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Vorrichtung (10) zum elektro-chemischen Entgraten
eines Werkstiicks (40) als Teil eines fluiddynami-
schen Lagers, wobei die Vorrichtung (10) wenigs-
tens eine Werkstiickzentrierung (16) mit einer radia-
len Fuhrungsflache und einer axialen Anschlagsfla-
che zur lagerichtigen Positionierung des Werkstiick
(40) aufweist, wobei die Vorrichtung (10) aus einem
Vorrichtungsunterteil (12) mit einer Werkstiickzent-
rierung (16), einem Zwischenteil (20) mit einem
Elektrolytanschluss (22) und einem Elektrolytreser-
voir (24), sowie einem Oberteil (30) mit einem Ent-
gratbereich (46) besteht, wobei der Entgratbereich
(46) durch eine Werkzeugelektrode (38) und durch
mindestens einen Isolator (34, 36) definiert ist.
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Zusammenfassung

Vorrichtung (10) zum elektro-chemischen Entgraten eines Werksticks (40} als Teil
eines fluiddynamischen Lagers, wobei die Vorrichtung (10) wenigstens eine
Werkstlckzentrierung (16) mit einer radialen FOhrungsflache und einer axialen
Anschlagsflache zur lagerichtigen Positionierung des Werkstlck (40) aufweist, wobei
die Vorrichtung (10) aus einem Vorrichtungsunterteil (12) mit einer
Werkstlckzentrierung (16), einem Zwischenteil (20) mit einem Elektrolytanschluss
(22) und einem Elektrolytreservoir (24), sowie einem Oberteil (30) mit einem
Entgratbereich (46) besteht, wobei der Entgratbereich (46) durch eine
Werkzeugelektrode (38) und durch mindestens einen Isolator (34, 36) definiert ist.

Fig.1
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Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum elektro-chemischen
Entgraten eines Werkstlicks, vorzugsweise eines Bauteils eines
fluiddynamischen Lagers, wobei der Elektrodenkdérper aus einem elektrisch
leitenden Material besteht, dessen Oberflache teilweise mit Isolatoren versehen
ist, sodass ein nicht isolierter, freiliegender Bereich des Elektrodenkdrpers fur

eine Entgratung des Werkstuckes verbleibt.

Stand der Technik

Elektroden zur elektrochemischen Bearbeitung von metallischen Werkstiicken
(im folgenden auch kurz ECM-Elekiroden genannt) werden in der
Fertigungstechnik einerseits zur Einarbeitung von Bohrungen und Konturen an
Bauteilen und anderseits zum Entgraten von schwer zuganglichen Bohrgraten
eingesetzt. Der Materialabtrag am Werkstuck erfolgt durch anodische Auflésung
des elektrisch leitenden Werkstickes. Zur Bearbeitung wird ein Stromkreis
zwischen Anode (Werkstliick) und Kathode (Elektrode) dber eine
Elektrolytlosung, beispielsweise einer Natriumchorid-Losung, geschlossen. Das
ECM-Verfahren arbeitet in der Regel mit einer Gleichspannung zwischen etwa 5
bis 30 Volt, wobei die intensitat des Materialabtrages (iber die Stromdichte und
die Zeit, also die Strommenge, wahrend der geschlossene Stromkreis, der auf

die zu bearbeitende Stelle einwirkt, gesteuert wird.

Die Geometrie von ECM-Elektroden ist an die Geometrie der zu hearbeitenden
Werkstlicke sowie an die zu losende Bearbeitungsaufgabe und die angestrebte
Endkontur des Werkzeugs angepasst. Es ist bereits bekannt, das ECM-
Verfahren zum Einarbeiten der Rillenstruktur in die Lageroberflachen von
Fluidlagern zu verwenden. Hydrodynamische Lager werden beispielsweise in
Spindelmotoren zum Antrieb von Festplattenspeichern eingesetzt. Zum Aufbau
eines hydrodynamischen Druckes im Lagerspalt sind die Lageroberflachen mit



einer rillen- bzw. grabenférmigen Struktur versehen. In Folge einer rotatorischen
Relativbewegung der beiden Lagerbauteile erzeugen diese Rillenstrukturen eine

Pumpwirkung auf das Lagerfluid und somit einen Druck im Lagerspait.

Damit das Lagerfluid im Lagerspalt zirkulieren kann, ist vorzugsweise ein
sogenannter Rezirkulationskanal vorgesehen, der zwei Bereiche des
Lagerspaltes verbindet, so dass sich Druckunterschiede zwischen diesen

Bereichen ausgleichen kdnnen.

Fertigungstechnisch ist eine saubere Herstellung des Rezirkulationskanals in
dem Werkstuck (z. B. Welle) schwer zu bewerkstelligen, da am Bohreraustritt
eine Gratbildung entsteht. Unter einem Grat wird eine scharfe, bei einem
Bearbeitungs- oder Herstellungsvorgang entstandene Kante, Auffaserung oder

Splitter verstanden.

Gerade bei fluiddynamischen Lagersystemen ist der Einsatz eines geneigten
Rezirkulationskanals sehr haufig. Durch die Gratbildung am Bohrlochausgang
des Werkstlickes kommt es zu einer Beeintrachtigung der Lagerfiache bzw. der
Spaltflache in dem fluiddynamischen Lagersystem.

Diese Grate konnen nun beispielsweise durch Blrsten, Feilen, Schleifen,
Frasen, Gleitschleifen und thermisches Entgraten, entfernt werden. Jedoch
entsteht bei einem geneigten Rezirkulationskanal eine ovale Austritts6ffnung mit
einer in Neigrichtung spitz zulaufenden, sehr scharfen Kante. Die Form der
Austrittsoffnung kann durch die genannten mechanischen Abtrageverfahren

gerade im Bereich dieser Kante nicht zuverlassig beibehalten werden.
Durch die obengenannten spanabhebenden Verfahren lasst sich daher eine
gezielte Entgratung des Bohrloches bei den vorliegenden geringen

Werkstlickgréfien nicht verwirklichen.

Gegenstand der Erfindung



Aufgabe der Erfindung ist es, eine gezielte und ginstige Entgratung des Bohrloches

bei fluiddynamischen Lagersystemen durchzuflhren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch eine Vorrichtung mit einer ECM-
Elektrode gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geltst.

Bevorzugte Ausgestaltungen und weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung sind in
den abhangigen Ansprichen angegeben.

Die erfindungsgemale Elektrode zeichnet sich dadurch aus, dass die Vorrichtung
eine Werkstlickzentrierung zur lagerichtigen Positionierung des Werkstucks aufweist,
wobei in der Vorrichtung ein Entgratbereich durch die Werkzeugelektrode und durch

mindestens einen lsolator definiert ist.

Wesentlicher Vorteil der Erfindung ist, dass das zu bearbeitende Werkstuck in einer
daflr vorgesehenen Vorrichtung lagerichtig positioniert wird und so eine gezielte
Entgratung stattfindet. Die Vorrichtung besteht dabei aus einem Vorrichtungsunterteil
mit Werkstilickzentrierung fur das Bauteil, zwei Polanschllssen fur die Spannung,
einem Elektrolytanschluss mit Kanalen, einer Elektrode und Isolatoren. Die
Werkstuckzentrierung fuhrt das Werkstuck radial und verfugt Uber einen axialen
Anschlag. Axial kommt es also zu einem Flachenkontakt zwischen Werkstick und
Zentrierung, wahrend radial ein minimaler Spalt verbleibt.

Durch die lagerichtige Aufnahme des Werkstucks in der Vorrichtung und die
Anordnung der Isolatoren kann das Werkstlick, z. B. eine Welle eines
fluiddynamischen Lagers, gezielt an einer gewiinschten Stelle bearbeitet werden.
Dies stellt bei der industriellen Fertigung einen wesentlichen Vorteil hinsichtlich der
Qualitat und der wirtschaftlichen Fertigung dar. Durch die Bearbeitung der Welle in
der daftr vorgesehenen Entgratvorrichtung kann eine wesentiiche Reduzierung der

Einrichtungs- und Entgratzeit erreicht werden.



Ferner arbeitet die elektro-chemische Abtragung (ECM = electro chemical
machining) chne einen nennenswerten Verschieil® des Werkzeuges (Kathode).
Durch eine Elektrolyse findet das anodische Auflésen des metallischen
Werkstlicks statt. Hierbei bildet das Werkstick die Anode (=Pluspol) und das
Werkzeug die Kathode (=Minuspol).

Der Stromkreis wird durch eine gut elektrisch leitende Elektrolyt-Losung
geschlossen. Diese hat den Vorteil, dass sie nicht nur umweltfreundlich sondern
auch physiclogisch unbedenklich ist. Als Elektrolyt-Losungen kénnen in Wasser
geldste neutral reagierende Salze dienen. Hierbei wird in rund 80 % der ECM
Prozesse NaCl {Natriumchlorid) wegen seiner streuenden Wirkung fiir die grobe
Bearbeitung von Graten an einer Vielfalt von Materialien eingesetzt. Wobei
hingegen NaNoj; (Natriumnitrat) durch seine niedrige Leitfahigkeit, die eine
passivierende Wirkung hat, flr geringere Abtragsmengen eingesetzt wird.
Daruber hinaus besitzt Natriumnitrat die Eigenschaft, weniger korrosiv zu
reagieren und es erzeugt bessere Oberflachenqualitaten, jedoch ist es teurer in
der Anschaffung und der Abtrag pro Zeiteinheit ist geringer als bei
Natriumchlorid.

Ein weiterer Vorteit der vorliegenden Erfindung ist, dass keine mechanischen
Krafte auf das Werkstick wirken. Der Abtrag des Grates erfolgt somit
berihrungslos.

Mithilfe der Elektrolytstromung lassen sich losgeloste Partikel nach der Bearbeitung
leicht aus der Vorrichtung herausspilen und ,unverbrauchte” lonen zuflhren.

Die Vorrichtung zur Enfgratung mithilfe einer ECM-Elektrode ist in einem
Ausflihrungsbeispiel wie folgt beschrieben. Das Werkstiick (z. B. eine Welle) wird mit
dem bereits gebohrten Rezirkulationskanal in die Vorrichtung eingefiihrt. Dabei weist
das Vorrichtungsunterteil einen Stromanschluss fur den Pluspol auf und hat an einer
Unterseite einem rechteckigen Zentriereinschnitt als Werkstlickzentrierung far die
lagerichtige Aufnahme des Wellenoberteils. Das Vorrichtungsunterteil, bzw. die
Werkstlickzentrierung ist mit dem Werkstlick elektrisch kontaktiert. Durch den
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Pluspolkontakt wird der Ancdenstrom uUber das Vorrichtungsunterteil auf das
Werkstlck ibertragen. Ein weiterer Polanschluss (Minuspol) befindet sich im Oberteil
der Vorrichtung und ist direkt mit der Werkzeugelekirode verbunden. Mithilfe von
Isolatoren, die in die Vorrichtung integrient sind, findet lediglich nur an der
gewlnschten Stelle eine elektro-chemische Bearbeitung statt. Durch einen seitlichen
Anschluss wird die Elektrolyt-Lésung in die Vorrichtung eingeleitet und gezielt (iber
Kanéle an die zu bearbeitende Stelle geleitet. Durch das Anlegen einer Spannung
kommt es zum ancdischen Auflésen des metallischen Werkstoffes durch eine

Elektrolyse.

Bei der elektrischen Kontaktierung des Werksticks, bzw. der Welle, kann es
vorkommen, dass in den Spalten um den Kontaktpunkt herum Schweilspritzer
entstehen, die ungunstig Material auf dem Werkstlck aufwerfen. In einer alternativen
Ausgestaltung der Erfindung wird daher die Werkstuckzentrierung aus einem Isolator
gebildet, der sich zumindest Uber den radialen Flhrungsbereich der
Werksriickzentrierung erstreckt und aus einem Kontaktkorper im Bereich des axialen
Anschlags.

Ein Stromfluss erfolgt nur noch Uber den Kontaktktrper im Bereich des axialen
Anschlags der Werkstuckzentrierung. Dadurch ist sichergestellt, dass ein Strom nur
tber die Kontaktflache flielen kann, nicht aber in dem Bereich der radialen
Flhrungsflache der Werkstuckzentrierung. Der Isolator und der Kontaktkérper sind
bevorzugt in das Vorrichtungsunterteil eingepresst oder verklebt. Als Isolator bieten
sich Kunststoffe und Harze an. Der Kontaktkorper wird bevorzugt aus einem Material

mit sehr guten elektrischen Leiteigenschaften hergestellt, wie etwa Titan.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung verflgt die Vorrichtung zuséatzlich iiber
einen Niederhalter, der das Werkstlick in seiner Position fixiert und gegen die
Werkstlckzentrierung des Vorrichtungsunterteils klemmt. Das Werkstlck wird also
von oben in das Vorrichtungsunterteil eingeschoben und durch einen Niederhalter an
einer oberen Endflache geklemmt. Durch den Niederhalter kann eine zweite
Werkstlckzentrierung bereit gestellt werden, die die Prazision der Positionierung des

Werkstlicks noch erhoht.
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Der Niederhaiter kann zusdatzlich uber einen Polanschiuss (Pluspol) mit dem
Werkstiick verbunden werden. Da sich in diesem Bereich keine ECM-Lésung
befindet, kdnnen Schweillspritzer vermieden werden; auf eine Kontaktierung (ber

das Vorrichtungsunterteil kann damit verzichtet werden.

Die Masse des geldsten Werkstoffes ist durch | * t bestimmt. Was bedeutet, dass mit
dem Strom [I] und der Zeit [t] sich der Abtrag des Grates gezielt steuern lasst.

Im Bearbeitungsspalt gilt I=U/R, wobei der mit der Elektrolytlésung geflllte Spalt der
Ohm'sche Widerstand ist. R ist somit abhangig von der Spaltweite und von der
Elektrolytkanzentration (Leitfahigkeit).

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer AusfUhrungsbeispiele mit

Bezugnahme auf die Zeichnungen naher beschrieben. Aus den Zeichnungen und
ihrer Beschreibung ergeben sich weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 schematischer Schnitt durch eine Vorrichtung mit einer ECM-Elektrode

in einer ersten Ausflihrung

Figur 2a schematischer Schnitt durch eine Vorrichtung mit einer ECM-Elektrode

in einer zweiten Ausfuhrung

Figur 2b schematischer Schnitt wie Figur 2a, jedoch mit einem geraden
Rezirkulationskanatl

Figur 3a schematischer Schnitt durch eine Vorrichtung mit einer ECM-Elektrode
mit einer stiftdhnlichen Werkzeugelektrode



Figur 3b Draufsicht einer Elektrode nach Figur 3a

Figur 4 schematischer Schnitt durch eine Vorrichtung mit einer ECM-Elektrode

und einem Niederhalter

Figur 5a schematischer Schnitt durch einen Spindelmotor mit einem

fluiddynamischen Lagersystem

Figur 5b ein vergroferter Teilschnitt des Spindelmotors von Figur 5a im Bereich
der Welle.

Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele der Erfindung

Die Figur %a =zeigt einen Schnitt durch einen Spindelmotor mit einem
erfindungsgemafRen fluiddynamischen Lagersystem. Der Spindelmotor umfasst eine
feststehende Lagerbuchse 50, die eine zentrale Bohrung aufweist und das
feststehende Bauteil des Lagersystems ausbildet. In die Bohrung der Lagerbuchse
50 ist eine Welle 52 eingesetzt, deren Durchmesser geringfugig kleiner ist, als der
Durchmesser der Bohrung. Zwischen den Oberflachen der Lagerbuchse 50 und der
Welle 52 verbleibt ein Lagerspalt 56. Die einander gegenuberliegenden Oberflachen
der Welle 52 und der Lagebuchse 50 bilden zwei fluiddynamische Radiallager 60, 62
aus, mittels denen die Welle 52 um eine Rotationsachse 58 drehbar in der
Lagerbuchse 50 gelagert ist. Die Radiallager 60, 62 sind durch Lagerstrukturen
gekennzeichnet, die auf die Oberfliche der Welle 52 und/oder der Lagerbuchse 50
aufgebracht sind. Der Lagerspalt 56 ist mit einem geeigneten Lagerfluid,
beispielsweise einem Lagerdl, gefillt. Die Lagerstrukturen der Radiallager 60, 62
Uben bei Rotation der Welle 52 eine Pumpwirkung auf das im Lagerspalt 56
zwischen Welle 52 und Lagerbuchse 50 befindlichen Lagerfiuid aus. Dadurch wird im
Lagerspalt ein Druck aufgebaut, der die Radiallager 60, 62 tragféhig macht.

An der Unterseite der Welle 52 ist ein einteilig mit der Welle oder ein separat

ausgebildeter  Stopperring 54  angeordnet, der einen  vergroferten
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Aufiendurchmesser im Vergleich zum Wellendurchmesser aufweist. Der Stopperring
54 verhindert ein Herausfallen der Welle 52 aus der Lagerbuchse 50. Das Lager ist
an dieser Seite der Lagerbuchse 50 durch eine Abdeckplatte 70 verschlossen.

Zwischen den Oberflaichen des Stopperrings 54 und den Oberflichen der
Lagerbuchse 50 bzw. der Abdeckpiatte 70 verbieibt ein mit Lagerfluid gefiliter Spalt
56, der mit dem Lagerspalt verbunden ist. Der Stopperring 54 dreht sich also
zusammen mit der Welle innerhalb der Aussparung zwischen Lagerbuchse 50 und
Abdeckplatte 70 im Lagerfluid. Durch die einander zugeordneten Lagerflaichen von
Lagerbuchse 50 und Stopperring 54 und / oder von Stopperring 54 und / oder
Abdeckplatte 70 sind weitere Lagerstrukturen ausgebildet die als Axiallager 64

dienen.

Ein freies Ende der Welle 52 ist mit einem topfférmigen Rotorbauteil 68 verbunden,
welches die Lagerbuchse 50 teilweise umgibt. Der Lagerspalt 56 umfasst einen
axialen Abschnitt, der sich entlang der Welle 50 und der beiden Radiallager 60, 62
erstreckt, und einen radialen Abschnitt, der sich entlang der Stirnseite der
Lagerbuchse 50 und des Axiallagers 64 erstreckt.

In der Welle 52 ist ein Rezirkulationskanal 66 vorgesehen sein, der einen Abschnitt
unterhalb des Stopperings 54 und einem Bereich zwischen den beiden Radiallagern
60,62 verbindet und eine Zirkulation des Lagerfluids unterstiitzt. Der
Rezirkulationskanal 66 wird in die Welle 52 gebohrt und mindet an der Oberfliche
der Welle 52. An der Austrittséffnung des Bohrioches des Rezirkulationskanals 66

bildet sich ein Grat, der entfernt werden muss.

Die Lagerbuchse 50 ist in einer Basisplatte 80 des Spindelmotors angeordnet. Die
Lagerbuchse 50 umgiebt eine an der Basisplatte 80 angeordnete Statoranordnung
82, welche aus einem ferromagnetischen Statorblechpaket sowie aus
entsprechenden Statorwicklungen besteht. Diese Statoranordnung 82 ist in einem
radialen Abstand von einem ringférmigen Rotormagneten 84 umgeben.



In Figur 1 wird eine erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt. Die
Vorrichtung 10 dient als FUhrungswerkzeug fur die Bearbeitung eines Werkstlickes
40 mithilfe der elektrochemischen Abtragung (ECM). Die Vorrichtung dient
erfindungsgemafl zum Entgraten von Bohrungen beispielsweise der Austrittsdffnung
des Rezirkulationskanals 66 an der Welle 52 des fluiddynamischen Lagers aus Figur
5a. Die Vorrichtung umfasst ein Vorrichtungsunterteit 12, ein Zwischenteil 20 mit

einem Elektrolytreservoir 24 und ein Oberteil 30 mit einer Werkzeugelektrode 38.

Die Vorrichtung 10 kann vorzugsweise aus einem Metall bestehen, sie kann jedoch
mit Ausnahme der Elektroden auch aus anderen Materialien wie z. B. Kunststoff
hergestellt werden. Entscheidend ist jedoch, dass die Vorrichtung 10 lber isolierende
Bereiche und nicht isolierende Bereiche verfigt, um eine gezielte elektrochemische

Bearbeitung zu ermoglichen.

Um eine lagerichtige Positionierung des Werkstickes 40 in der Vorrichtung 10 zu
gewdhrleisten, ist in dem Vorrichtungsunterteil 12 eine Werkstlickzentrierung 16
vorgesehen. Das Werkstiuck 40 wird durch die Zentrierung 16 aufgenommen und
kann somit nicht mehr seitlich verschoben werden. Zusatzlich dient die Zentrierung
als Hohenanschlag, um die richtige vertikale Positionierung des Werkstickes 40
innerhalb der Vorrichtung 10 gegeniiber der Werkzeugelektrode 38 zu erreichen. An
der Auflenseite weillt das Vorrichtungsunterteil 12 einen Stromanschluss fir einen
Polkontakt 14 auf. Dieser dient als Pluspolkontakt (Anode) und ibertragt den
Anodenstrom Uber das Vorrichtungsunterteil 12 zu dem Kontaktkérper 15 und von
dort auf das Werkstlick 40. Der Kontaktkdrper 15 ist aus einem Material mit sehr
guter Leitfahigkeit, hier aus Titan, gefertigt. Um Schweillspritzer zu vermeiden, ist die
Kontaktfliche zwischen Kontaktkgrper 15 und Werkstick 40 reduziert. Hierzu ist in
dem Vorrichtungsunterteil 12 ein Isolationskérper 17 eingesetzt. Dieser kann auf
geeignete Weise befestigt werden, zum Beispiel eingepresst oder eingekiebt sein.
Der lIsolator 17 (bernimmt die Funktion der Zentrierung und vermindert die

Kontaktierungsflache.



Das Zwischenteil 20 wird durch die topfformigen Gehdusewande des
Vorrichtungsunterteils 12 aufgenommen. Es umfasst einen Elektrolytanschluss 22
mit einem Kanal 26, der zu einem mittigen Elektrolytreservoir 24 verlauft. Durch den
Anschluss 22 wird die Elektrolyt-Lésung leckfrei der Vorrichtung 10 zugeflhrt. Als
Elektrolyt-Losung werden sé@mtliche Losungen beansprucht, die fir einen
Ladungsaustausch durch einen angelegten Strom dienen. Das zu bearbeitende
Werkstlick 40 erstreckt sich durch das Elektrolytreservoir 24 und tritt somit mit der
Losung in Kontakt.

Das Oberteil 30 wird durch eine Ausbuchtung im oberen Bereich des Zwischenteils
20 aufgenommen und umfasst einen Polkontaktanschluss 32, Isolatoren 34, 36 und
eine Werkzeugelektrode 38. Die Gehausewande des Oberteils 30 sind weitgehend
isolierend ausgebildet, lassen jedoch einen gewissen Bereich fir die
Werkzeugelektrode 38 frei. Durch die Ausgestaltung der Werkzeugelektrode 38 und
die Positionierung der Isolatoren 34, 36 ist eine gezielte Bearbeitung der Welle 40
moglich. Die Vorrichtung 10 ist so ausgelegt, dass bei einem Einschub des
Werkstiickes 40 bis zum Anschlag der Werkstlickzentrierung 16, die
Werkzeugelektrode 38 genau den Bereich bearbeitet, der durch die Bohrung des
Rezirkulationskanals 42 eine Gratbildung aufweist. Die Werkzeugelektrode 38
besteht dabei aus einem elektrisch leitenden Material, wobei bestimmte
Bereiche der Oberflache teilweise mit Isolatoren 34, 36 versehen sind. Die
Isolatoren 34, 36 grenzen den Entgratungsbereich 46 ein und erméglichen so
eine gezielte Bearbeitung des Werkstuckes 40. Dementsprechend ist die
Position der Werkzeugelektrode 38 relativ zur der der Vorrichtung ausgerichtet —
es findet somit eine lagerichtige Positionierung des Werkstlckes statt.

Ausgehend von dem Elektrolytreservoir 24 bildet sich ein Spalt 44 aus, der einerseits
durch das Werkstlick 40 und andererseits durch die Isolatoren 34, 36 sowie die
Werkzeugelektrode 38 seitlich begrenzt wird. In dem Spalt 44 erfolgt der
Elektrolytfluss. Zusatzlich ermoglicht er einen Abfluss der geldsten Partikel aus dem

Spalt 44 und flhrt ,unverbrauchte” lonen der Bearbeitungsstelle zu,



. - - e s8ss AR s
LR ]
e ¢ seaw

1.1-0 e .e .o .-- ....

Figur 2a zeigt eine Vorrichtung mit einer ECM-Elektrode, wobei der durch die
Werkzeugelektrode zu bearbeitende Bereich als schmaler Steg ausgebildet ist.
Dieser Bereich befindet sich auf der rechten, unteren Seite des Oberteils 30’ der
Vorrichtung und ist durch die isolierende Gehausewand 30’ und den Isolator 36
eingegrenzt. Durch  die  Ausbildung des  schmalen, stiftdéhnlichen
Entrgratungsbereichs 46 der Werkzeugelektrode 38 lasst sich in diesem
Ausfuhrungsbeispiel gezielt der Grat eines, zur Wellenachse parallelen, Bohrloches
in dem Stopperring 54 bearbeiten. Dabei ist die Gréle des nicht isolierten Bereiches
der Werkzeugelektrode 38 angepasst an die GrolRe des Bohrloches bzw.
Rezirkulationskanals 42' in dem Stopperring 54.

Die Ausbildung des nicht isolierten Arbeitsbereiches der Werkzeugelektrode 38'
verlauft bei diesem Ausfilihrungsbeispiel leicht schrag, um maglich dicht in die Ecke
zwischen Stopperring 54 und Welle 52, nahe der Austrittséffnung, hineinzuragen.

In Figur 2b wird eine Werkzeugelektrode 38", ahnlich wie in Figur 2a, gezeigt, wobei
hier der nicht isolierte Entgratungsbereich 46" der Werkzeugelekirode gerade
ausgebildet ist. Dieser befindet sich relativ nahe an dem durch das Werkstlick 40’

und durch den Isolator 36" gebildeten Spalt.

In der Figur 3a wird eine weitere Ausflihrungsform der Werkzeugelektrode gezeigt.
Hierbei ist die Werkzeugelektrode 38a stiftahnlich ausgebildet. Die Vorrichtung ist
zweigeteilt und besteht aus einem Vorrichtungsunterteil 12" mit Zwischenteil 20’
sowie einem separaten Oberteil mit einer Werkzeugelekirode 38" und einem
Elektrodenstift 38a. Der Vorrichtungsunterteil 12' verfligt Uber einen Polkontakt 14
und einer Werkstlckzentrierung 16. Der Zwischenteil 20’ umfasst einen
Elektrolytanschluss 22 mit einem Elektrolytreservoir 24. Zwischen dem Werkstiick 40’
und dem Zwischenteil 20’ bildet sich ein Spalt 44 fir die Elektrolyt-L.osung aus. Das
Werkstlck 40’, dass in diesem Ausflhrungsbeispiel als Welle mit einem Absatz,
einem Stopperring 54 ausgebildet ist, wird komplett in die Vorrichtung geschoben —
es besteht ein Kontakt mit dem Absatz der Welle und dem Zwischenteil 20°.

Die Werkzeugelektrode 38" verfigt Uber einen Polanschluss 32 sowie einen

" m

oberhalb der Elektrode angeordneten Isolator 36'". Der Isolator 36" wird von einem
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Elektrodenstift 38a durchbrochen. Die Erfindung ist hierbei nicht auf einen
Elektrodenstift begrenzt, es konnen auch mehrere Stifte auf der Werkzeugelektrode
38" angeordnet sein. Dies wird beispielweise in der Figur 3b gezeigt, wobei hier die
Elektrodenstifte 38a ringformig angeordnet sind.

Figur 4 zeigt im Wesentlichen den Aufbau der Entgratvorrichtung 10 aus Figur 1. Im
Unterschied dazu weist die Entgratvorrichtung der Figur 4 im Bereich des
Vorrichtungsunterteils 12" keinen Kontaktkérper und keinen Isolator auf. Stattdessen
ist in dieser Darstellung ein Niederhalter 11 gezeigt, der aus einer Hilse 18, einem
Isolator 17’ und einem Kontaktkdrper 15’ besteht. Die Kontaktierung des Werkstlcks
erfolgt Uber einen Polkontakt 14’ an dem Niederhalter in einem Bereich, der nicht
durch die ECM-LOsung benetzt ist. Dadurch lassen sich die zuvor beschriebenen
Schweiltspritzer vermeiden.

Der Niederhalter fixiert das Werkstilick in einer Werkstlickzentrierung (16’) nicht nur in
axialer Richtung, sondern auch in radialer Richtung, wodurch eine konstante
Spaltbreite gewahrleistet werden kann.

Alternativ kann der Kontaktkorper auch zweiteilig ausgefiihrt sein, etwa aus einem
grofRen und ginstigen Grundkdrper und, im Bereich der Kontaktierung zum
Werkstiick, aus einem sehr gut leitenden Ubertragungskérper aus etwa Titan oder

Gold oder dergleichen.



10
11
12
14
15
16
17
18
20
22
24
26
30
32
34
36
38
38a
40
42
44
46
50
52
54
56
58
60
62
64

Entgratvorrichtung
Niederhalter
Vorrichtungsunterteil
Polkontakt (Pluspol)
Kontaktkdrper

Werkstlckzentrierung

Isolator

Hdlse

Zwischenteil
Elektrolytanschluss
Elektrolytreservoir
Kanal

Oberteil

Polkontakt (Minuspol)

Isolator

Isolator
Werkzeugelektrode
Elektrodenstift
Werkstuck
Rezirkulationskanal
Spalt
Entgratungsbereich
Lagerbuchse

Welle

Stoppering
Lagerspalt
Rotationsachse
Radiallager
Radiallager
Axiallager

Liste der Bezugszeichen

Sags 02



66
68
70
80
82
84

Rezirkulationskanal
Rotorbauteil
Abdeckplatte
Basisplatte
Statoranordnung

Rotormagnet

Patentanspriche:
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GIBLER & POTH

Patentanwilte OEG
Dorotheergasse 7 — A-1010 Wicn — patent@aon.at
Tel: +43 (1) 512 10 98 - Fax: +43 (1) 51347 76

Patentanspruche

1. Vorrichtung (10) zum elektro-chemischen Entgraten eines Werkstucks (40) als Teil
eines fluiddynamischen Lagers, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(10) wenigstens eine Werkstlckzentrierung (16) mit einer radialen Fihrungsflache
und einer axialen Anschlagsflache zur lagerichtigen Positionierung des Werkstiick
(40) aufweist, wobei die Vorrichtung (10} aus einem Vorrichtungsunterteil (12) mit
einer Werkstlickzentrierung (16), einem Zwischenteil (20) mit einem
Elektrolytanschluss (22) und einem Elektrolytreservoir (24), sowie einem Oberteil
(30) mit einem Entgratbereich (46) besteht, wobei der Entgratbereich (46) durch eine

Werkzeugelektrode (38) und durch mindestens einen Isolator (34, 36) definiert ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Werkzeugelektrode (38) stiftahnlich ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeugelektrode (38) Uber mindestens einen hervorstehenden Elektrodenstift
(38a) verfugt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das QOberteil (30) eine isolierte Gehdusewand aufweist, die einen schmalen, nicht-
isolierten Bereich fur die Werkzeugelektrode (38) freilasst.

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) zweigeteilt ausgebildet ist, wobei ein Teil aus dem
Vorrichtungsunterteil (12) und dem Zwischenteil (20) besteht und ein Teil aus der
Werkzeugelektrode (38) mit mindestens einem Isolator (34,36).



6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung Uber einen Niederhalter (11) verflgt.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkstlickzentrierung (16, 16’) Uber einen Isolator (17, 17') im Bereich der
radialen FGhrung und einen Kontaktkdrper (15, 15') im Bereich des axialen

Anschlags verflgt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung im Bereich des Vorrichtungsunterteils (12) und / oder im Bereich des
Niederhalters (11) Uber einen Polanschluss (14, 14’) verfugt, der das Werkstuck (40)

tber einen Kontaktkdrper (15, 15°) mit Strom versorgt.

Der Patentanwalt:
GIBLER & POTH

Pat[wﬂ,tﬁw% OEG
-gmm Wien - pa

BDorotheergasse tent{@aon.at
Tel: +43 (1) 512 10 98 — Fax: +43 (1) 51347 76
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