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(54) Verfahren zum Bearbeiten eines an einer Werkzeugmaschine eingespannten hohlen Werkstiicks

(57) Es wird ein Verfahren zum Bearbeiten eines an einer
Werkzeugmaschine (27) eingespannten hohlen
Werkstlicks (28), insbesondere Zylinders,
Zylinderrohres oder dergleichen, gezeigt, bei dem in Fio. 1
das Werkstlcks (28) ein Schalwerkzeug (1) eingefihrt
und dieses ausgeschalt wird, welches Schalwerkzeug '
(1) wenigstens zwei Fihrungsleisten (4, 5, 6, 7) zum
Abstitzen des Schélwerkzeugs am Werkstlick (28), ey
mindestens ein zwischen zwei Flhrungsleisten (4, 5 ke
bzw. 6, 7) angeordnetes Schélmesser (8, 9) und eine
an das Schélmesser (8, 9) anschlieBende
Spankammer (10, 11) aufweist, wobei durch die
Spankammer (10, 11) ein Kihlschmiermittel (24) zum
wenigstens Austragen zumindest eines beim Schalen
anfallenden Spans (25) strémt. Um ein sicheres
Austragen von Spanen wahrend des Schélens zu
gewahrleisten, wird vorgeschlagen, dass das
Werkstuck (28) bei einem gegen die
Vorschubrichtung (26) des Schalwerkzeugs (1) durch
das Werkstlick (28) strémenden Kulhlschmiermittel
(24) ausgeschalt wird, wobei das Kuhlschmiermittel
(24) den Span (25) durch die Spannkammer (10, 11)
seitlich am Schalwerkzeug (1) vorbeifiihrt und aus
dem Werkstlck (28) austragt.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Verfahren zum Bearbeiten eines an einer Werkzeugmaschine (27) ein-
gespannten hohlen Werkstiicks (28), insbesondere Zylinders, Zylinderrohres oder
dergleichen, gezeigt, bei dem in das Werkstucks (28) ein Schalwerkzeug (1) einge-
fuhrt und dieses ausgeschalt wird, welches Schélwerkzeug (1) wenigstens zwei
FUhrungsleisten (4, 5, 6, 7) zum Abstutzen des Schalwerkzeugs am Werkstuck (28),
mindestens ein zwischen zwei Fuhrungsleisten (4, 5 bzw. 6, 7) angeordnetes
Schélmesser (8, 9) und eine an das Schéalmesser (8, 9) anschlieRende Spankam-
mer (10, 11) aufweist, wobei durch die Spankammer (10, 11) ein Kiuhlschmiermittel
(24) zum wenigstens Austragen zumindest eines beim Schélen anfallenden Spans
(25) stromt. Um ein sicheres Austragen von Spéanen wéahrend des Schélens zu ge-
wahrleisten, wird vorgeschlagen, dass das Werkstuck (28) bei einem gegen die
Vorschubrichtung (26) des Schalwerkzeugs (1) durch das Werkstuck (28) strémen-
den Kuhlschmiermittel (24) ausgeschalt wird, wobei das Kuhlschmiermittel (24) den
Span (25) durch die Spannkammer (10, 11) seitlich am Schalwerkzeug (1) vorbei-

fuhrt und aus dem Werkstuck (28) austragt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bearbeiten eines an einer Werkzeugma-
schine eingespannten hohlen Werkstlcks, insbesondere Zylinders, Zylinderrohres
oder dergleichen, bei dem in das Werkstucks ein Schalwerkzeug eingefuhrt und
dieses ausgeschalt wird, welches Schalwerkzeug wenigstens zwei Fihrungsleisten
zum Abstutzen des Schéalwerkzeugs am Werkstlck, mindestens ein zwischen zwei
Fuhrungsleisten angeordnetes Schalmesser und eine an das Schéalmesser an-
schlieBende Spankammer aufweist, wobei durch die Spankammer ein Kuhl-
schmiermittel zum wenigstens Austragen zumindest eines beim Schélen anfallen-
den Spans strémt.

Um Zylinder, Zylinderrohre und dgl. innenbearbeiten zu kénnen, sind aus dem
Stand der Technik Werkzeuge bekannt, die aus einem Schalwerkzeug und einem
daran anschlie3enden Rollierwerkzeug bestehen (DE60114198T2, EP1153683B1).
Bekannte Schalwerkzeuge weisen zwar an ihrem Schélkopf eine Spankammer auf,
deren Spéne werden jedoch in Vorschubrichtung des Schalwerkzeugs mit einem
Kihlschmiermittelstrom vom Schéalwerkzeug in Richtung der Einspannung des
Werkstlcks weggespult. Hierzu ist das Kuhlschmiermittel mit erheblich hohen Dru-
cken einzusetzen, um dieses durch das Werkzeug zu pressen und dabei auch si-
cherzustellen, dass alle Spane vom Schélwerkzeug wegegespult werden. Zurick-
bleibende Spane stellen namlich eine Gefahr fur die Qualitat der Innenbearbeitung
dar, zumal nach einem Ausschélen keine weitere spanabhebende Bearbeitung des
Werkstucks erfolgt, sondern das Werkstick meist rolliert wird. Zudem kann nach
dem Stand der Technik selbst mit vergleichsweise hohem Kuhlschmiermitteldruck
ein Verkeilen der Spane an der Einspannung bzw. der Spindel der Werkzeugma-
schine nicht ausgeschlossen werden — was zu einer Gefahrdung der Reproduzier-

barkeit des Verfahrens fuhrt. Zurtickbleibende Spane kénnen zudem auch meist nur
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mit einem Ausspannen des Werkstlcks sicher entfernt werden, wodurch sich erheb-

liche Zeitverzégerungen im Verfahren ergeben.

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ein Verfahren zum Bearbeiten
eines an einer Werkzeugmaschine eingespannten hohlen Werksttcks derart zu
veradndern, dass die beim Schéalen entstehenden Spane aus dem Werkstlck sicher
ausgetragen und das Werkstuck damit schnell und reproduzierbar bearbeitet wer-

den kann.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass das Werkstlck bei einem
gegen die Vorschubrichtung des Schalwerkzeugs durch das Werkstuck strémenden
Kuhlschmiermittel ausgeschalt wird, wobei das Kuhlschmiermittel den Span durch
die Spannkammer seitlich am Schélwerkzeug vorbeifthrt und aus dem Werkstuck

austragt.

Wird das Werkstuck bei einem gegen die Vorschubrichtung des Schéalwerkzeugs
durch das Werkstuck strémenden Kuhlschmiermittel ausgeschalt, wobei das Kuhl-
schmiermittel den Span durch die Spannkammer seitlich am Schalwerkzeug vorbei-
fuhrt und aus dem Werkstuck austragt, kann sichergestellt werden, dass keine Spa-
ne vor dem Schélwerkzeug zurtckbleiben - und somit unter anderem die Reprodu-
zierbarkeit des Verfahrens gefahrden. Ein rickwartiger Spanaustrag am Schéalwerk-
zeug kann also ermdglichen, dass der Hohlraum des Werkstucks nach dem Scha-
len frei von Spanen ist. Zudem eréffnet sich erfindungsgeman die Moglichkeit, den
Vorteil des durch das Schéalmesser verengten Strémungsquerschnitt zu nitzen, um
durch erhdhte Strémungsgeschwindigkeiten fur ein sicheres VorbeifUhren der Spa-
ne zu sorgen, auch wenn am Kuhlschmiermittel ein vergleichsweise geringer Druck
angelegt wird. Ein besonders energieeffizientes Verfahren kann somit erreicht wer-
den. Die Verwendung eines Schalwerkzeugs mit der erfindungsgeméafRen Span-
kammer kann also den Austrag von beim Schélen entstehenden Spéanen sicherstel-
len und damit in weiterer Folge auch gewahrleisten, dass an das Schélen anschlie-

Rende Bearbeitungsschritte nicht in Mitleidenschaft gezogen werden. Zudem kann
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sich mit dem erfindungsgeméafen Austrag von Spanen wahrend des Schélens auch
jener Vorteil ergeben, dass beim Ruckziehen des Schalkopfs eventuell im Werk-
stick zurlickbleibende Spane mit hinausgeschoben werden kénnen. Ein zeitauf-
wendiges Befreien des Werkstlcks von Spanen kann somit unterbleiben, was kurze
Bearbeitungszeiten in der Herstellung eines Zylinders, Zylinderrohres oder dgl. er-

mdglichen kann.

Im Allgemeinen wird erwahnt, dass bei der konstruktiven Ausgestaltung beispiels-
weise ausreichen kann, die jeweilige Spankammer durch eine durchgehende Aus-
nehmung, einmindend in Stir- und Rulckseite des Schalwerkzeugs, beliebiger Ge-
stalt auszubilden. Die Ausnehmung fur die Spankammer kann beispielsweise ledig-
lich in einen gegenlber dem Schaft des Schalwerkzeugs im Durchmesser gréer
ausgebildeten Schalkopfs eingebracht werden. Ein auflenliegender Strémungsweg
des Kuhlschmiermittels, namlich zwischen Werkstlick und Schéalwerkzeug kann so

gebildet werden, um Spane aus dem Werkstuck auszuspulen.

Wird das Werkstick beim Zurlckziehen des Schalwerkzeugs mit am Schalwerk-
zeugs vorgesehenen ruckwartig gerichteten Dusen mit Kdhlschmiermittel gespult,
kann das geschalte WerkstUck zusatzlich auch noch beim Entfernen des Schéalkopfs
von Spéanen gesaubert werden. Ein spanfreier Hohlraum im Werkstuck kann damit
verbessert sichergestellt werden. Vorteilhaft kénnen anschlielende Bearbeitungs-
schritte in weiterer Folge ohne weitere MaRnahmen zur Sduberung des Werkstlcks
durchgefihrt werden. Der erfindungsgeméafle Schélkopf kann daher kurze Bearbei-
tungszeiten zum Schalen von Werkstlicken gewahrleisten und somit ein besonders

schnelles Verfahren - etwa zur Herstellung eines Zylinders - erméglichen.

Da erfindungsgeman ein von Spanen freies Werkstuck erreicht werden kann, kann
auch ermdéglicht werden, das Verfahren zu komplementieren, indem nach dem Aus-
schélen ein Rollierwerkzeug in das Werkstuck eingefuhrt und dieses damit rolliert

wird.
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Wird vor dem Ausschélen ein Aufbohrwerkzeug in das Werkstuck eingefuhrt und
dieses damit geschruppt, kann die Schnittbelastung des Schalwerkzeugs reduziert

und damit die Reproduzierbarkeit des Verfahrens erhéht werden.

Erhohte Genauigkeiten in der Bearbeitung des Werkstlucks kénnen erméglicht wer-
den, wenn nach dem Rollieren ein Messwerkzeug in das Werkstuck eingefuhrt und

dieses damit vermessen wird.

Eine weitere Erleichterung in der Handhabung des Verfahrens kann sich ergeben,
wenn fur das Schruppen, Ausschélen und Rollieren und insbesondere auch fur das
Vermessen dieselbe Tragerstange mit dem jeweiligen Werkzeug versehen wird.
Somit kann nicht zuletzt die gemeinsame Aufspannung auf der Tragerstange am
Werkzeughalter genutzt werden, fur alle Werkzeuge die gleiche sowie dieselbe pra-

zise Fuhrung sicherzustellen.

Kurze Bearbeitungszeiten kénnen reproduzierbar eingehalten werden, wenn
Schruppen, Ausschélen und Rollieren und insbesondere auch fur das Vermessen
des Werkstucks in derselben Aufspannung des Werkstucks an der Werkzeugma-

schine durchgefuhrt wird.

Fuhrt die Spankammer den Span mit Hilfe von zwei langsseitigen Berandungen,
von denen die eine Berandung parallel zu einer Fuhrungsleiste und die andere Be-
randung ab dem Schalmesser der anderen Fuhrungsleiste stetig zulduft, kann die
Sicherheit eines stérungsfreien Austrags von Spanen gegen die Vorschubrichtung
des Schalmessers erhdht werden. Dies vor allem, da die Spankammer durch ihre
erfindungsgemafle Erweiterung vom Schéalmesser in Richtung Ruckseite des
Schéalkopfes Spanen mehr Freiheiten hinsichtlich ihrer Bewegung zur Verfugung zu
stellen kann. Durch das verbesserte Ausspulen von Spanen kann die Reproduzier-

barkeit des Verfahrens weiter erhéht werden.
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Fuhrt die Spankammer den Span im Bereich des Schalmessers mit Hilfe von zwei
parallel verlaufenden Berandungen, kann durch diese konstruktiv einfache Maf-
nahme fur eine gezielte und ausreichende Lenkung von Spanen gesorgt werden,

indem sich fur den Span parallele Fuhrungsflachen ausbilden.

Ist der dem Schéalmesser radial gegenuberliegende Bereich der langsseitigen Be-
randung auf die Hohe der Fuhrungsleiste hochgezogen, kénnen der Spankammer
Spane verbessert zugefuhrt werden. Mithilfe dieses hochgezogenen, in der Art einer
Barriere wirkenden Bereichs kann eine Lenkung der Spane in Richtung Spankam-

mer erreicht werden.

Das Verfahren kann in seiner Handhabung erheblich erleichtert werden, wenn das
Uber einen Messerhalter mit der Wand der Spankammer fest verbundene Schal-
messer den Span erzeugt. So kann zudem Uber eine einfache Zuganglichkeit des

Schéalmessers der Wartungsaufwand am Schalwerkzeug reduziert werden.

Besonders kann sich die Verwendung eines Schalwerkzeug, das wenigstens zwei
Fuhrungsleisten, mindestens ein zwischen zwei FUhrungsleisten angeordnetes
Schalmesser und eine an das Schalmesser anschliellende Spankammer aufweist,
zum Ausschélen eines eingespannten und mit einem Kuhlschmiermittel gegen die

Vorschubrichtung des Schéalwerkzeugs durchstromen Werksttcks eignen.

Besonders vorteilhaft kann sich die Verwendung eines Schalwerkzeugs herausstel-
len, dessen Spankammer den Span mit Hilfe von zwei langsseitigen Berandungen
fuhrt, von denen die eine Berandung parallel zu einer FUhrungsleiste und die andere

Berandung ab dem Schélmesser der anderen Fuhrungsleiste stetig zulauft.

In den Figuren ist beispielsweise der Erfindungsgegenstand anhand eines Ausfuh-
rungsbeispiels naher dargestellt. Es zeigen
Fig. 1 eine Schnittansicht eines Werkstlcks, das in einer teilweise dargestellte

Werkzeugmaschine eingespannt ist und ausgeschalt wird,
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Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Werkzeughalter der Werkzeugmaschine mit ver-
schiedenen Werkzeugen,

Fig. 3 eine dreidimensionale Seitenansicht auf das erfindungsgeméale Schélwerk-
zeug und

Fig. 4 eine Stirnansicht auf das Schalwerkzeug nach Fig. 3.

Das beispielsweise nach den Figuren 3 und 4 dargestellte Schéalwerkzeug 1 wird
zum Ausschélen von im Wesentlichen zylindrischen Hohlrdumen von Werksttcken
28, namlich eines Zylindermantels eines Zylinders, verwendet, wie an der Figur 1 zu
erkennen. Um dies durchfrUhen zu kénnen, weist das Schéalwerkzeug 1 einen
Schalkopf 2 und einen Werkzeugschaft 3 auf, um das Schalwerkzeug 1 mit einer
Werkzeugspindel 29 eines Werkzeughalters 30 zu verbinden, wie dies in Fig. 2 n&-

her dargestellt ist.

Anhand von Fig. 2 ist auch ersichtlich, dass zur Zentrierung des Schalwerkzeugs 1
im Hohlraum des Werkstlcks 28 am Schalkopf 2 vier diametral gegenuberliegende
Fuhrungsleisten 4, 5, 6, 7 vorgesehen sind, die sich Uber die gesamte Schalkopf-
l&nge erstrecken. Zudem sind dem Schalkopf 2 auswechselbare Schalmesser 8, 9
zugeordnet, die jeweils zwischen zwei FUhrungsleisten 4, 5 bzw. 6, 7 mittig ange-
ordnet sind. Jedem Schalmesser 8, 9 anschlielend folgt eine Spankammer 10 bzw.
11, die jeweils als von der Stirnseite 12 zur Ruckseite 13 des Schélkopfs 2 am
Schalkopf 2 durchgehende Ausnehmung 23 ausgebildet sind - siehe auch Fig. 4.
Die Spankammern 10 bzw. 11 werden von langsseitigen Berandungen 14, 15 be-
grenzt, von denen eine langsseitige Berandung 14 parallel zur Fuhrungsleiste 4 ver-

l&uft.

Um eine Spankammer 10 bzw. 11 zum Austragen von beim Schélen entstehenden
Spanen 25 in Richtung Ruckseite 13 des Schélkopfs 2 bzw. entgegen der Vor-
schubrichtung des Schéalkopfs 2 zu erméglichen, ist die andere langsseitige Beran-
dung 15 besonders ausgefuhrt. Diese lauft ab dem Schalmesser 8 bzw. 9 der ande-

ren FUhrungsleiste 4 bzw. 6 stetig zu, sodass Spane 25 sicher durch die langsseiti-
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ge Berandung 14, 15 gelenkt und vom Schélkopf 2 in Richtung des Werkzeug-
schafts 3 gefuhrt werden, der gegenuber dem Schalkopf 2 schlanker ausgefuhrt ist

und so die Austragung der Spane 25 aus dem Werkstuck 28 nicht behindert.

Die langsseitigen Berandungen 14, 15 der Spankammern 10, 11 verlaufen im Be-
reich des Schalmesser 8, 9 parallel, was die Spanumlenkung in Richtung des Werk-
zeugschafts 3 verbessern kann. Dies umso mehr, weil auch die dem Schalmesser
8, 9 radial gegenuberliegenden Bereiche 16, 17 der Berandungen 14, 15 auf die

Hoéhe der jeweiligen FUhrungsleisten 5, 6 hochgezogen sind.

Die auswechselbaren Schalmesser 8, 9 sind fur deren einfache Zugénglichkeit an
der Wand der Spankammer 10, 11 befestigt, indem ein Messerhalter 18, 19 die

Schalmesser 8, 9 mit der jeweiligen Wand form- und kraftschllssig verbindet.

Um beim Rickzug des Schalkopfs 2 aus dem Werkstuck 28 eventuell im Werkstlck
28 zuruckgebliebene Spéane 25 mitaustragen zu kénnen, sind am Schéalkopf 2 ruck-
warts gerichtete Offnungen 22 fur den Abgabe von Kihlschmiermittel 24 in den

Hohlraum des Werkstiicks vorgesehen.

Geman der Fig. 2 wird auf die verschiedenen Werkzeuge 1, 31, 32, 33 hingewiesen,
die beim erfindungsgemafen Verfahren zum Bearbeiten eines an einer Werkzeug-
maschine 27 an ihrer Werkzeugspindel 36 eingespannten hohlen Werkstlcks 28
verwendet werden. So wird vor dem Ausschélen mit dem Schéalwerkzeug 1 ein Auf-
bohrwerkzeug 31 in das eingespannte Werkstluck 28 eingefuhrt und dieses damit
geschruppt, um die Schneidbelastungen auf das nachfolgende Schéalwerkzeug 1 zu
reduzieren, mit welchem das Werkstick 28 in weiterer Folge ausgeschalt wird.
Nach dem Ausschalen mit dem Schélwerkzeug 1 wird ein Rollierwerkzeug 32 in das
Werkstuck 28 eingefuhrt und dieses damit rolliert, was eine erheblich verbesserte
Oberflachenqualitat garantiert. Nach dem Rollieren mit dem Rollierwerkzeug 32 wird
ein Messwerkzeug 33 in das Werkstuck 28 zu dessen Vermessung eingefuhrt - da-

raufhin wird eine so erkannte eventuelle Unregelmé&iigkeit in der Wandstéarke der
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Werkstucks 38 durch einen AulRenbearbeitung des Werkstlucks ausgeglichen. Hier-
zu kann beispielsweisen ein nicht naher dargestellter Fraser verwendet werden. Zur
Ausbildung einer Relativbewegung zwischen dem jeweiligen Werkzeug 1, 31, 32, 33
und dem Werkstlck 28 kann entweder das Werkzeug 1, 31, 32, 33 mit Hilfe des
Werkzeugspindel 29 und/oder das Werkstlck 28 Uber die Werkzeugspindel 29 ge-
dreht

Die Werkzeuge 1, 31, 32, 33 fur das Schruppen, Ausschélen, Rollieren und Ver-
messen werden von derselben Tragerstange 34 aufgenommen, die an der Werk-
zeugspindel 29 des Werkzeughalters 30 befestigt ist. Das erfindungsgemafe Ver-
fahren ist dadurch besonders handhabungsfreundlich. Zudem wird das Schruppen,
Ausschélen, Rollieren, Vermessen bzw. das eventuelle Nachbearbeiten der Aul3en-
seite des Werkstucks 28 in der gleichen Aufspannung des Werkstlucks 28 an der
Werkzeugmaschine durchgefthrt, wodurch der Verfahrensablauf erleichtert und die

Durchfuhrung des Verfahrens beschleunigt werden.
Solch eine Aufspannung ist in Fig. 1 dargestellt, bei der das Werkstuck 28 an der

Werkstiickspindel 36 eingespannt und auf einer Lunette 37 der Werkzeugmaschine

27 beweglich gelagert ist.
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(00233PAT1)

Patentanspriche:

1. Verfahren zum Bearbeiten eines an einer Werkzeugmaschine (27)
eingespannten hohlen Werkstucks (28), insbesondere Zylinders, Zylinderrohres
oder dergleichen, bei dem in das Werkstucks (28) ein Schalwerkzeug (1) eingefuhrt
und dieses ausgeschalt wird, welches Schalwerkzeug (1) wenigstens zwei
FUhrungsleisten (4, 5, 6, 7) zum Abstutzen des Schalwerkzeugs am Werkstlck (28),
mindestens ein zwischen zwei Fuhrungsleisten (4, 5 bzw. 6, 7) angeordnetes
Schalmesser (8, 9) und eine an das Schalmesser (8, 9) anschlieRende
Spankammer (10, 11) aufweist, wobei durch die Spankammer (10, 11) ein
Kuhlschmiermittel (24) zum wenigstens Austragen zumindest eines beim Schélen
anfallenden Spans (25) strémt, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstuck (28)
bei einem gegen die Vorschubrichtung (26) des Schalwerkzeugs (1) durch das
Werkstlck (28) strdomenden Kuhlschmiermittel (24) ausgeschéalt wird, wobei das
Kuhlschmiermittel (24) den Span (25) durch die Spannkammer (10, 11) seitlich am
Schalwerkzeug (1) vorbeifuhrt und aus dem Werkstuck (28) austragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstuck
(28) beim Zurlckziehen des Schalwerkzeugs (1) mit am Schalwerkzeugs
vorgesehenen ruckwartig gerichteten Dusen (22) mit Kihlschmiermittel (24) gespult

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Ausschélen ein Rollierwerkzeug (32) in das Werkstuck (28) eingefuhrt und dieses

damit rolliert wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Ausschalen ein Aufbohrwerkzeug (31) in das Werkstuck (28) eingefuhrt und

dieses damit geschruppt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Rollieren ein Messwerkzeug (33) in das Werkstuck (28) eingefuhrt und

dieses damit vermessen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass fur das
Schruppen, Ausschélen und Rollieren und insbesondere auch fur das Vermessen
dieselbe Tragerstange (34) mit dem jeweiligen Werkzeug (1, 31, 32, 33) versehen

wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
Schruppen, Ausschéalen und Rollieren und insbesondere auch fur das Vermessen
des Werkstucks (28) in derselben Aufspannung des Werkstucks (28) an der

Werkzeugmaschine (17) durchgefuhrt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spankammer (10, 11) den Span (25) mit Hilfe von zwei langsseitigen
Berandungen (14, 15) fuhrt, von denen die eine Berandung (14) parallel zu einer
Fuhrungsleiste (5, 7) und die andere Berandung (15) ab dem Schélmesser (8, 9)

der anderen FUhrungsleiste (4, 6) stetig zulauft.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spankammer (10, 11) den Span (25) im Bereich des Schélmessers (8, 9) mit

Hilfe von zwei parallel verlaufenden Berandungen (14, 15) fuhrt.

10.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der dem Schalmesser (8, 9) radial gegenuberliegende Bereich (16, 17) der
langsseitigen Berandung (14) auf die Héhe der Fuhrungsleiste (5, 7) hochgezogen

ist.

11720



11.  Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Uber einen Messerhalter (18, 19) mit der Wand der Spankammer (10, 11)

fest verbundene Schalmesser (8, 9) den Span (25) erzeugt.

12.  Verwendung eines Schalwerkzeugs (1), das wenigstens zwei
FUhrungsleisten (4, 5, 6, 7), mindestens ein zwischen zwei Fuhrungsleisten (4, 5
bzw. 6, 7) angeordnetes Schélmesser (8, 9) und eine an das Schalmesser (8, 9)
anschlieBende Spankammer (10, 11) aufweist, zum Ausschélen eines
eingespannten und mit einem Kuhlschmiermittel (24) gegen die Vorschubrichtung
(26) des Schalwerkzeugs (1) durchstréomen Werkstiicks (28).

13.  Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spankammer (10, 11) den Span (25) mit Hilfe von zwei l&dngsseitigen Berandungen
(14, 15) fahrt, von denen die eine Berandung (14) parallel zu einer FUhrungsleiste
(5, 7) und die andere Berandung (15) ab dem Schélmesser (8, 9) der anderen

FUhrungsleiste (4, 6) stetig zulauft.
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A 50061/2013
neue Patentanspriiche 1 bis 11

Patentanspriche:

1. Verfahren zum Bearbeiten eines an einer Werkzeugmaschine (27)
eingespannten hohlen Werkstlcks (28), insbesondere Zylinders, Zylinderrohres
oder dergleichen, bei dem in das Werkstlck (28) ein Schalwerkzeug (1) eingeflhrt
und dieses ausgeschalt wird, welches Schalwerkzeug (1) wenigstens zwei
Flhrungsleisten (4, 5, 6, 7) zum Abstutzen des Schalwerkzeugs am Werkstuck (28),
mindestens ein zwischen zwei Fuhrungsleisten (4, 5 bzw. 6, 7) angeordnetes
Schalmesser (8, 9) und eine an das Schalmesser (8, 9) anschlieRende
Spankammer (10, 11) aufweist, wobei durch die Spankammer (10, 11) ein
Kdhlschmiermittel (24) zum wenigstens Austragen zumindest eines beim Schalen
anfallenden Spans (25) stromt, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstlck (28)
bei einem gegen die Vorschubrichtung (26) des Schalwerkzeugs (1) durch das
Werkstlck (28) stromenden Kuhlschmiermittel (24) ausgeschalt wird, wobei das
Kihlschmiermittel (24) den Span (25) durch die Spankammer (10, 11) seitlich am
Schalwerkzeug (1) vorbeifuhrt und aus dem Werkstulck (28) austragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstlck
(28) beim Zuruckzienen des Schalwerkzeugs (1) mit am Schalwerkzeug
vorgesehenen rlckwartig gerichteten Dusen (22) mit Kihlschmiermittel (24) gespult

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Ausschélen ein Rollierwerkzeug (32) in das Werkstuck (28) eingefuhrt und dieses
damit rolliert wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Ausschélen ein Aufbohrwerkzeug (31) in das Werkstuck (28) eingeflhrt und

dieses damit geschruppt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Rollieren ein Messwerkzeug (33) in das Werkstlck (28) eingeflhrt und dieses damit

vermessen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass fur das
Schruppen, Ausschalen und Rollieren und insbesondere auch fur das Vermessen
dieselbe Tragerstange (34) mit dem jeweiligen Werkzeug (1, 31, 32, 33) versehen

wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
Schruppen, Ausschalen und Rollieren und insbesondere auch das Vermessen des
Werkstlucks (28) in derselben Aufspannung des Werkstlicks (28) an der
Werkzeugmaschine (27) durchgefuhrt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spankammer (10, 11) den Span (25) mit Hilfe von zwei langsseitigen
Berandungen (14, 15) fuhrt, von denen die eine Berandung (14) parallel zu einer
FUhrungsleiste (5, 7) verlauft und die andere Berandung (15) ab dem Schalmesser
(8, 9) der anderen Fuhrungsleiste (4, 6) stetig zulauft.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spankammer (10, 11) den Span (25) im Bereich des Schalmessers (8, 9) mit
Hilfe von zwei parallel verlaufenden Berandungen (14, 15) flhrt.

10.  Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der dem Schalmesser (8, 9) in Umfangsrichtung gegenuberliegende Bereich (16,
17) der langsseitigen Berandung (14) auf die HOhe der Flhrungsleiste (5, 7)

hochgezogen ist.
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11.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Uber einen Messerhalter (18, 19) mit der Wand der Spankammer (10, 11)

fest verbundene Schalmesser (8, 9) den Span (25) erzeugt.
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