnet
ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit veranderbarer Drehzahl gearbei-
tet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, da-
durch gekennzeichnet, dass mit veréanderbarer Fre-
quenz der Vibration gearbeitet wird.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, da-
durch gekennzeichnet, dass mit veranderbarer Be-
schleunigung der Vibration gearbeitet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1-10,
dadurch gekennzeichnet, dass mit veranderbarer
Amplitude der Vibration gearbeitet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 7-11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebe (5, 6)
mit einer Drehzahl von 2800 U/min rotieren, bei einer
Beschleunigung von 0,15-0,30 m/s? beim ersten An-
trieb (5) und einer Beschleunigung von 0,30-0,55 m/
s? beim zweiten Antrieb (6) sowie einer Amplitude von
0.94 mm fir den ersten Exzenter (7) und 1,75 mm fir
den zweiten Exzenter (8).

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7-11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebe (5, 6)
mit einer Drehzahl von 3500 U/min, bei einer Be-
schleunigung von 0,30-0,70 m/s? beim ersten An-
trieb (5) und einer Beschleunigung von 0,70-1,20 m/
s? beim zweiten Antrieb (6) sowie einer Amplitude von
0.94 mm furr den ersten Exzenter (7) und 1,30 mm fir
den zweiten Exzenter (8).

14. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch mindestens
einen Antrieb (5, 6) in Form eines Rotationsmotors,
dem mindestens ein Exzenter (7, 8) oder mindes-
tens eine mehrteilige Exzenteranordnung zugeordnet
ist, wobei insgesamt mindestens zwei Exzenter (7,
8) oder Exzenteranordnungen vorhanden sind, die
im rechten, spitzen oder stumpfen Winkel zueinander
angeordnet sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Antriebe (5, 6) vorhanden
sind, die im rechten, spitzen oder stumpfen Winkel
zueinander angeordnet sind und jeweils einen Exzen-
ter (7, 8) oder eine Exzenteranordnung aufweisen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Antrieb (5) vorhanden ist,
dem zwei Exzenter (7, 8) oder Exzenteranordnungen
zugeordnet sind, die im rechten, spitzen oder stump-
fen Winkel zueinander angeordnet sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraft einer Antriebsachse
des Antriebs (5) durch eine Kraftumlenkeinrichtung
(12) von einer ersten Achse (13) des ersten Exzen-
ters (7) oder der ersten Exzenteranordnung zu einer
zweiten Achse (14) des zweiten Exzenters (8) oder
der zweiten Exzenteranordnung umgelenkt ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraftumlenkeinrichtung (12)
ein Kegelradgetriebe mit einem ersten Kegelrad (15)
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an der ersten Achse (13) und einem zweiten Kegel-
rad (16) an der zweiten Achse (14) ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, gekennzeich-
net durch mindestens eine Verschiebeeinrichtung
zum mechanischen Abkuppeln der beiden Kegelra-
der (15, 16), entweder durch eine lineare Verschie-
bung (17) in der Achse (13) des ersten Exzenters (7)
oder der ersten Exzenteranordnung und/oder durch
eine lineare Verschiebung (18) in der Achse (14) des
zweiten Exzenters (8) oder der zweiten Exzenteran-
ordnung.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14—
19, gekennzeichnet durch mindestens eine Heizein-
richtung (19) zur Erwarmung des mindestens einen
Werksticks (1).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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