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(54)
einer Kurbelwelle

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entgraten, Entspanen und Reinigen
von Bohrungskanélen (BK1, BK2) einer Kurbelwelle (K)
mittels Dusen-Druckstrahlen (DS1, DS2), wobei die Boh-
rungskanéle (BK1, BK2) Uber Eingangs- und Ausgangs-
offnungen (E1, E2 und Al, A2) zugénglich sind, wobei
die Kurbelwelle (K) mit ihrer Mittellangsachse (MA) in
Drehlagern (13, 14) einer Kammer (10) drehbar festge-
legt wird, wobei die Eingangs- und Ausgangsoffnungen
(E1, E2 und Al, A2) der Bohrungskanale (BK1, BK2)
durch Verdrehung (d) der Kurbelwelle (K) und Disen (17,
18) durch Parallelverstellung (x) zur Mittellangsachse
(MA) im Abstand von der Kurbelwelle (K) aufeinander
ausgerichtet werden, wobei danach die positionierten
Dusen (17, 18) mit Druckmedium (DM) fur die Dusen-
Druckstrahlen (DS1, DS2) beaufschlagt werden und wo-

Verfahren und Vorrichtung zum Entgraten, Entspanen und Reinigen der Bohrungskanéle

bei fur n Bohrungskanéle (BK1 ... BKn) einer Kurbelwelle
(K) die Positionierung der Disen (17, 18) und die Beauf-
schlagung mit Druckmedium (DM) n-mal wiederholt wer-
den. Ist dabei vorgesehen, dass zu beiden Langsseiten
der Kurbelwelle (K) im Abstand eine Duse (17, 18) an-
geordnet wird und dass die Dusen (17, 18) durch axiale
Parallelverstellung (x), durch Rotationsbewegung (y) um
die Dusen-Axialverstellachse und durch kreisbogenfor-
mige Verschwenkung (z) um die Mittellangsachse (MA)
der Kurbelwelle (K) exakt auf eine Eingangsoffnung (E1
oder E2) und eine Ausgangsotffnung (Al oder A2) ver-
schiedener Bohrungskanéle (BK1 und BK2) positioniert
werden, dann lassen sich unterschiedliche Kurbelwel-
lentypen auf einfache Weise schnell und exakt bearbei-
ten, wobei die Vorrichtung auf programmgesteuerten Ab-
lauf des Arbeitsvorganges ausgelegt werden kann (Fig.
1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entgraten, Entspanen und Reinigen
von Bohrungskanéle einer Kurbelwelle mittels Disen-
Druckstrahlen, wobei die Bohrungskanéle uber Ein-
gangs- und Ausgangso6ffnungen zugénglich sind, wobei
die Kurbelwelle mit ihrer Mittellangsachse in Drehlagern
einer Kammer drehbar festgelegt wird, wobei die Ein-
gangs- und Ausgangsoffnungen der Bohrungskanéle
durch Verdrehung der Kurbelwelle und Diisen durch Par-
allelverstellung zur Mittellangsachse im Abstand von der
Kurbelwelle aufeinander ausgerichtet werden, wobei da-
nach die positionierten Disen mit Druckmedium flr die
Dusen-Druckstrahlen beaufschlagt werden und wobei
fur n Bohrungskanale einer Kurbelwelle die Positionie-
rung der Dusen und die Beaufschlagung mit Druckme-
dium n-mal wiederholt werden.

[0002] DieBearbeitung der Bohrungskanéle einer Kur-
belwelle mit Dusen-Druckstrahlen ist aus einem Artikel
"Mit Wasserstrahl entgraten" aus Werkstatt und Betrieb
127 (1994), 1-2, Seite 67 bekannt. Eine Vorrichtung der
eingangs erwahnten Art mit einer Positionierung der
Dusen auf die in der Kammer drehbar gelagerte Kurbel-
welle zeigt die DE 696 17 119 T2. Dabei sind die Dusen
senkrecht und parallel zur Mittellangsachse der Kurbel-
welle verstellbar, um auf die in Position gebrachten Bo-
hrungskanéle der Kurbelwelle auszurichten. Es sind zwei
Dusen vorgesehen, die im Abstand der Eingange zweier
Bohrungskanéle fest eingestellt sind, so dass die Aus-
gange derselben Bohrungskanale mitgrofRerem Abstand
nicht auf diese Diisen positioniert werden kdnnen. Die
Vorrichtung ist daher zudem auf die Bearbeitung der Bo-
hrungskanéle einer ganz bestimmten Auslegung der
Kurbelwelle beschrénkt, da die Disen in gleich bestehe-
ndem Abstand nur in zwei Richtungen verstellbar sind.

[0003] Eine Schwierigkeit bereitet das bekannte Ver-
fahren und die bekannte Vorrichtung dann, wenn Kur-
belwellen mitin verschiedenem Abstand angeordnet und
in verschiedenen Richtungen verlaufenden Bohrungska-
nalen bearbeitet werden sollen und dabei sowohl von der
Eingangs- als auch von der Ausgangsoffnung her ent-
gratet, entspant und gereinigt werden sollen, wobei eine
weitere Erschwernis dann gegeben ist, wenn die Ein-
gangs- und Ausgangsoffnungen eines Bohrungskanals
nicht in einer durch die Mittellangsachse der Kurbelwelle
gehenden Ebene liegen.

[0004] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren der eingangs erwahnten Art zu schaffen, das auf die
Bearbeitung von Kurbelwellen der verschiedensten Aus-
fuhrungen mit verschiedenen angeordneten und gefiihr-
ten Bohrungskanélen optimiert werden kann und zudem
zu kurzen Bearbeitungszeiten fuhrt, auch wenn die Be-
arbeitung der Bohrungskanéle sowohl von der Eingangs-
als auch von der Ausgangsoéffnung her durchgestitzt
werden muss. Es wird dabei gerade auf die Bearbeitung
unterschiedlicher Typen von Kurbelwellen Wert gelegt.

[0005] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung durch
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ein Verfahren geldst, das dadurch gekennzeichnet ist,
dass zu beiden Langsseiten der Kurbelwelle im Abstand
eine Duse angeordnet wird und dass die Diisen durch
axiale Parallelverstellung, durch Rotationsbewegung um
die Diusen-Axialverstellachse und durch kreisbogenfor-
mige Verschwenkung um die Mittellangsachse der Kur-
belwelle exakt auf eine Eingangséffnung und eine Aus-
gangsoffnung verschiedener Bohrungskanéle positio-
niert werden.

[0006] Mit dieser Verdrehbarkeit der Kurbelwelle und
der mehrfachen Verstellung der Dusen in drei Richtun-
gen wird ermdglicht, dass die Dusen auf die verschie-
densten Stellungen der Eingangs- und Ausgangsoffnun-
gen uber die LAnge mitdem Umfang der Bohrungskanéle
einer Kurbelwelle positioniert werden kdnnen. Die Posi-
tionierung kann einmal manuell einprogrammiert werden
und lasst sich danach programmgesteuert automatisch
durchftihren. Das Programm lasst sich fir alle Kurbel-
wellentypen speziell vorgeben und steht damit stets fir
die Bearbeitung der Kurbelwellentype zur Verfiigung.
Dabei kann die Kurbelwelle durchaus n Bohrungskanéle
aufweisen. Dannwird eben die Positionierung n-mal aus-
gefuhrt und der Bearbeitungsvorgang wiederholt.
[0007] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens ist
vorgesehen, dass bei groRerem und/oder unregelmafi-
gem Querschnitt der Bohrungskanéle die positionierten
Dusen bei der Beaufschlagung mit Druckmedium mit ei-
ner begrenzten Parallelverstellung und einer begrenzten
Rotationshewegung bewegt werden, die zu einer an den
Querschnitt der Eingangs- und Ausgangsoffnungen der
Bohrungskanéle angepassten Rotation fuihren. Die Du-
sen-Druckstrahlen folgen dabei dem Verlauf der Wan-
dung der Bohrungskanéle und bringen eine noch wir-
kungsvollere Bearbeitung der gesamten Kanal-Wandun-
gen.

[0008] Zudem kann das Verfahren leicht zusatzlich
auch fur die Endbearbeitung der gesamten Kurbelwel-
lenflache ausgenutzt werden, wenn vorgesehen wird,
dass zur Endbearbeitung der gesamten Oberflache der
Kurbelwelle die Dusen auf die Mittellangsachse der in
Drehbewegungen versetzten Kurbelwelle gerichtet wer-
den, dassdie Diisenin gleichen oder entgegen gesetzten
Verstellbewegungen Uber die halbe Léange der Kurbel-
welle verstellt werden und dass die Oberflache der Kur-
belwelle so Uber ihre ganze Lédnge mit Dusen-Druck-
strahlen beaufschlagt wird.

[0009] Als Druckmedium fiur die Disen kann in an sich
bekannter Weise Wasser oder Ol fiir die Diisen-Druck-
strahlen verwendet werden.

[0010] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des ein-
gangs erwahnten Verfahrens ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Drehlager in beabstandeten, parallelen
Kammerwanden einer Kammer angeordnet sind, und
dass einem dieser Drehlager eine eine Drehbewegung
ausfihrende Antriebseinrichtung zugeordnet ist, dass
die Dusen auf einem Dusentrager angeordnet sind, auf
diesem oder mit diesem axial verstellbar sind, wobei die
Dusentrager im Abstand parallel zur Mittellangsachse
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der Kurbelwelle angeordnet sind, dass den Diuisen oder
den Dusentragern Axial-Verstelleinrichtungen fir die
Axialverstellung und Rotationseinrichtungen fur die Ro-
tationsbewegung um die Langsmittelachse der Diisen-
trager zugeordnet sind, dass die Disentrager in den par-
allelen Kammerwanden in kreisbogenférmigen Fuhrun-
gen um die Mittellangsachse der Kurbelwelle ver-
schwenkbar sind, wobei den Disentréagern Schwenkein-
richtungen zugeordnet sind, und dass den Disen das
Druckmedium direkt oder Gber die Dusentrager zufuhr-
bar ist.

[0011] Mitdieser Drehlagerung der Kurbelwelle in der
Kammer, der Anordnung der Diisen mit den Dusentra-
gern und den angegebenen Bewegungsablaufen lasst
sich eine optimale Positionierung der Dusen auf die Kur-
belwellen-Eingangs- und -Ausgangsoffnungen errei-
chen. Zudem ergeben sich dabei zusatzliche Alternati-
ven fir manche Bewegungen der Diisen und fir die Zu-
fuhr des Druckmediums.

[0012] Die Verwendung der Vorrichtung fir die unter-
schiedlichen Kurbelwellentypen ist dadurch sicherge-
stellt, dass die Kammer eine Aufnahme aufweist, die an
die maximale Langsabmessung der Kurbelwellen ange-
passt ist und deren Drehlager auf die Lange der einzu-
setzenden und zu bearbeitenden Kurbelwellentype ein-
stellbar ist, wobei ein automatischer, programmgesteu-
erter Bearbeitungsvorgang dadurch ermdglicht wird,
dass die Axial-Verstelleinrichtungen fir die Disen oder
Dusentrager, die Rotationseinrichtungen und die
Schwenkeinrichtungen fur die Disentrager mittels Pro-
gramm einstell- und steuerbar sind, wobei das Programm
an die in die Kammer eingebrachte und zu bearbeitende
Kurbelwellentype angepasst ist.

[0013] Die Erfindung wird anhand einer in den Zeich-
nungen dargestellten Vorrichtung naher erlautert. Es zei-
gen:
Fig. 1  in Draufsicht eine Kammer, in der die zu bear-
beitende Kurbelwelle drehbar festlegbar, mit
den Drehlagern auf die Diisen ausrichtbar und
in Drehbewegungen versetzbar ist und wobei
die Dusen in drei Bewegungsrichtungen auf die
Eingangs- und Ausgangsoffnungen der Kurbel-
welle positionierbar sind und

Fig. 2  eine schematische Teil-Darstellung der Vor-
richtung, die eine zusatzliche Rotation der Di-
sen mit der Wandbearbeitung gréRerer, unrun-
der Bohrungskanéale verdeutlicht.

[0014] Die Kammer 10 besteht im Wesentlichen aus
einem Rahmen mit den Kammerwanden 11 und 12, in
deren Mitte die Drehlager 13 und 14 angeordnet sind,
wie Fig. 1 zeigt. Diese Drehlager 13 und 14 ragen in die
Kammer 10 und sind dabei axial gegeneinander verstell-
bar, um Kurbelwellen K verschiedener Langsabmessung
aufzunehmen, festzuhalten und bei Bedarf mit einer An-
triebseinrichtung in Drehbewegungen d versetzen zu
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koénnen. Die in die Kammer 10 eingebrachte Kurbelwelle
K weist zwei Bohrungskanale BK1 und BK2 auf, die von
der Eingangsoffnung E1 zur Ausgangsoffnung Al und
von der Eingangsoffnung E2 zur Ausgangsoéffnung A2
verlaufen. Im Abstand zur Mittellangsachse MA der Kur-
belwelle K ist beidseitig je ein Diusentrager 15 und 16
parallel verlaufend angeordnet. Diese Dusentrager 15
und 16 tragen je eine Dise 17 und 18, die auf den Da-
tentragern 15 und 16 selbst oder zusammen mit diesen
axial verstellbar sind, wie mit den Verstellrichtungen x
angedeutet ist. Das Druckmedium DM fir die von den
Diusen 17 und 18 abgegebenen Diisen-Druckstrahlen
DS1 und DS2 wird den Disen 17 und 18 direkt oder auch
Uber die Dusentrager 15 und 16 zugefuhrt. Die Disen-
Druckstrahlen DS1 und DS2 entsprechen den bereits in
der Praxis fur die Entgratung, Entspanung und Reinigung
verwendeten Disen-Druckstrahlen aus dem Druckme-
dium DM Wasser oder Ol.

[0015] Ebenso gibt es fir die Rotationsbewegung y
zwei Mdglichkeiten. Die Dusen 17 und 18 kénnen mittels
Rotationseinrichtrungen um die Datentrager 15 und 16
rotieren. Es ist jedoch auch moglich, dass die Dusen 17
und 18 mit dem Diisengehause unverdrehbar auf den
Dusentragern 15 und 16 sind, wobei die Rotationsbewe-
gung y auf die Disentrager 15 und 16 ubertragen wer-
den. Dafur greift dann die Rotationseinrichtung nicht
mehr direkt auf die Disen 17 und 18, sondern auf die
Dusentrager 15 und 16 ein. Die Rotationsbewegung y
kann dabei auch nur einen Teilwinkelbereich und nicht
den vollen Rotationswinkel von 360° erfassen.

[0016] Daruber hinaus sind die Dusentrager 15 und 16
in bogenférmigen Fuhrungen 19 und 20 der Kammer-
wéande 11 und 12 auf einem Kreisbogen um die Mittel-
langsachse MA der Kurbelwelle K verschwenkbar, wie
die Schwenkpfeile z anzeigen.

[0017] Vor Beginn des Arbeitsprozesses wird die Kur-
belwelle K in der Kammer 10 zwischen den Drehlagern
13 und 14 festgelegt und so ausgerichtet, dass die Ein-
gangsoffnungen E1 und E2 in die Richtung zum Diisen-
trager 15 mit der Dise 71 und die Ausgangsoffnungen
Al und A2 in die Richtung zum Diisentrager 16 mit der
Duse 18 zeigen. Dabei ist zu beachten, dass die Ein-
gangs- und Ausgangsotffnungen der Bohrungskanéle
BK1 und BK2 nicht unbedingt um 180° versetzt um den
Umfang der Kurbelwelle K und die Mittellangsachse MA
angeordnet sind.

[0018] Zur Positionierung der Diisen 17 und 18 auf die
Eingangséffnungen E1, E2 bzw. auf die Ausgangsoff-
nungen Al, A2 wird mit den Langsverstellungen x, den
Rotationsbewegungen y und den Schwenkbewegungen
Z eine exakte Positionierung der Diisen 17 und 18 der
ausgerichteten Kurbelwelle K erreicht. Dabei ist bei der
Positionierung darauf zu achten, dass die Diisen 17 und
18 bei einer Positionierung stets auf zwei unterschiedli-
che Bohrungskanéle BK1 und BK2 vorgenommen wird.
Der Bearbeitungsvorgang erfordert daher bei einer Kur-
belwelle K mit n Bohrungskanéle auch n Positionierun-
gen und Bearbeitungsvorgange.
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[0019] Dabei schlief3t sich der Bearbeitungsvorgang
stets an die vorgenommene Positionierung der Disen
17 und 18 an. Sind alle Bohrungskanéle der Kurbelwelle
K bearbeitet, dann kann sich eine Endbearbeitung der
gesamten Kurbelwellenoberflache anschlieRen. Dabei
genugt es, wenn die Dusen 17 und 18 jeweils nur die
halbe Lange der Kurbelwelle K tber die Verstellbewe-
gung x erfassen. Die Verstellbewegungen x kdnnen da-
bei gleichgerichtet sein oder entgegen gesetzt verlaufen.
Es ist nur erforderlich, dass die Kurbelwelle K dabei in
Drehbewegungen d versetzt wird.

[0020] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass grofl3ere und auch unrunde Bohrungskanéle noch
eine zuséatzliche Rotation der Disen-Druckstrahlen DS1
und DS2 erhalten, wie in Fig. 2 schematisch gezeigt ist.
Die Dusen 17 und 18 erhalten eine axiale Verstell-Pen-
delbewegung Ax1 bzw. Ax2 und eine Rotations-Pendel-
bewegung Ax1 bzw. Ax2, die so gesteuert werden, dass
die Dusen-Druckstrahlen DS1 und DS2 der Wand der
Bohrungskanéle entlang gefuhrtwerden. Mitdiesen Pen-
delbewegungen lasst sich der querschnittsangepasste
Umlauf der Diisen-Druckstrahlen DS1 und DS2 eine den
unrunden Bohrungskanélen entlang gefiihrte Bearbei-
tung erreichen.

[0021] Bei der erfindungsgeméaRen Vorrichtung ist ei-
nem Drehlager, z.B. 13, eine Antriebseinrichtung zuge-
ordnet, damit fiir den Endbearbeitungsvorgang der Kur-
belwellenoberflache die Kurbelwelle K in Drehbewegun-
gen d versetzt werden kann. Den Dusen 17 und 18 oder
den Dusentragern 15 und 16 werden Axial-Verstellein-
richtungen fir die axialen Verstellungen und Rotations-
einrichtungen fir die Rotationsverstellungen y und den
Dusentragern 15 und 16 Verschwenkeinrichtungen fir
die Verschwenkbewegungen z zugeordnet, damit die
Positionierung der Diisen 17 und 18 exakt vorgenommen
werden kann. Dabei kénnen auch mehrere oder alle Ein-
richtungen flr eine DUse zusammengefasst werden.
[0022] Von Vorteilistdabei, wenn diese Einrichtungen
programmsteuerbar ausgebildet sind, so dass die Bear-
beitung nach Auswahl des fur den eingesetzten Kurbel-
wellentyp zugeordneten Programms der gesamte Ar-
beitsablauf vollautomatisch ablaufen kann, wozu auch
die Ein- und Ausschaltung der Disen-Druckstrahlen
nach der Positionierung und wahrend des Wechsels der
Positionierung der Diisen 17 und 18 gehoren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entgraten, Entspanen und Reinigen
von Bohrungskanalen (BK1, BK2) einer Kurbelwelle
(K) mittels Dusen-Druckstrahlen (DS1, DS2), wobei
die Bohrungskanale (BK1, BK2) tiber Eingangs- und
Ausgangsoffnungen (E1, E2 und Al, A2) zugénglich
sind, wobei die Kurbelwelle (K) mit ihrer Mittellangs-
achse (MA) in Drehlagern (13, 14) einer Kammer
(10) drehbar festgelegt wird, wobei die Eingangs-
und Ausgangsoéffnungen (E1, E2 und Al, A2) der
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Bohrungskanale (BK1, BK2) durch Verdrehung (d)
der Kurbelwelle (K) und Diisen (17, 18) durch Par-
allelverstellung (x) zur Mittellangsachse (MA) im Ab-
stand von der Kurbelwelle (K) aufeinander ausge-
richtet werden, wobei danach die positionierten DU-
sen (17, 18) mit Druckmedium (DM) fir die Disen-
Druckstrahlen (DS1, DS2) beaufschlagt werden und
wobei fiir n Bohrungskanéle (BK1 ... BKn) einer Kur-
belwelle (K) die Positionierung der Disen (17, 18)
und die Beaufschlagung mit Druckmedium (DM) n-
mal wiederholt werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass zu beiden Langsseiten der Kurbelwelle (K) im
Abstand eine Duse (17, 18) angeordnet wird und
dass die Dusen (17, 18) durch axiale Parallelver-
stellung (x), durch Rotationsbewegung (y) um die
Dusen-Axialverstellachse und durch kreisbogenfér-
mige Verschwenkung (z) um die Mittellangsachse
(MA) der Kurbelwelle (K) exakt auf eine Eingangs-
offnung (E1 oder E2) und eine Ausgangsoffnung (Al
oder A2) verschiedener Bohrungskanéle (BK1 und
BK2) positioniert werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei groRerem und/oder unregelmaligem
Querschnitt der Bohrungskanéle (BK1, BK2) die po-
sitionierten Dlsen (17, 18) bei der Beaufschlagung
mit Druckmedium (DM) mit einer begrenzten Paral-
lelverstellung (Ax1, Ax2) und einer begrenzten Ro-
tationsbewegung (Ay1, Ay2) bewegt werden, die zu
einer an den Querschnitt der Eingangs- und Aus-
gangsoffnungen (E1, E2; Al, A2) der Bohrungska-
nale (BK1, BK2) angepassten Rotation flihren.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Endbearbeitung der gesamten Oberflache
der Kurbelwelle (K) die Disen (17, 18) auf die Mit-
tellangsachse (MA) der in Drehbewegungen (d) ver-
setzten Kurbelwelle (K) gerichtet werden,

dass die Dusen (17, 18) in gleichen oder entgegen
gesetzten Verstellbewegungen (x) tuber die halbe
Lange der Kurbelwelle (K) verstellt werden und dass
die Oberflache der Kurbelwelle (K) so uber ihre gan-
ze Lange mit Disen-Druckstrahlen (DS1, DS2) be-
aufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Druckmedium (DM) Wasser oder Ol ver-
wendet wird.

Voarrichtung zum Entgraten, Entspanen und Reini-
gen von Bohrungskanélen (BK1, BK2) einer Kurbel-
welle (K) mittels Disen-Druckstrahlen (DS1, DS2),
wobei die Bohrungskanéle (BK1, BK2) uber Ein-
gangs- (E1, E2) und Ausgangso6ffnungen (Al, A2)
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zugénglich sind, wobei die Kurbelwelle (K) mit ihrer
Mittellangsachse (MA) in Drehlagern (13, 14) einer
Kammer (10) drehbar festgelegt ist, wobei die Ein-
gangs- (E1, E2) und die Ausgangso6ffnungen (A1,
A2) der Bohrungskanéle (BK1, BK2) durch Verdre-
hung (d) der Kurbelwelle (K) und der Diisen (17, 18)
durch Parallelverstellung (x) zur Mittellangsachse
(MA) im Abstand von der Kurbelwelle (K) aufeinan-
der ausrichtbar sind, wobei danach die positionierten
Dusen (17, 18) mit Druckmedium (DM) fur die DU-
sen-Druckstrahlen (DS1, DS2) beaufschlagbar sind
und wobei fir n Bohrungskanéle (BK1 ... BKn) die
Positionierung der Disen (17, 18) und die Beauf-
schlagung mit Druckmedium (DM) n-mal wiederhol-
bar ist, wobei die Drehlager (13, 14) in beabstande-
ten, parallelen Kammerwéanden (11, 12) der Kammer
(10) angeordnet sind und einem dieser Drehlager
(13, 14) eine die Verdrehung (d) ausfuhrende An-
triebseinrichtung zugeordnet ist, wobei die Disen
(17, 18) auf einem Disentrager (15, 16) angeordnet
und auf diesem oder mit diesem axial verstellbar (x)
sind, wobei die Dusentréager (15, 16) im Abstand par-
allel zur Mittellangsachse (MA) der Kurbelwelle (K)
angeordnet sind, wobeiden Dusen (17, 18) oder den
Dusentragern (15, 16) Axialverstelleinrichtungen fiir
die Axialverstellung (x) und Rotationseinrichtungen
fur die Rotationsbewegung (y) um die Langsmittel-
achse der Diisentrager (15, 16) zugeordnet sind, wo-
bei die Dusentréger (15, 16) in den parallelen Kam-
merwéanden (11, 12) in kreisbogenférmigen Fihrun-
gen (19, 20) um die Mittellangsachse (MA) der Kur-
belwelle (K) verschwenkbar (z) und den Disentra-
gern (15, 16) Schwenkeinrichtungen zugeordnet
sind und wobei den Disen (17, 18) das Druckmedi-
um (DM) direkt oder Uber die Disentrager (15, 16)
zufiihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kammer (10) eine Aufnahme aufweist, die
an die maximale LAngsabmessung der Kurbelwellen
(K) angepasst ist und deren Drehlager (13, 14) auf
die Lange der einzusetzenden und zu bearbeitenden
Kurbelwellentype einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Axial-Verstelleinrichtungen fur die Dusen
(17, 18) oder Dusentrager (15, 16), die Rotations-
einrichtungen und die Schwenkeinrichtungen fir die
Dusentrager (15, 16) mittels Programm einstell- und
steuerbar sind, wobei das Programm an die in die
Kammer (10) eingebrachte und zu bearbeitende
Kurbelwellentype angepasst ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dusen-Druckstrahlen (DS1, DS2) nach der
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Positionierung der Duisen (17, 18) einschaltbar und
wahrend des Wechsels der Positionierung aus-
schaltbar sind.

Geéanderte Patentanspriiche geméss Regel 137 (2)
EPU.

1. Verfahren zum Entgraten, Entspanen und Reini-
gen der Bohrungskandle (BK1, BK2) einer Kurbel-
welle (K) mittels Dusen-Druckstrahlen (DS1, DS2),
wobei die Bohrungskanédle (BK1, BK2) Uber Ein-
gangs- und Ausgangsoffnungen (E1, E2 und Al, A2)
zugéanglich sind, wobei die Kurbelwelle (K) mit ihrer
Mittellangsachse (MA) in Drehlagern (13, 14) einer
Kammer (10) drehbar festgelegt wird, wobei die DU-
sen (17, 18) durch Verdrehung (d) der Kurbelwelle
(K) und durch Parallelverstellung (x) der Dusen (17,
18) zur Mittellangsachse (MA) der Kurbelwelle (K)
auf die Eingangs- und Ausgangséffnungen (E1, E2
und Al, A2) der Bohrungskanéle (BK1, BK2) posi-
tioniert werden, wobei danach die positionierten DU-
sen (17, 18) mit Druckmedium (DM) fir die DUsen-
Druckstrahlen (DS1, DS2) beaufschlagt werden und
wobei fiir n Bohrungskanéle (BK1 ... BKn) einer Kur-
belwelle (K) die Positionierung der Dusen (17, 18)
und die Beaufschlagung mit Druckmedium (DM) n-
mal wiederholt werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass zu beiden Seiten im Abstand zur Kurbelwelle
(K) je eine Duse (17, 18) angeordnet wird und
dass die Disen (17, 18) durch ihre axiale Parallel-
verstellung (x), durch Rotationsbewegung (y) um die
Disen-Axialverstellachse und durch kreisbogenfér-
mige Verschwenkung (z) um die Mittellangsachse
(MA) der Kurbelwelle (K) exakt auf eine Eingangs-
offnung (E1 oder E2) und eine Ausgangsoffnung (Al
oder A2) verschiedener Bohrungskanéle (BK1 und
BK2) positioniert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei groRerem und/oder unregelmaligem
Querschnitt der Bohrungskanéle (BK1, BK2) die po-
sitionierten Dusen (17, 18) bei der Beaufschlagung
mit Druckmedium (DM) mit einer begrenzten Paral-
lelverstellung (Ax1, Ax2) und einer begrenzten Ro-
tationsbewegung (Ay1, Ay2) bewegt werden, die zu
einer an den Querschnitt der Eingangs- und Aus-
gangsoffnungen (E1, E2; Al, A2) der Bohrungska-
nale (BK1, BK2) angepassten Rotation fuhren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Endbearbeitung der gesamten Oberflache
der Kurbelwelle (K) die Disen (17, 18) auf die Mit-
tellangsachse (MA) der in Drehbewegungen (d) ver-
setzten Kurbelwelle (K) gerichtet werden,
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dass die Disen (17, 18) in gleichen oder entgegen
gesetzten Verstellbewegungen (x) Uber die halbe
Lange der Kurbelwelle (K) verstellt werden und
dass die Oberflache der Kurbelwelle (K) so uberihre
ganze Lange mit Dusen-Druckstrahlen (DS1, DS2)
beaufschlagt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Druckmedium (DM) Wasser oder Ol ver-
wendet wird.

5. Vorrichtung zum Entgraten, Entspanen und Rei-
nigen von Bohrungskanélen (BK1, BK2) einer Kur-
belwelle (K) mittels Disen-Druckstrahlen (DS1,
DS2), wobei die Bohrungskanéle (BK1, BK2) tUber
Eingangs- (E1, E2) und Ausgangsoéffnungen (A1,
A2) zugénglich sind, wobei die Kurbelwelle (K) mit
ihrer Mittellangsachse (MA) in Drehlagern (13, 14)
einer Kammer (10) drehbar gelagert und in Drehbe-
wegungen um ihre Mittellangsachse (MA) versetz-
baristund die Disen (17,18) parallel zur Mittellangs-
achse (MA) verstellbar (x) sind, um auf die Eingangs-
(E1, E2) und die Ausgangsoffnungen (A1, A2) zu
positionieren, wobei die Dusen (17, 18) mit Druck-
medium (DM) beaufschlagbar sind und bei n Boh-
rungskandlen (BK1 ... BK2) die Positionierung und
die Beaufschlagung mit Druckmedium der Dusen
(17, 18) n-mal wiederholbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehlager (13, 14) fur die Kurbelwelle (K)
in beabstandeten, parallelen Kammerwéanden (11,
12) der Kammer (10) angeordnet sind und einem
Drehlager eine Antriebseinrichtung zugeordnet ist,
dass die Dusen (17, 18) auf Dusentragern (15, 16)
befestigt sind, die axial und parallel zur Mittellangs-
achse (MA) der Kurbelwelle (K) verstellbar (x) und
mittels einer Rotationseinrichtung um die Langsmit-
telachse der Dusentrager (15, 16) verdrehbar (y)
sind,

dass die Dusentréager (15, 16) mittels Schwenkein-
richtungen in kreisbogenférmigen Fuhrungen (19,
20) der Kammerwande (19, 20) um die Mittellangs-
achse (MA) der Kurbelwelle (K) verschwenkbar (z)
sind und

dass das Druckmedium (DM) den Disen (17, 18)
direkt oder Uber die Dusentrager (15, 16) zufiihrbar
ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der Kammerwéande (19, 20) an
die maximale Lange einer Kurbelwelle (K) ange-
passt ist und

dass die Drehlager (15, 16) auf die Lange der ein-
zusetzenden und zu bearbeitenden Kurbelwelle (K)
einstellbar sind.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Axial-Verstelleinrichtungen, die Rotations-
einrichtungen und die Schwenkeinrichtung mittels
einer Programmiereinrichtung einstell- und steuer-
bar sind, wobei die Parallelverschiebung (x), die Ro-
tationsbewegung (y) und die Verschwenkung (z) der
Dusen (17, 18) an die eingesetzte und zu bearbei-
tende Kurbelwelle (K) angepasst sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Druckmedium (DM) fiir die Dusen (17, 18)
von der Programmiereinrichtung in Abhangigkeit
vom Bearbeitungsablauf ein- und ausschaltbar ist.



EP 1955815 Al

1614

]

=
.a

0l
[
\
AN 9
L /
T
d ALY A B
g H\\j j 1oy
gJ\. \_\
L . &\ . A/.
— — = : 2:
KI | = 1 “
”r , 3 Uz I
— = =H_
T j L1 I
e NS = T



EP 1955815 Al




[a—y

EPO FORM 1503 03.82 (PO4E09)

9

EP 1955815 Al

Européisches
Patentamt

EUROPAISCHER TEILRECHERCHENBERICHT

der nach Regel 63 des Europiaischen Patent-
llbereinkommens flir das weitere Verfahren als
europaischer Recherchenbericht gilt

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 08 00 2348

ET AL) 16. Januar 1990 (1990-01-16)
* Spalte 7, Zeilen 17-22 *
* Abbildungen 5,6a,6b,6c *

Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)

A EP 0 753 382 A (AGULLO ING [ES]) 1-4 INV.

15. Januar 1997 (1997-01-15) B24C3/32

* Spalte 2, Zeilen 3-51 * B24C3/02

* Spalte 4, Zeilen 27-47 *

* Abbildungen 1,2 *
A US 4 893 642 A (PARSLOW JR HAROLD W [US] 1-4

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

UNVOLLSTANDIGE RECHERCHE

Vollstandig recherchierte Patentanspriiche:

Unvollstandig recherchierte Patentanspriiche:

Nicht recherchierte Patentanspriiche:

Grund fiir die Beschrankung der Recherche:

Siehe Erganzungsblatt C

Die Recherchenabteilung ist der Auffassung, daB ein oder mehrere Anspriiche, den Vorschriften des EPU
in einem solchen Umfang nicht entspricht bzw. entsprechen, daf sinnvolle Ermittlungen tber den Stand
der Technik fur diese Anspriiche nicht, bzw. nur teilweise, moglich sind.

B24C

AbschluBdatum der Recherche

7. Mai 2008

Recherchenort

Miinchen

Eder, Raimund

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung &

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Effindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes




EP 1955815 Al

a ) Eu:optﬁist:hes UNVOLLSTANDIGE RECHERCHE Nummer der Anmeldung
J alentam ERGANZUNGSBLATT C EP 08 00 2348

Vollstandig recherchierte Anspriiche:
1-4

Nicht recherchierte Anspriiche:
5-8

Grund fiir die Beschrankung der Recherche:

Anspriiche 5 bis 8 beziehen sich auf eine Vorrichtung zum Entgraten. Sie
enthalten Verfahrensmerkmale ("Verdrehung", "Parallelverstellung",
"danach beaufschlagbar" ...) in einem AusmaB, das eine sinnvolle
Recherche nicht ermoglicht. Anspriiche 6 bis 8 enthalten dariiber hinaus
Beziige zu Einheiten, die nicht Bestandteil der Vorrichtung sind und nicht
ermbglichen, die Merkmale der Vorrichtung selbst zu bestimmen.

10



EPO FORM P0461

EP 1955815 Al

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 08 00 2348

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

07-05-2008
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 0753382 A 15-01-1997 DE 69617119 D1 03-01-2002
DE 69617119 T2 18-04-2002
ES 2129289 Al 01-06-1999

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

11



EP 1 955 815 Al
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

.« DE 69617119 T2 [0002]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

»  Mit Wasserstrahl entgraten. Werkstatt und Betrieb,
1994, vol. 127, 1-2 [0002]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

