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Vorrichtung zum Wasserstrahlschneiden, bei dem/der
das Werkstiick 5 durch eine Werkstiickhalterung 6 - 10

Verfahren und Vorrichtung zum Wasserstrahlschneiden

bewegt und dabei so in einem Wasserbad 2 gehalten
wird, dass es zu einem wesentlichen Teil eingetaucht
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Wasserstrahl-
schneiden von Werkstlcken. Das Wasserstrahlschnei-
den ist eine an sich bekannte Bearbeitungstechnik und
eignet sich fur eine Vielzahl von Materialien, etwa Me-
talle, Stein, Glas. Ein Wasserstrahl unter hohem Druck
und mit einem beigemengten partikelférmigen Feststoff
fihrt zu einem erosionsahnlichen Materialabtrag. Durch
entsprechend fokussierte Wasserstrahlen kénnen sau-
bere Schnitte erzielt werden, wobei die zu schneiden-
den Starken materialabhangig sind. Das Verfahren fin-
det vor allem Anwendung bei der Realisierung kompli-
zierter Schnittmuster, die sich schlecht sagen lassen.
[0002] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Wasserstrahl-
schneiden mit verbesserten Anwendungsmdglichkeiten
anzugeben.

[0003] Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren
zum Wasserstrahlschneiden von Werkstlcken, bei dem
ein Werkstiick mit einer Werkstlickhalterung gehalten
wird, mit einem Wasserstrahl unter hohem Druck bear-
beitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
stick bei der Bearbeitung durch die Werkstlickhalte-
rung bewegt wird,

[0004] sowie auf eine Vorrichtung zum Wasserstrahl-
schneiden gemaR diesem Verfahren, welche Vorrich-
tung aufweist: einen Wasserstrahlkopf, der einen Was-
serstrahl unter hohem Druck ausstofen kann, eine
Werkstlckhalterung zum Halten eines zu bearbeiten-
den Werkstlicks, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstlickhalterung dazu ausgelegt ist, das Werkstiick
bei der Bearbeitung zu bewegen.

[0005] Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den ab-
héngigen Anspriichen angegeben. Die Erfindung be-
zieht sich insgesamt sowohl auf ein Verfahren als auch
auf eine Vorrichtung. In der folgenden Beschreibung
wird zwischen diesen beiden Erfindungsaspekten nicht
mehr im Einzelnen unterschieden, wobei die einzelnen
Merkmale jeweils fiir beide Aspekte Bedeutung haben.
[0006] Die Erfindung sieht vor, das Werkstlick beim
Wasserstrahlschneiden mit der Werksttickhalterung zu
bewegen. Dies hat gegeniiber bekannten Vorrichtun-
gen, bei denen der Wasserstrahlkopfin u. U. komplizier-
ter Weise bewegt und verstellt werden kann, bei vielen
Anwendungen eine deutliche Vereinfachung zur Folge.
Insbesondere kdnnen durch entsprechende Bewegun-
gen des Werkstiicks verschiedene Seiten oder Stellen
des Werkstlicks bearbeitet werden, ohne den Wasser-
strahlkopf Uber grof3e Distanzen bewegen zu mussen.
Die Erfindung schlief3t dabei eine Bewegung des Was-
serstrahlkopfs natlrlich nicht aus; vielmehr ist es bevor-
zugt, dass Bewegungen des Wasserstrahlkopfs wah-
rend der Bearbeitung mit Bewegungen des Werkstiicks
kombiniert werden, um entsprechende Schnittmuster
Zu erzeugen.

[0007] Die erfindungsgemalle Bewegung des Werk-
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stlicks ist im Prinzip eindimensional oder auch mehrdi-
mensional, also mit einer beliebigen Zahl von translato-
rischen und rotatorischen Freiheitsgraden, denkbar. Es
hat sich jedoch als fiur viele Anwendungsfalle glinstig
herausgestellt, die Werkstiickhalterung relativ einfach
aufzubauen und nur einen einzigen Bewegungsfrei-
heitsgrad vorzusehen.

[0008] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die
Positionierung des Werkstlicks wahrend der Bearbei-
tung. Es hat sich namlich herausgestellt, dass sich bei
komplizierteren Werkstiickformen das Problem stellt,
dass der durch eine Wand des Werkstuicks bereits hin-
durchgetretende Wasserstrahl an anderen Wéanden des
Werkstiicks, die in Richtung des Wasserstrahls folgen,
Schéden hinterlassen kann. Dies gilt naturlich nicht nur
fur im streng geometrischen Sinn der urspriinglichen
Strahlrichtung folgende weitere Wande des Werkstlicks
sondern im Prinzip auch fiir Wandbereiche, die durch
den nach Durchtritt durch die erste Wand etwas abge-
lenkten Wasserstrahl erreicht werden.

[0009] Ein optionales Merkmal der Erfindung richtet
sich demgemaf auf ein Schutzmaterial, das zwischen
die eigentlich zu bearbeitende Wand und die zu schiit-
zende Wand eingebracht werden kann. Dabei kann es
sich um beliebige Materialien handeln, die in der Lage
sind, den Wasserstrahl in ausreichendem Malle aufzu-
fangen oder zu bremsen, insbesondere um Feststoffe,
etwa Reststlicke des zu bearbeitenden Materials oder
anderes ausreichend festes "Opfermaterial". Solches
Schutzmaterial kann in Form von Platten, Zungen und
ahnlich geometrisch angepassten Formen eingesetzt
werden. Dabei kann auf die erfindungsgemafRe Bewe-
gung des Werkstlicks wahrend der Bearbeitung Ruck-
sicht genommen werden. Das Schutzmaterial kann da-
bei sowohl in Bezug auf das Werkstiick als auch in Be-
zug auf die nicht bewegte Umgebung ruhen, also an
dem Werkstiick selbst angebracht sein oder anderswo.
[0010] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
bezieht sich darauf, dass es sich bei diesem Schutzma-
terialum eine Flussigkeit, insbesondere das ohnehin bei
der Bearbeitung vorgesehene Wasser, handelt. Kon-
ventionellerweise wurden Werkstiicke in Wasserstrahl-
schneide-Vorrichtungen oberhalb der Wasseroberfla-
che des Wasserbads angeordnet. Konkret wurden sie
auf ein im Bereich der Oberflache angeordnetes Loch-
blech aufgelegt. Es wurde darauf geachtet, dass die Un-
terseite des Werkstlicks nicht mit der Wasseroberflache
in Beruhrung kam, weil sonst die Gefahr bestand, das
in die Schnittlinie eintretendes Wasser aus dem Was-
serbad den Wasserstrahl im unteren Bereich des
Schnitts abbremst und damit die Schnittqualitat verrin-
gert oder einen vollstdndigen Schnitt verhindert. Die be-
reits erwaéhnten Lochbleche oder Gitter haben ein Ein-
tauchen von Werkstlcken aus diesen Griinden verhin-
dert.

[0011] Die Erfindung geht nun davon aus, dass die
Anwendungsmoglichkeiten der Wasserstrahlschneide-
Technik erweitert werden kdnnen, wenn das Werkstiick
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teilweise in das Wasserbad eintaucht. Es kénnen dann
beispielsweise plattenartige Teile eines komplexer auf-
gebauten Werkstlicks in einem wahrend der Bearbei-
tung oberen Bereich bearbeitet, insbesondere geschnit-
ten, werden, wahrend andere Bereiche in ihrem in das
Wasserbad eingetauchten Zustand davor geschutzt
sind, unbeabsichtigterweise durch den Wasserstrahl
geschadigt zu werden. Das Wasserbad erlaubt also ei-
ne Trennung zwischen den fir die Bearbeitung vorge-
sehenen Werkstiickbereichen und anderen Werkstuick-
bereichen. Dadurch kénnen insbesondere Werkstlicke
bearbeitet und geschnitten werden, bei denen aus der
Richtung des Wasserstrahls gesehen unterhalb des zu
bearbeitenden Abschnitts ein weiterer, nicht zu bearbei-
tender Abschnitt vorgesehen ist.

[0012] Aus diesem Grund ist es bevorzugt, auch die
Werkstlckhalterung zumindest zu einem wesentlichen
Teil im Wasserbad selbst anzuordnen. Damit kénnen
nicht nur die Bereiche der Werkstlickhalterung, die zu-
mindest in einzelnen Bearbeitungsphasen in den Be-
reich des Wasserstrahls geraten, vor diesem geschitzt
werden. Der Aufbau der Werkstiickhalterung verein-
facht sich auch, wenn man eine Positionierung im Was-
serbad zuldsst.

[0013] Besondere Bedeutung hat die Erfindung fiir
Hohlkdrper, insbesondere nichtgeschlossene Hohlkor-
per. Wenn beispielsweise ein Rohr in einem Teilbereich
der Mantelflache aufgeschnitten werden soll, so kann
mit der Erfindung der gegeniiberliegende Mantelbe-
reich im Wasserbad angeordnet und damit vor einer Be-
schadigung des durch den bearbeiteten Mantelbereich
durchgetretenen Wasserstrahls geschitzt werden. Die-
ser Schutz betrifft nicht nur die Verhinderung eines ver-
sehentlichen doppelten Durchschneidens sondern bei-
spielsweise auch bestimmte Oberflachenqualitaten der
Innenoberflache des Rohrs, die selbst durch einen auf-
geweiteten Wasserstrahl oder eine noch relativ schnelle
Wasserspritze beschadigt werden kdnnten. Die Erfin-
dung erlaubt hier einen Wasserspiegel innerhalb des
Hohlkorpers, insbesondere knapp unter der zu bearbei-
tenden Flache. Aber auch bei anderen, komplexer ge-
formten Werkstlicken, die nicht mehr als offener Hohl-
kdrper zu bezeichnen sind, kdnnen sich vergleichbare
Vorteile ergeben. Wenn man sich als Beispiel ein im
Querschnitt U-férmiges Werkstuck vorstellt, bei dem ein
Schenkel des U's bearbeitet werden soll, wéhrend der
andere Schenkel davon nicht beeintrachtigt sein soll, so
erlaubt die Erfindung ein Eintauchen des nicht zu bear-
beitenden Schenkels und eines wesentlichen Teils der
Basis im Wasserbad.

[0014] Entsprechendes gilt fir andere Schutzmate-
rialien, etwa in ein Rohr oder einen anderen Hohlkérper
oder in komplexer geformte Werkstiicke hineinragende
Feststoffplatten oder -zungen.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist die Werkstlickhalterung so ausgelegt, dass
das Werkstuick wahrend der Bearbeitung um eine Achse
gedreht werden kann. Dies ist insbesondere bei rotati-
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onssymmetrischen Werkstlicken, vor allem Rohren, von
Vorteil. Zum einen kénnen Rohre dann durchgeschnit-
ten werden, ohne umgespannt zu werden. Zum anderen
kénnen zusammen mit einer ebenfalls bevorzugten Ver-
fahrbarkeit des Wasserstrahlkopfs wahrend der Bear-
beitung auch komplexere Schnittmuster in einer Werk-
stiickwand angebracht werden. Naturlich sind im Rah-
men der Erfindung auch weitergehende Bewegungs-
mdglichkeiten der Werkstiickhalterung méglich, jedoch
hat es sich gezeigt, dass in Zusammenhang mit einer
Verstellbarkeit bzw. Beweglichkeit des Wasserstrahl
kopfs in vielen Fallen eine Drehbarkeit um eine einzige
Rotationsachse, die vorzugsweise senkrecht zur Was-
serstrahlrichtung und parallel zur Wasseroberflache
liegt, ausreicht.

[0016] Die Werkstlickhalterung weist vorzugsweise
zwei Spannkdpfe auf, die zwischen sich das Werkstlick
einspannen kénnen und um eine die Spannkd&pfe ver-
bindende Achse drehen kdénnen. Einer der Spannkopfe
kann dabei zur Werkstlickentnahme und zum Einspan-
nen axial verschiebbar sein, also eine sog. Pinole dar-
stellen.

[0017] Die Spannkdpfe weisen ferner vorzugsweise
konische Einfiihrabschnitte zum Einfiihren in ein Rohr
auf, wie dies im Ausflihrungsbeispiel noch naher darge-
stellt ist. Einer der Spannkdpfe ist vorzugsweise dre-
hend angetrieben, wéhrend der andere Spannkopf vor-
zugsweise freilaufend ist. Der Motor kann beispielswei-
se als wasserdichter Elektromotor ausgefiihrt und inner-
halb des Wasserbads angeordnet sein, jedoch auch au-
Rerhalb des Wasserbads vorgesehen und beispielswei-
se mit einem Riemenantrieb mit dem Spannkopf ver-
bunden sein.

[0018] Die Verstellbarkeit des Wasserstrahlkopfs be-
steht vorzugsweise zumindest zweidimensional, und
zwar vorzugsweise in der Ebene der Wasseroberflache.
Naturlich kbnnen weitere Freiheitsgrade der Verstellung
des Wasserstrahlkopfs hinzukommen, wie sie an sich
bei Wasserstrahlschneide-Vorrichtungen bekannt sind.
[0019] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert, wobei die einzel-
nen Merkmale auch in anderen Kombinationen erfin-
dungswesentlich sein kénnen.

Fig. 1  zeigtin einer schematischen Seitenansicht die
wesentlichen Teile einer erfindungsgeméafien
Wasserstrahlschneide-Vorrichtung.

Fig. 2  zeigt eine schematische Schnittansicht durch
die Wasserstrahlschneide-Vorrichtung.

[0020] InFig. 1 bezeichnet die Ziffer 1 die Oberflache

eines Wasserbads 2, dass in einem hier nicht einge-
zeichneten und in Fig. 2 schematisch angedeuteten Ge-
falk einer Wasserstrahlschneide-Vorrichtung vorgese-
hen ist. Die Wasserstrahlschneide-Vorrichtung weist ei-
nen Wasserstrahlkopf 3 auf, aus dem an dessen unte-
rem Ende ein vertikal nach unten gerichteter fokussier-
ter Wasserstrahl 4 unter hohem Druck austritt.
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[0021] 5 bezeichnet ein hier als Rohrstiick ausgebil-
detes Werkstlick, das zwischen zwei Spannkdpfen 6
und 7 einer Werkstickhalterung der Wasserstrahl-
schneide-Vorrichtung eingespannt ist. Dazu greifen ko-
nische Endabschnitte (Stumpfkegel) 8 und 9 der Spann-
képfe 6 und 7 in die offenen Enden des Rohrstlicks 5
ein und halten dieses axial ausgerichtet zwischen sich.
Der Spannkopf 6 ist, wie durch die Lage schematisch
angedeutet, um die Rohrachse frei drehbar an einer Ba-
sis 10 der Werkstlckhalterung befestigt. Der Spannkopf
7 istin gleicher Weise an der Basis 10 befestigt und dar-
Uber hinaus an seinem entgegengesetzten Ende Uber
einen Riemenantrieb 11 mit einem Elektromotor 12 ver-
bunden, der oberhalb der Wasseroberflache 1 angeord-
net ist.

[0022] Der Spannkopf 7 ist liberdies als Pinole aus-
gebildet und in der Rohrachsenrichtung, die der Verbin-
dungsachse zwischen den Spannkdpfen 6 und 7 ent-
spricht, verschiebbar, so dass das Werkstlick 5 durch
Verschieben der Pinole aus der Werkstiickhalterung
entnommen bzw. darin eingespannt werden kann.
[0023] Fig. 1 zeigt, dass die Werkstlickhalterung mit
Ausnahme der obersten Bereiche der Spannkdpfe 6
und 7 und eines Teils des Riemenantriebs 11 sowie des
Elektromotors 12 in dem Wasserbad 2 angeordnet ist.
Dadurch wird erreicht, dass das Rohrstlick 5 so in das
Wasserbad 2 eingetaucht ist, dass die Wasseroberfla-
che 1 knapp unter der hdchsten Stelle des Innenmantels
des Rohrstlicks 5 liegt, also der oberste Teil der Rohr-
stuckwand gerade aus dem Wasserbad 2 herausragt.
[0024] Der Wasserstrahl 4 trifft also, wenn er einen
Schnitt durch den in den Figuren oberen Bereich der
Wand der Rohrstiicks 5 erzeugt, unmittelbar nach
Durchtritt durch die Wand auf die Wasseroberflache 1
und kann damit weitere Bereiche des Rohrstiicks 5 nicht
weiter beeintrachtigen.

[0025] Der Wasserstrahlkopf 3 ist ferner in diesem
Fall zweidimensional verfahrbar, und zwar zum einen in
der in Fig. 1 horizontalen Richtung und zum anderen
senkrecht auf der Zeichenebene der Fig. 1. Ferner ist
das Rohrstick 5 Uber den Elektromotor 12, den Rie-
menantrieb 11 und die Spannkdpfe 6 und 7 drehbar, so
dass insgesamt in der Rohrwand auch komplexe Linien
geschnitten werden kénnen. Naturlich kann der Was-
serstrahlkopf 3 zudem in verschiedene Richtungen, ins-
besondere um eine horizontale Achse in Fig. 1, kippbar
sein, um die Schnittneigung zu beeinflussen.

[0026] Die Spannkopfe 6 und 7 sind so ausgestaltet,
dass zwischen den konischen Eingriffsképfen 6 und 7
einerseits und dem Rohrstiick 5 bzw. allgemein dem
Werkstlck andererseits ausreichend Zwischenrdume
verbleiben, damit sich der Wasserspiegel 1 innerhalb
des Werkstlicks an den Wasserspiegel 1 auflerhalb an-
gleichen kann. Durch den Wasserstrahl 4 wird namlich
Wasser in das Innere eingetragen, das dementspre-
chend nach aufen ablaufen kdnnen muss. Hierfir rei-
chen Kanale, beispielsweise durch Rillen in den koni-
schen Eingriffsflachen. Mit der verschiedentlich er-
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wahnten Konizitat ist also sozusagen nur eine einhul-
lende Flache gemeint, die in ihrer Struktur im Einzelnen
von einer einfachen konischen Flache abweichen kann.
[0027] Die Erfindung bietet somit wesentliche Vortei-
le, indem sie die Wasserstrahlbearbeitung komplexer
Werkstlicke, insbesondere von Hohlkérpern, mit einfa-
chen Konstruktionen der Bearbeitungsvorrichtung und
ohne Beeintrachtigung anderer Werkstuckteile als der
beabsichtigten gestattet. Sie erschlie3t dem sehr einfa-
chen und vorteilhaften Verfahren der Wasserstrahlbear-
beitung, insbesondere des Wasserstrahlschneidens,
sinnvolle weitere Anwendungsgebiete, etwa das Ablan-
gen von Rohren oder das Ausschneiden von Teilen aus
Rohrwénden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Wasserstrahlschneiden von Werk-
stlicken (5),
bei dem ein Werkstlck (5) mit einer Werkstlickhal-
terung (6-10) gehalten wird, mit einem Wasser-
strahl (4) unter hohem Druck bearbeitet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstlick
(5) bei der Bearbeitung durch die Werkstiickhalte-
rung (6-10) bewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Wasser-
stahl (4) nach Durchtritt durch eine Wand des Werk-
stiicks (5) durch ein zwischen die Wand und eine in
Richtung des Wasserstrahls (4) folgende Wand des
Werkstiicks (5) eingebrachtes Schutzmaterial (1)
abgefangen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Wasser-
strahl (4) in einem Wasserbad (2) als Schutzmate-
rial abgefangen wird, nachdem er das Werkstiick
(5) bearbeitet hat und das Werkstuck (5) bei der Be-
arbeitung in dem Wasserbad (2) eingetaucht ist,
wobei der momentan zu bearbeitende Teil des
Werkstlicks (5) oberhalb der Wasseroberflache (1)
angeordnet ist.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem das Werkstiick (5) wahrend der Bear-
beitung durch die Werksttickhalterung (6-10) um ei-
ne Achse gedreht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Werkstlick
(5) ein Rohrstiick ist und um seine Rohrldngsachse
gedreht wird.

6. Vorrichtung zum Wasserstrahlschneiden gemaR ei-
nem Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spruche,
welche Vorrichtung aufweist:

einen Wasserstrahlkopf (3), der einen Wasser-
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strahl (4) unter hohem Druck ausstoR3en kann,
eine Werkstlickhalterung (6 - 10) zum Halten
eines zu bearbeitenden Werkstlicks (5),

dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstlick-
halterung (6 - 10) dazu ausgelegt ist, das Werkstlick
(5) bei der Bearbeitung zu bewegen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, die Spannkd&pfe (6,
7) aufweist, die dazu ausgelegt sind, zwischen sich
ein Werkstick (5) einzuspannen und dieses um ei-
ne die Spannképfe (6, 7) verbindende Achse zu
drehen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Spann-
kopfe (6, 7) konische Einfiihrabschnitte (8, 9) zum
Einflhren in ein Rohr (5) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der ein
Spannkopf (7) drehend angetrieben (11, 12) und ein
gegenuberliegender Spannkopf (6) freilaufend ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6-9, bei der
der Wasserstrahlkopf (3) wahrend der Bearbeitung
zumindest zweidimensional bewegbar ist.
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