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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Wasserstrahlschneiden.

(57) Der Schneidkopf (10) in einer Vorrichtung zum Wasser-
strahlschneiden ist an einer Halterung (11) angebracht, die um
eine Drehachse drehbar ist. Durch Drehen der Halterung (11)
und damit des Schneidkopfs (10) kann die Prazision des Schnitts
erhéht werden. In einer Alternative ist ein Abtaster (44) vorhan-
den, der gegen die Werkstlickoberflache andriickbar ist. Auf die-
se Art ist ein Abstand zwischen Schneidkopf (10) und Werk-
stlickoberflache sicherstellbar fur eine erhdhte Prazision des
Schnitts.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung mit einem Schneidkopf sowie auf ein Verfahren zum
Wasserstrahlschneiden.

[0002] Beim Wasserstrahlschneiden wird der aus dem Schneidkopf austretende Wasserstrahl beispielsweise dazu be-
nutzt, eine Materialschicht entlang einer Kontur zu trennen, indem der Schneidkopf mit einer bestimmten Vorschubge-
schwindigkeit gesteuert verfahren wird. Beim Trennprozess trifft der Wasserstrahl mit hoher Geschwindigkeit auf die Ma-
terialoberflache und durchdringt diese, so dass sich ein Schnittspalt in der Materialschicht ergibt.

[0003] In der Regel verlaufen die Schnittkanten, welche den Schnittspalt begrenzen, nur bei einer bestimmten Vorschub-
geschwindigkeit des Schneidkopfes parallel zueinander. Dies ist in Fig. 9b schematisch dargestellt, welche einen Teil eines
Werkstlicks 31 im Schnitt sowie den Verlauf des aus dem Schneidkopf 1 austretenden Wasserstrahls 3b zeigt. Ist die
Vorschubgeschwindigkeit zu gering oder zu gross, sind die Schnittkanten nicht parallel, sondern geneigt zueinander an-
geordnet. Fig. 9a zeigt den Verlauf des Wasserstrahls 3a bei zu geringer Vorschubgeschwindigkeit und Fig. 9¢ den Verlauf
des Wasserstrahls 3c bei zu grosser Vorschubgeschwindigkeit. Wie ersichtlich weisen die Schnittkanten gegenlber der
Senkrechten auf die Werkstlicksoberflache eine Neigung # auf. Dieser Winkelfehler wird auch als «taper» bezeichnet.

[0004] Um eine rationelle Bearbeitung zu gewéhrleisten, ist man bestrebt, eine méglichst grosse Vorschubgeschwindigkeit
zu wahlen. Um dabei bei wenigstens einer der beiden Schnittkanten den «taper» zu vermeiden, ist es ist bekannt, den
Schneidkopf schwenkbar auszugestalten (vgl. beispielsweise US 6,922,605 B1 oder US 6,766,216 B2). Dazu sind nebst
den drei Achsen zum Verschieben des Schneidkopfes im Raum zwei zusatzliche Schwenkachsen vorgesehen, welche das
Schwenken des Schneidkopfes ermdglichen. Es sind geeignete Massnahmen vorzusehen, um ein genaues Orientieren
des Schneidkopfes und somit ein prazises Schneiden zu erméglichen.

[0005] Um den Schneidkopf richtig in Bezug auf das Werkstlick positionieren zu kénnen, ist es weiter bekannt, den Ab-
stand zwischen Schneidkopf und Werkstiicksoberflache zu erfassen, indem auf dieser ein Abtaster aufgelegt wird. Der
Abstand lasst sich dadurch jedoch nur in einem beschrankten Mass genau bestimmen, was entsprechende Ungenauig-
keiten im Schneiden zur Folge hat.

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung mit einem Schneidkopf und ein Verfahren zum
Wasserstrahlschneiden anzugeben, welche bzw. welches ein genaues Schneiden ermdglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung geméass Anspruch 1 oder Anspruch 10 und durch das Verfahren geméss
dem unabhéangigen Verfahrensanspruch geldst. Die weiteren Anspriiche geben bevorzugte Ausflihrungen der erfindungs-
gemassen Vorrichtungen und des erfindungsgemassen Verfahrens sowie eine Maschine zum Wasserstrahlschneiden und
ein Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstlicks an.

[0008] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf Figuren erldutert.
Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemassen Vorrichtung;

Fig. 2 eine Vorderansicht der Vorrichtung geméss Fig. 1, wobei der Schneidkopf so gedreht ist, dass er mit sei-
nem vollen Neigungswinkel zu sehen ist;

Fig. 3 eine Seitenansicht einer weiteren Ausflihrungsform einer erfindungsgeméssen Vorrichtung;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemassen Vorrichtung gemass Fig. 3;

Fig. 5 das Zwischengelenk der Vorrichtung gemass Fig. 3in einer Seitenansicht;

Fig. 6 das Zwischengelenk gemass Fig. 6 geschnitten in der Ebene gemass der Linie VI-VI in Fig. 7;

Fig. 7 das Zwischengelenk gemass Fig. 5 in einer Draufsicht;

Fig. 8 eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines Werkstlickes, welches mit der Vorrichtung gemass Fig. 1

oder Fig. 3 getrennt wird; und

Fig. 9a-9¢c  schematisch die Verlaufe des Wasserstrahls beim Durchtrennen einer Materialschicht bei drei verschie-
denen Vorschubgeschwindigkeiten des Schneidkopfes.

[0009] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, umfasst die Schneidvorrichtung zum Wasserstrahlschneiden einen Schneidkopf 10 mit
einem Fokussierrohr 10b, welcher an einer Nabe 11 befestigt ist. Diese ist dazu mit einer Bohrung versehen, in welcher der
Schneidkopf 10 sitzt. Das Fokussierrohr 10b weist eine Austrittséffnung 10c auf, aus welcher der sich im Betrieb bildende
Wasserstrahl austritt.
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[0010] Die Nabe 11 bildet eine Halterung fiir den Schneidkopf 10, welche drehbar auf einer Grundplatte 12 gelagert ist.
Die Lager der Nabe 11 sind mittels Dichtungen vor Eindringen von Wasser, Staub, etc. geschitzt. Die Grundplatte 12 weist
eine Offnung auf, durch welche der auslassseitige Teil des Schneidkopfes 10 hindurchragt.

[0011] Auf der Grundplatte 12 ist ein Antrieb 13 in Form eines Drehmotors angebracht, der iber einen Zahnriemen 14 an
die Nabe 11 gekoppelt ist. Als Antrieb 12 eignet sich z.B. ein Servomotor oder ein Schrittmotor.

[0012] Das einlassseitige Ende 10a des Schneidkopfes 10 ist mit einem Winkelstlick 17 verbunden, welches Uber ein
Rohr 18 an ein Drehgelenk 19 angeschlossen ist. Dieses ist einlassseitig mit einem Anschlussrohr 20 versehen. Das
Anschlussrohr 20 ist Uber weitere Leitungen an eine Hochdruckpumpe anschliessbar. Die Komponenten 17-20 bilden eine
Hochdruckleitung, welche es erlaubt, Wasser mit dem nétigen Druck dem Schneidkopf 10 zuzuflihren. Typischerweise
betragt der Druck 3000 bar oder mehr.

[0013] Um die Schneidvorrichtung als Ganzes horizontal sowie vertikal gesteuert verschieben zu kénnen, ist sie auf einem
Wagen angeordnet, der mittels einer geeigneten Verschiebeeinrichtung im Raum verschiebbar ist.

[0014] Der Schneidkopf 10 ist mit einer Dlise zur Erzeugung des Wasserstrahls und mit einem Anschlussstutzen zur
Beigabe eines Abrasivmaterials versehen. Dise und Anschlussstutzen sind bekannter Art und in der Fig. 1 nicht ersichtlich.

[0015] Wie Fig. 2 zeigt, ist der Schneidkopf 10 unter einem vorgegebenen Neigungswinkel # in Bezug auf die Drehachse 24
angeordnet, um welche die Halterung 11 drehbar ist. Die Schneidkopfachse 25 (Richtung, in welcher sich der Wasserstrahl
ausbreitet) ist somit um den Winkel # geneigt zur Drehachse 24 angeordnet. Der Schneidkopf 10 ist so an der Halterung
11 gehalten, dass sich der Schnittpunkt von Drehachse 24 und Schneidkopfachse 25 beabstandet zur Austrittséffnung
10c und unterhalb dieser befindet.

[0016] Die Antriebsachse 15 des Antriebs 13 ist parallel zur Drehachse 24 angeordnet.

[0017] Das Drehgelenk 19 ist so angeordnet, dass dessen drehbarer Teil 19a um eine Drehachse drehbar ist, welche
mit der Drehachse 24 der Halterung 11 zusammenfallt. Die Ausgestaltung des Winkelstickes 17 ist so gewahlt, dass es
zusammen mit dem Drehgelenk 19 eine Drehung der Halterung 11 sowie des Schneidkopfes 10 um die Drehachse 24
erlaubt.

[0018] In Fig. 2 sind durch gestrichelte Linien 26a, 26b, 26¢ die Innenkanale dargestellt, durch welche im Betrieb das
Wasser vom Anschlussrohr 20 (iber die Komponenten 17-19 dem Schneidkopf 10 zugeflihrt wird, wo es schliesslich aus
der Austrittséffnung 10c austritt und auf das Werkstick trifft. Dieses kann z.B. ein Blech sein, aus welchem ein oder
mehrere Teile herausgeschnitten werden.

[0019] Im Betrieb wird die Schneidvorrichtung gesteuert im Raum bewegt, um mittels des Wasserstrahls eine Material-
schicht entlang einer Kontur durchtrennen zu kénnen. Der Antrieb 13 wird dabei so angesteuert, dass die Halterung 11
zusammen mit dem Schneidkopf 10 mit einem bestimmten Drehwinkel # um die Drehachse 24 gedreht wird. Die Kom-
ponenten 17, 18 und 19a werden dabei ebenfalls um die Drehachse 24 gedreht. Die Steuerung der Schneidvorrichtung
erfolgt beispielsweise durch eine CNC-Steuerung.

[0020] Der Drehwinkel # ist so gewéhlt, dass beim Schneiden eine unerwiinschte Neigung der Schnittkante («Winkelfeh-
ler»/ «taper») berlicksichtigt wird und diese die gewlinschte Ausrichtung aufweist (in der Regel senkrecht zur Werkstiick-
soberflache). Das Ausgleichen dieser Neigung wird im Folgenden auch als Winkelfehlerkorrektur bezeichnet.

[0021] Angenommen die Schneidrichtung ist in Richtung der X-Achse geméss Fig. 2 und die Drehlage des Schneidkopfes
10 entspricht der in Fig. 2 gezeigten Drehlage, d.h. # = 0 Grad. In diesem Fall ist die Schneidkopfachse 25 parallel zur
Ebene angeordnet, in welcher die Schneidrichtung verlauft und welche gemass Fig. 2 der XZ-Ebene entspricht. Bei dieser
Einstellung erfolgt keine Winkelfehlerkorrektur.

[0022] Wird nun der Schneidkopf 10 um # = 90 Grad gedreht, so ist die Schneidkopfachse 25 um den Neigungswinkel #
geneigt zur XZ-Ebene angeordnet. Bei dieser Einstellung erfolgt die maximal mégliche Winkelfehlerkorrektur.

[0023] Durch Andern des Winkels # ist eine Winkelfehlerkorrektur im Bereich von - # bis + # méglich, wobei sich der
jeweilige Korrekturwinkel aus der Projektion des Neigungswinkels # auf die senkrechte Ebene zur Schneidrichtung ergibt.

[0024] Der Wert des Neigungswinkels # legt die maximal mdgliche Winkelfehlerkorrektur fest und ist entsprechend der
Auslegung der Schneidvorrichtung festgelegt. Typischerweise ist der Neigungswinkel # kleiner als 10 Grad.

[0025] In den Fig. 3 und 4 ist eine Variante der erfindungsgeméassen Vorrichtung zum Wasserstrahlschneiden gezeigt.
Teile, die den Teilen der ersten Ausflihrungsform gemass Fig. 1 entsprechen, sind mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0026] In den Fig. 3 und 4 ist insbesondere ein Zwischengelenk 1 zu sehen, Uiber welches Abrasivmaterial zum Schneid-
kopf 10 zufuhrbar ist, um dieses dem Wasserstrahl beimischen zu kénnen (im Weiteren auch: Abrasivleitungsdrehgelenk).

[0027] Das Zwischengelenk (Abrasivleitungsdrehgelenk) 1 befindet sich zwischen dem Drehgelenk 19 und dem Winkel-
stlick 17 und weist einen Einlass la auf, der mit einer Zufuhrleitung 2 verbunden ist und der in einem Ring 3 miindet. Dieser
ist an einer festen Position gehalten, indem er mittels einer Stltze 8 an einer mit der Grundplatte 12 fest verbundenen
Seitenplatte 9 abgestltzt ist. Das Zwischengelenk 1 ist weiter mit einem Auslass 1b versehen, der Uber eine Verbindungs-
leitung 4 mit dem Anschlussstutzen 10d des Schneidkopfes 10 verbunden ist.
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[0028] Fig. 5 bis 7 zeigen das Zwischengelenk 1 im Detail. Wie ersichtlich, wird es vom Rohr 18 durchquert, Uber welches
das Wasser unter Hochdruck vom Drehgelenk 19 zum Winkelstiick 17 leitbar ist und welches konzentrisch zur Drehachse
24 der Halterung 11 verlauft (vgl. Fig. 2).

[0029] Das Zwischengelenk 1 umfasst ein Deckelelement 5, welches auf ein Trichterelement 6 gesetzt ist, so dass sich
dazwischen ein trichterférmiger Spalt 7 ergibt. Die beiden Elemente 5 und 6 sind fest mit Rohr 18 verbunden, jedoch
relativ zum Ring 3 frei drehbar. Der Einlass la befindet sich am station&ren Ring 3, wahrend der Auslass 1b am drehbaren
Trichterelement 6 befestigt ist. Die Teile 1b, 5 und 6 kénnen demnach einer Drehung des Schneidkopfes 10 folgen, wahrend
der Einlass la und der Ring 3 stationér bleiben.

[0030] Abrasivmaterial, welches im Betrieb durch den Einlass la am Ring 3 einstréomt, wird durch den Spalt 7 zwischen
Deckelelement 5 und Trichterelement 6 gefihrt und tritt am Auslass 1b wieder aus.

[0031] Durch das Vorsehen des Zwischengelenks 1 kann die Zufuhrleitung 2 zur Zufuhr des Abrasivmaterials von der
Drehbewegung des Schneidkopfes 10 entkoppelt werden. Dieser kann somit um 360 Grad oder mehr gedreht werden,
ohne dass sich dabei die Zufuhrleitung fir das Abrasivmaterial aufwickelt und die Drehbewegung behindert.

[0032] Fig. 8 zeigt schematisch das Trennen einer Materialschicht 31 mittels eines Wasserstrahls 30, wobei die Schnit-
trichtung senkrecht auf der Zeichnungsebene liegt. Die Drehachse 24, um welche der Schneidkopf 10 gedreht wird, ver-
lauft dabei vorzugsweise senkrecht durch die Materialoberflache 31, welche getrennt wird.

[0033] Beim Schneiden entstehen zwei Wande in der Materialschicht 31, welche die Schnittkante 31a des Teils mit der
gewlinschten Form («Nutzteil») und die Schnittkante 31b des als Abfall anfallenden Teils («Abfallteil») bilden. Der Dreh-
winkel #, mit welchem der Schneidkopf 10 gedreht ist, ist dabei so gewahlt, dass der Wasserstrahl 30 eine Schnittkante
31a erzeugt, die senkrecht zur Oberflache der Materialschicht 31 steht. Die zweite Schnittkante 31b wird dabei in der
Regel abgeschragt sein, was aber keine Rolle spielt, da sie zum nicht weiter verwendeten Abfallteil gehért.

[0034] Insbesondere beim Schneiden entlang einer geraden oder sich stufenlos andernden Kontur ist zur Winkelfehler-
korrektur die Ansteuerung lediglich einer einzigen Achse ausreichend. Dies hat u.a. den Vorteil, dass der Schneidkopf 10
prazise ausrichtbar ist, was ein prazises Schneiden ermdéglicht.

[0035] Im Weiteren verbleibt die Austrittséffnung 10c des Schneidkopfes 10 auf derselben Hohe, wenn dieser um die
Drehachse 24 gedreht wird. Zur Winkelfehlerkorrektur ist demnach kein Nachfilhren des Schneidkopfes 10 in vertikaler,
d.h. Z-Richtung erforderlich.

[0036] In den Fig. 1 und 2 ist weiter eine Messeinrichtung gezeigt, welche zum Erfassen des Abstandes zwischen dem
Schneidkopf 10 und der Werksticksoberflache dient, um ein prazises Schneiden zu ermdglichen. Die Messeinrichtung
weist eine Stange 40 auf, welche durch die Grundplatte 12 hindurch reicht und welche durch diese gefiihrt in der Z-Achse
verschiebbar ist, wie dies durch den Doppelpfeil 41 in den Fig. 1 und 2 angedeutet ist.

[0037] Die Stange 40 ist an ihrem oberen Ende mit einem Verbindungsteil 42 und an ihrem unteren Ende mit einem
Ausleger 43 versehen. An diesem ist endseitig ein Abtaster 44 in Form eines Ringes angebracht, welcher die Drehachse
24 umgibt und durch welchen die Austrittséffnung 10c des Schneidkopfes 10 hindurchflhrbar ist. In Fig. 2 stellen die
ausgezogenen Linien den Abtaster 44 in der ausgefahrenen Stellung dar, wahrend die gestrichelten Linien 44" ihn in seiner
eingefahrenen Stellung zeigen.

[0038] Zum Verschieben des Abtasters 44 dient ein auf der Grundplatte 12 angeordneter Antrieb 45, welcher in Form
eines Linearmotors mit einer linear verschiebbaren Stellachse 45a ausgebildet ist. Diese ist endseitig fest mit dem Verbin-
dungsteil 42 verbunden. Der Antrieb 45 ist kraftgesteuert antreibbar, um den Abtaster 44 mit einer bestimmten, vorgebba-
ren Kraft zu verschieben. Anstelle eines elektrisch arbeitenden Antriebs ist es auch denkbar, einen pneumatischen Antrieb
zu verwenden, z.B. einen pneumatischen Zylinder. Optional kann eine Fihrung flir den Antrieb 45 vorgesehen werden,
um zu verhindern, dass etwaige Kréafte seitlich auf die Stellachse 45a wirken.

[0039] Um die Position der Stellachse 45a und somit des Abtasters 44 genau zu erfassen, dient ein auf der Grundplatte
12 angeordnetes Wegmesssystem 46 mit einer linear verschiebbaren Messachse 46a, die fest mit dem Verbindungsteil
42 verbunden ist. Das Wegmesssystem 46 ist z.B. als magnetisches System Ublicher Art ausgebildet, bei welchem die
Position eines Magnetsensors entlang eines Magnetbandes erfasst wird. Anstelle eines externen Wegmesssystems 46 ist
auch denkbar, einen Antrieb 45 zu verwenden, in welchem ein Wegmesssystem bereits integriert ist.

[0040] Zur Erfassung des Abstandes zwischen dem Schneidkopf 10 und der Werkstlicksoberflache wird mittels des An-
triebes 45 der Abtaster 44 mit einer vorgegebenen Kraft F verschoben. Der Abtaster 44 kontaktiert schliesslich die Werk-
stlicksoberflache und wird gegen diese mit der Kraft F gedriickt. Mittels des Wegmesssystems 45 wird die Position der
Messachse 46a und daraus der Abstand zwischen Schneidkopf 10 und Werkstlicksoberflache bestimmt.

[0041] Zur Eichung der Messeinrichtung kénnen zwei Referenzflachen mit bekannter Lage zueinander vorgesehen sein.
Die erste Referenzflache wird vom Abtaster 44 z.B. nach dem Aufstarten der Steuerung kontaktiert. Aus dem Weg, wel-
chen der Schneidkopf 10 dann braucht, bis er durch Absenken die zweite Referenzflache berlihrt, lasst sich die vertikale
Relativposition zwischen Abtaster 44 und Schneidkopf 10 bestimmen.
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[0042] Die Abstandsmessung mittels des Abtasters 44 erlaubt eine permanente Regelung der Anpresskraft zwischen
Taster und Werkstiick, um so den Arbeitsabstand des Werkzeuges aktiv zu beeinflussen. Ein Schwingen und Aufschwim-
men des Werkstlckes kann auf diese Weise verhindert werden. Somit wird gewahrleistet, dass der Tool-Center-Point, der
Schnittpunkt von Drehachse 24 und Kopf-Symmetrielinie 25, exakt in der Werkstickoberflache gehalten wird.

[0043] Die Messeinrichtung hat u.a. folgende Vorteile:

[0044] Die vertikale Lage eines Werkstlckes kann sich verandern, z.B. aufgrund von Schwingungen, welchen das Werk-
stlick und/oder die Werkstiicksauflage wahrend des Betriebes unterworfen ist. Durch das Andrlicken des Abtasters 44 an
die Werkstucksoberflache, wird das Werkstick in seiner Lage stabilisiert und dadurch eine genaue Abstandseinhaltung
ermoglicht.

[0045] Grundsatzlich kdnnen mittels der Messeinrichtung etwaige Unebenheiten in der Werkstlicksoberflache genau er-
fasst werden. Dies erlaubt eine Nachflihrung des Schneidkopfes, indem seine vertikale Lage entsprechend angepasst
wird, um so den Abstand zwischen Werkstiicksoberflache und dem Schneidkopf konstant zu halten.

[0046] Insgesamt ermdglicht die Messeinrichtung eine prazise Abstandsmessung, was schliesslich ein prazises Positio-
nieren des Wasserstrahls und somit ein prazises Schneiden erlaubt. Typischerweise kann der Abstand mit einer Genau-
igkeit bestimmt werden, die im Bereich von 100 Mikrometer oder sogar 50 Mikrometer liegt.

[0047] Aus der vorangehenden Beschreibung sind dem Fachmann zahlreiche Abwandlungen zugénglich, ohne den
Schutzbereich der Erfindung zu verlassen, der durch die Anspriiche definiert ist.

[0048] Das Vorsehen einer drehbaren Halterung 11, an welcher ein Schneidkopf 10 gehalten ist, sowie das Vorsehen eines
Antriebes 45 zum Andrlicken eines Abtasters 44 an die Werkstlicksoberflache sind zwei verschiedene Massnahmen, die
auch unabhangig voneinander angewendet werden kdnnen, um ein praziseres Wasserstrahlschneiden zu erméglichen.
Beispielsweise kann die hier dargestellte Schneidvorrichtung mit einer blichen Messeinrichtung versehen sein, oder die
hier dargestellte Messeinrichtung kann bei einer Ublichen Schneidvorrichtung angewendet werden.

[0049] Die Schneidvorrichtung ist an alle Arten von Wasserstrahlschneiden anpassbar, insbesondere Schneiden mittels
Reinwasserstrahls oder mittels Wasserabrasivstrahls.

[0050] Die Halterung 11 braucht nicht unbedingt so ausgebildet sein, dass sie um einen Vollwinkel von 360 Grad oder
mehr drehbar ist. Je nach Anwendungszweck kann auch eine Drehung um einen kleineren Winkelbereich, z.B. 90 Grad
oder 180 Grad ausreichend sein.

[0051] Der Schneidkopf 10 kann auch so an der Halterung 11 gehalten sein, dass der Neigungswinkel a einstellbar ist.
Dies kann z.B. mittels eines Antriebs mit einer Linearachse erfolgen, die auf den Schneidkopf 10 wirkt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Wasserstrahlschneiden, mit einem Schneidkopf (10), gekennzeichnet durch eine Halterung (11),
welche um eine Drehachse (24) drehbar ist und an welcher der Schneidkopf (10) gehalten ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Halterung (11) zusammen mit dem Schneidkopf (10) um mindestens 90
Grad, bevorzugt um mindestens 180 Grad und besonders bevorzugt um mindestens 360 Grad drehbar ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Schneidkopf (10) in Bezug auf die Drehachse (24)
unter einem vorgegebenen Winkel (a) geneigt an der Halterung (11) gehalten ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einem Drehgelenk (1), Uber welches Abrasivmaterial zum
Schneidkopf (10) leitbar ist, wobei das Zwischenstiick einen Einlass (la) und einen relativ dazu drehbaren Auslass
(1b) aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei das Zwischenstiick (1) zwischen Einlass (la) und Auslass (1b) einen trichterfér-
migen Spalt (7) aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei durch Drehung der Halterung (11) der Schneidkopf
(10) auf einer kreisférmigen Bahn um die Drehachse (24) drehbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einem Antrieb (13) zum Drehen der Halterung (11), der
eine Antriebsachse (15) aufweist, die vorzugsweise parallel zur Drehachse (24) der Halterung (11) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einem Drehgelenk (19), welches einen Einlass (20) und
einen relativ dazu drehbaren Auslass (18) aufweist, der mit dem Schneidkopf (10) verbunden ist, wobei die Drehachse
des Drehgelenks (19) mit der Drehachse der Halterung (11) zusammenfallt.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Halterung (11) zusammen mit dem Schneidkopf
(10) auf einem in drei Achsen (X, Y, Z) verschiebbaren Trager (12) angeordnet ist.

10. Vorrichtung zum Wasserstrahlschneiden, mit einem Schneidkopf (10) und einem Abtaster (44) zum Erfassen des
Abstandes zwischen Schneidkopf (10) und Werkstlicksoberflache, gekennzeichnet durch einen Antrieb (45), mittels
welchem der Abtaster (44) gegen die Werkstlicksoberflache driickbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der Antrieb (45) ein Linearantrieb ist.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 11, wobei der Abtaster (44) ein ringférmiges Ende aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 12, mit einem Wegmesssystem (46) zum Erfassen der Position der
Stellachse (45a) des Antriebs (45).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, mit einer Steuerung, mittels welcher die Kraft einstellbar ist, mit
welcher der Abtaster (44) gegen die Werkstlicksoberflache driickbar ist.

Maschine zum Wasserstrahlschneiden, welche die Komponenten der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9
und/oder der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14 aufweist.

Verfahren zum Wasserstrahlschneiden mit einem Schneidkopf (10), dadurch gekennzeichnet, dass zum Bearbeiten
eines Werksticks (31) der Schneidkopf (10) um eine Drehachse (24) gedreht wird, die vorzugsweise senkrecht zur
Werkstlckoberflache verlauft.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Abstand zwischen Schneidkopf (10) und Werkstlicksoberflache mittels eines
Abtasters (44) erfasst wird, der gegen die Werkstlcksoberflache gedriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Abtaster (44) mittels eines kraftgesteuerten Antriebs (13) gegen die Werk-
stlicksoberflache gedrickt wird, um den Arbeitsabstand sicherzustellen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 18, wobei wahrend des Bearbeitens der Abstand zwischen Schneidkopf
(10) und Werkstlcksoberflache erfasst und der Abtaster (44) so nachgeflihrt wird, dass der Abstand in einem vorge-
gebenen Bereich liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, wobei der Schneidkopf (10) um mindestens 90 Grad, bevorzugt um
mindestens 180 Grad und besonders bevorzugt um mindestens 360 Grad drehbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, wobei der Schneidkopf (10) in Bezug auf die Drehachse (24) um einen
Winkel (a) geneigt angeordnet ist, der wahrend des Schneidens entlang einer geraden Trennlinie beibehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, wobei die Zufuhr von Abrasivmaterial zum Schneidkopf (10) Uber
einen Einlass (la) und einen relativ dazu drehbaren Auslass (1b) erfolgt.

Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstlicks, bei welchem eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, eine
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, eine Maschine nach Anspruch 15 und/oder ein Verfahren nach
einem der Anspriche 16 bis 22 eingesetzt wird.
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Nach Autiassung der Becherchenataellung entspricht die vorliegents Patemanmetdung nicht gen
Arderdarungen an die Sinhemichkeil der Edindung und etk mehrere Sdindunosn odes GIUHes v
Edindungen, ramich.

1. Amsprizhe: 1-9,15{Tet1),16,20-22,23{Teil}

Yorrichtung zum Wasserstrahlschaeiden mit drehbarem
Schreidkopf

welcher auf eines in drei Achsen verschisbbaren Triger
angeordnet ist.

2. Anspriiche: Aespriiche 10-14,1B{Tet}},17-18,23(Teil}
Yorrichtung zum Wasserstrahlschneiden wit einem Schnsidiopt
und einem Abtaster zum Erfassen des Abstandes zwischen

Schiteidkopf und Werkstick.
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