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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dise
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
ein Verfahren zur Bearbeitung eines Innenraumes eines
Werkstuicks.

[0002] Die Forderung nach einer Miniaturisierung, Er-
héhung der Leistungsdichte und Gewichtseinsparung
verandert die konstruktive Gestaltung vieler Werkstlcke,
insbesondere von Maschinenbauteilen sowie die Metho-
den zu deren Fertigung.

[0003] Sowerdenbeispielsweise Bohrungenund Stré-
mungskanale in Serienkomponenten fir Einspritzsyste-
me von Motoren immer kleiner und die verwendeten
Werkstoffe aufgrund der hohen Anforderungen immer fe-
ster.

[0004] Bei einer spanenden Fertigung solcher Teile
entstehen in jedem Fall Grate an Verschneidungen von
Bohrungen und an Absétzen, die flir mechanische Ent-
gratwerkzeuge nicht zugénglich sind. Spane, kleine Par-
tikel und Schmutzreste verbleiben im Werkstiick und sind
mit herkdmmlichen Methoden nicht oder nur unzurei-
chend zu entfernen. Gleichzeitig steigen jedoch die An-
forderungen an die Sauberkeit und an eine definierte
Oberflachenqualitat, um die Zuverlassigkeit der Bauteile
im Betrieb Uber den gesamten Produktlebenszyklus ge-
wabhrleisten zu kdnnen.

[0005] Ausdem Standder Technik sind Verfahrenzum
Reinigen und Entgraten bekannt, bei denen mit Hilfe von
Dusen, die sich aulRerhalb des Werkstlicks befinden,
Flussigkeitsstrahlen erzeugt werden, die in die Bohrun-
gen und Offnungen hineinstrahlen. Das unter hohem
Druck aus Diisenkanalen austretende fluide Medium,
vorzugsweise Wasser oder Emulsionen, soll aufgrund
der hohen kinetischen Energie des Mediums Schmutz
und Grate an der inneren Oberflache der Bohrungen und
Offnungen l6sen.

[0006] Beieinem anderen Verfahren kommen abrasiv
wirkende Partikel, wie z. B. Korund, in Verbindung mit
dem Medium zum Einsatz, wobei eine wirksame hohe
Geschwindigkeit des austretenden FlUssigkeitsstrahls
durch eine vorausgegangene Hochdruckentspannung
erreicht wird.

[0007] Im Werkstick werden diese Teilchen durch
Prallstlicke umgelenkt, so dass sie auf den zu behan-
delnden Oberflachenbereich treffen und dort wirksam
werden.

[0008] Die bekannten Verfahren weisen allesamt gra-
vierende Nachteile auf, die den geforderten Anspriichen
an die Qualitat der Bearbeitung nicht im gewiinschten
Umfang gerecht werden.

[0009] Dariber hinaus ist die Wirkung der aul3erhalb
des Werkstlickes zum Einsatz kommenden Disen un-
befriedigend, da zum einen eine schlechte Energieums-
etzung durch den groRen Abstand zwischen der Dise
und der zu bearbeitenden Oberflache und zum anderen
eine Stérung der Hochdruckstrahlen durch die abflieRen-
de FlUssigkeit gegeben ist.
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[0010] Weiter behindern Dampfungseffekte durch
Wasserpolster den Bearbeitungsprozess ebenso wie die
Tatsache, dass kritische Zonen nicht direkt angestrahlt
werden kénnen. So kdnnen beispielsweise nur Flatter-
und Flimmergrate in gréf3eren Bohrungen sicher entfernt
werden. Die Entfernung von Wurzelgraten ist aufgrund
der schlechten Energieumsetzung praktisch gar nicht
mdglich.

[0011] Der genannte Einsatz von abrasiv wirkenden
Partikeln fuhrt zu einem Verschleil® der einzusetzenden
Prallstiicke, deren Handhabung Uberdies relativ kompli-
ziert ist und einer rationellen Fertigung entgegensteht.
[0012] Darlber hinaus kommt es durch die Abrasiv-
teilchen haufig zu Verschmutzungen und Verstopfungen,
so dass sich insgesamt hohe Betriebskosten ergeben.
[0013] Die bekannten Mdglichkeiten der Bearbeitung
eines Innenraumes eines Werkstiickes werden den An-
forderungen an eine Serienfertigung nicht gerecht.
[0014] Aus der DE 968 508 C ist eine Sandstrahtma-
sehine mit einem Sandstrahtkopf bekannt, mitdem durch
ein Sand-Luft-Gemisch die Innenwandungen von Rehal-
tern gereinigt werden sollen. Dabei weist dieser Sand-
strahlkopf eine zentrale Zufiihrung fir das Sand-Luft-Ge-
misch auf, die endseitig in zwei Abzweigungen Uibergeht,
von denen eine, bezogen auf die Einstrémrichtung des
Sand-Luft-Gemischs unter einem spitzen Winkel ver-
lauft, wahrend die andere stumpfwinklig dazu angeord-
net ist.

[0015] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Dise und ein Verfahren der gattungsgemafen
Artso weiter zu entwickeln, dass eine den Anforderungen
gerecht werdende Bearbeitung méglich ist, bei gleichzei-
tig verbesserter Standzeit der Duse.

[0016] Diese Aufgabe wird durch eine Diise mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 9 gel@st.

[0017] In Kombination mit der neuen Dise gelingt es
durchdas neue Verfahren, die kinetische Energie optimal
in den Bereich zu bringen, wo sie wirksam die Oberflache
in der gewunschten Weise verandert.

[0018] Dies kann eine gezielte Aufrauung, beispiels-
weise zur Vorbereitung fiir eine Beschichtung sein, eine
Beseitigung von stark anhaftendem Schmutz oder Belag
oder die Entfernung eines fest und umlaufend mit einer
Entgratkontur verbundenen Wurzelgrates. Da dies, wie
erwahnt, bislang sinnvoller Weise nicht méglich ist, hat
die Erfindung eine grofte Bedeutung im Fertigungspro-
zess von Einspritzkomponenten fir die Automobilindu-
strie.

[0019] Erfindungsgeman weist die neue Diise minde-
stens einen Diisenkanal, vorzugsweise jedoch minde-
stens zwei Disenkanéle auf, sich gegeniiberliegend,
vom bodenseitigen Endbereich der Zuflihrbohrung unter
einem Winkel < =90° zur Zuflihrbohrung in Einstromrich-
tung erstrecken. Dabei ist der Boden der Zuflihrbohrung
teilweise erhaben ausgebildet, wodurch sich der Uber-
gangsbereich zum Diisenkanal verengt.

[0020] Durch die Querschnittsverengung wird das Me-
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dium so geruhrt, dass eine Kavitation innerhalb des Du-
senkanals und Erosionsverschlei® am Austritt des DU-
senkanals weitgehend vermieden wird. Dadurch wird er-
reicht, dass der austretende FlUssigkeitsstrahl seine
Form und Richtung stabil beibehalt. Wie sich Uberra-
schend gezeigt hat, erhdht sich die Standzeit einer sol-
chen Duse in signifikanter Weise, so dass sie gegeniiber
dem Stand der Technik einen bemerkenswerten Fort-
schritt darstellt.

[0021] Die erhabene Ausbildung des Bodens der Zu-
fuhrbohrung kann mannigfaltig ausgebildet sein. Die Er-
hebung ist zentrisch ausgebildet.

[0022] Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprichen gekennzeichnet.
[0023] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnungen be-
schrieben.

[0024] Es zeigen:

Figuren 1und 2  jeweils eine erfindungsgemafe Di-
se in unterschiedlichen Bearbei-
tungsfallen, in einer geschnittenen
Seitenansicht

Figur 3 verschiedene Ausflihrungsbeispiele
der Dise, gleichfalls in ge- schnitte-
nen Seitenansichten

Figur 4 eine Duse in einer weiteren Funkti-

onsstellung in einer geschnitte- nen
Seitenansicht
Figuren5und 6  eine montierte Dlse, jeweils in ei-
nem Langsschnitt

[0025] In den Figuren ist eine insgesamt mit den Be-
zugszeichen 3 versehene Dise dargestellt, mit der ein
Innenraum 1, 2 eines Werkstlicks bearbeitet werden
kann.

[0026] Dieinden Ausflhrungsbeispielen gezeigte DU-
se 3 weist zwei sich gegeniiberliegende Disenkanale 4
auf, aus denen ein Uber die zentrische Zufiihrbohrung 5
geflhrtes, unter hohem Druck stehendes fluides Medium
austritt.

[0027] Die Disenkanale 4 erstrecken sich dabei, aus-
gehend vom bodenseitigen Endbereich der als Sackloch
ausgebildeten Zufiihrbohrung 5 unter einem Winkel < =
90° zur Zuflhrbohrung 5 in Einstrémrichtung 14.
[0028] Der Boden der Zufiihrbohrung 5 weist eine Er-
hebung auf, die bei deminden Figuren 1 und 2 gezeigten
Beispiel mit den Bezugszeichen 6 versehen ist. Diese
Erhebung 6, die bei den in der Figur 3 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel spharisch 20, glockenférmig 21, kegelfor-
mig 22, kegelstumpfférmig 23 und zylinderférmig 24 aus-
gebildet ist, verengt den Ubergangsbereich zu den Du-
senkandlen 4.

[0029] In der Figur 1 mindet der Innenraum 1 in den
Innenraum 2, wobei sich bei der Fertigung im Bereich
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der gemeinsamen Kante 10, 11 ein Wurzelgrat heraus-
bildet, der durch den aus den Disenkanalen 4 austre-
tenden Flussigkeitsstrahl beseitig wird.

[0030] Dabei setzt eine nicht dargestellte Pumpe das
flissige Medium, Ublicherweise Wasser oder eine Emul-
sion, unter einen Druck von 400 bis 4000 bar, vorzugs-
weise 1500 bis 2500 bar. Eine Entspannung des Drucks
erfolgt in den Dlsenkanélen 4 unter Umwandlung der
potentiellen in kinetische Energie. Der Flissigkeitsstrahl
trifft mit hoher Geschwindigkeit auf die Kanten 10, 11
bzw. den dort vorhandenen Wurzelgrat und tragt diesen
ab, bis die gewlinschte Kantenform erzielt ist.

[0031] Durch die spitzwinklige Strdmungsfihrung in
Verbindung mit der Verengung des Ubergangsbereichs
zu den Disenkanalen wird erreicht, dass sich Ver-
schleilzonen 19 innerhalb der Diisenkanale und am Ka-
nalaustritt nicht oder nur sehr langsam ausbilden. Der
Winkel a 4, und o 5, unter dem die Dusenkanéle 4 ver-
laufen, istin den Figuren 1 und 2 mit den Bezugszeichen
7 und 8 versehen.

[0032] InderFigur2istderEinsatz der Diise zur Ober-
flachenbearbeitung des Innenraumes 1 gezeigt.

[0033] Die Anordnung bzw. Erstreckung der Dusenka-
nale 4 entspricht der in der Figur 1 gezeigten.

[0034] Durch die spitzen Kanalwinkel 7, 8 wird neben
der Unterdriickung des VerschleilRes in den Zonen 19
eine gunstige Ruckstromung 13 des abflieBenden Fluids
erzielt.

[0035] Dabei bildet sich kein Puffer zwischen dem
Flussigkeitsstrahl und der zu bearbeitenden Oberflache
12 des Innenraumes 1, so dass Ruckstande sicher aus-
gespllt werden.

[0036] Die Form und genaue Lage der Ausfliihrungs-
varianten der Erhebungen 6 und 20 bis 24 sind abhéngig
von den Parametern Mediumdruck, Volumenstrom,
Durchmesser der Zufuihrbohrung 5 und der Anzahl und
den Durchmessern der Dusekanale 4.

[0037] In der Figur 4 ist der Ubergang von dem im
Querschnitt kleineren Innenraum 1 in den im Querschnitt
gréReren Innenraum 2 dargestellt. Optimale Ergebnisse
in Hinsicht auf die Qualitat und Bearbeitungszeit bei der
Bearbeitung der Kante 11 zum Entfernen eines Wurzel-
grates werden erzielt, wenn der Fliissigkeitsstrahl die Dii-
senkanale 4 unter einem Winkel o verlasst, der einem
halben Winkel B (Bezugszeichen 18) entspricht. Veran-
dert sich die Kante 11 Gber die Lange, so sollte der op-
timale Winkel o dem arithmetischen Mittelwert aus dem
maximalen und minimalen Kantenwinkel § 18 entspre-
chen.

[0038] In den Figuren 5 und 6 ist erkennbar, dass die
Duse 3 als Lanzendiise ausgebildet ist, die auf ihrer den
Dusenkanalen 4 abgewandten Seite ein Biindchen 25
aufweist, das in einer Lagerdffnung 17 eines Disenhal-
ters 15 einliegt.

[0039] DasBiindchen 25 liegt mit seiner Unterseite auf
einer Dichtung 16 auf, die am Grund der Lager&ffnung
17 positioniert ist.

[0040] Bautsich ein hydraulischer Druck auf, wirkt die-
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ser auf das Bliindchen 25 und die Dichtung 16. Dadurch
wird selbsttatig eine Dichtungspressung erzielt, die dem
Verhaltnis aus der Kreisflache des Blindchens 25 zur
Ringflache der Dichtung 16, multipliziert mit dem aufge-
brachten Druck entspricht.

[0041] Die Duse 3 wird somit nicht durch eine extern
aufgebrachte Vorspannkraft vorgespannt, was fur die
Ausrichtung der Dise 3 und damit fur die Genauigkeit
des Verfahrens ungiinstig sein kénnte.

[0042] Da die Duse 3 entgegen der Einstromrichtung
14 axial bewegbar ist, besteht fiir die Dise 3 im druck-
losen Zustand ein Kollisionsschutz, sollte die Diise beim
Einfahren auf ein Hindernis stof3en oder falsch positio-
niert sein.

[0043] Wie die Figur 6 verdeutlicht, kann die Diise 3
durch einen Drehantrieb in eine Rotationsbewegung ver-
setzt und mit Drehzahlen im Bereich von 50 bis 3000
min-1, vorzugsweise 200 bis 1500 min-1 betrieben wer-
den, je nach Aufgabenstellung und dem zu bearbeiten-
den Material. Durch einen Roboter kann die Dise 3 eine
Schwenkbewegung um die Langsachse und/oder oszil-
lierende Hubbewegung ausfiihren.

[0044] Beisich kreuzenden Innenrdumen 1, 2 und bei
sich schneidenden Kanten 10, 11 wird die Dise 3 zum
Entgraten in den jeweils kleineren Innenraum 1 einge-
fuhrt, dessen kleinster Durchmesser im Bereich von 1
bis 30 mm, vorzugsweise im Bereich von 2 bis 10 mm
liegt.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 Innenraum

2 Innenraum

3 Dise

4 Dusenkanal

5 Zufuhrbohrung
6 Erhebung

7 Kanalwinkel

8 Kanalwinkel

9 Ubergangsbereich
10 Kante

11 Kante

12 Innenraum

13  Ruckstréomung
14  Einstrémrichtung
15 Dusenhalter

16  Dichtung
17 Lagerdffnung
18  Winkel 18

19  VerschleilRzone

20  sphérische Erhebung

21  glockenférmige Erhebung

22 kegelférmige Erhebung

23  kegelstumpfférmige Erhebung
24  zylinderférmige Erhebung

25 Bindchen
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Patentanspriiche

1. Dise zur Bearbeitung eines insbesondere mecha-
nisch bearbeiteten Innenraumes (1, 2) eines Werk-
stlicks mittels eines aus mindestens einem Disen-
kanal (4) austretenden, unter hohem Druck stehen-
den fluiden Mediums als Flissigkeitsstrahl, wobei
der Dusenkanal (4) von einer im Sinne eines Sack-
lochs ausgebildeten zentrischen Zufiihrbohrung (5)
abzweigt, dadurch gekennzeichent, dass sich der
Dusenkanal (4), ausgehend vom bodenseitigen
Endbereich der zentrischen Zufiihrbohrung (5) unter
einem Winkel < 90° zur Zuflihrbohrung (5) in Ein-
stromrichtung eistreckt, wobei der Boden der Zufiihr-
bohrung mit einer zentrisch angeordneten Erhebung
(6) versehen ist und dabei den Ubergangsbereich
zum Dulsenkanal (4) verengt.

2. Dise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erhebung (6) spharisch (20), glockenfor-
mig (21), kegelférmig (22), kegelstumpfférmig (23)
oder zylinderférmig (24) ist.

3. Dduse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Disenkanéle
(4) sich gegeniberliegend vorgesehen sind.

4. Dise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Diise als Du-
senlanze ausgebildet ist, die in einem Dulsenhalter
(15) gelagert ist.

5. Dduse nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Diise an ihrem
dem Disenkanal (4) abgewandten Ende ein Blind-
chen (25) aufweist, das in einer Lagerdffnung (17)
des Dusenhalters (15) einliegt.

6. Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Biindchen (25) und dem Grund der Lageréffnung
(17) eine Dichtung (16) angeordnet ist.

7. Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dise (3) in
dem Dusenhalter (15) axial bewegbar gelagert ist.

8. Dise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dise (3) ge-
meinsam mit dem Disenhalter (15) drehbar, umihre
Langsachse schwenkbar und/oder in axialer Rich-
tung oszillierend bewegbar ist.

9. Verfahren zur Bearbeitung eines insbesondere me-
chanisch bearbeiteten Innenraumes eines Werk-
stiicks mittels einer Dise mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dise (3) in den zu bearbeitenden Innenraum (1, 2)
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gefiihrt und die zu bearbeitende Stelle direkt mitdem
austretenden fluiden Medium beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der an der Kante (10, 11) zwischen
zwei Innenraumen (1, 2) gebildete Grat direkt mit
dem aus dem Dusenkanal (4) austretenden fluiden
Medium beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflache des Innenrau-
mes (1, 2) direkt mit dem aus dem Disenkanal (4)
austretenden fluiden Medium beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Beaufschlagung des an der Kan-
te (10, 11) gebildeten Grates das fluide Medium un-
ter einem Winkel auf den Grat auftrifft, der der im
Radialschnitt winkelhalbierenden der gebildeten
Kante (10, 11) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem raumlich veranderten
Winkel der Kante (10, 11) die Richtung des fluiden
Mediums dem Mittelwert der im Radialschnitt maxi-
malen und minimalen Winkel der winkelhalbieren-
den der Kante (10, 11) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Duse (3) in Funk-
tionsstellung durch den hydraulischen Druck selbst-
tatig auf eine Dichtung (16) in einem Disenhalter
(15) gepresst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druck des zuge-
fihrten fluiden Mediums 400 bis 4000 bar, vorzugs-
weise 1500 bis 2500 bar betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dise (3) miteiner
Drehzahl von 50 bis 3000 min-1, vorzugsweise 200
bis 1500 min-" rotiert.

Claims

Nozzle for treating an in particular mechanically
treated interior (1, 2) of a workpiece by means of a
fluid medium which discharges from at least one noz-
zle passage (4) and is under high pressure, as liquid
jet, the nozzle passage (4) branching off from a cen-
tral feed bore (5) designed like a blind hole, charac-
terized in that the nozzle passage (4), starting from
the bottom end region of the central feed bore (5),
extends at an angle < 90° to the feed bore (5) in the
inflow direction, the bottom of the feed bore being
provided with a centrally arranged prominence (6)
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10.

11.

12.

and in the process constricting the transition region
to the nozzle passage (4).

Nozzle according to Claim 1, characterized in that
the prominence (6) is spherical (20), bell-shaped
(21), conical (22), frustoconical (23) or cylindrical
(24).

Nozzle according to one of the preceding claims,
characterized in that two nozzle passages (4) are
provided opposite one another.

Nozzle according to one of the preceding claims,
characterized in that the nozzle is designed as a
lance nozzle which is mounted in a nozzle holder
(15).

Nozzle according to one of the preceding claims,
characterized in that the nozzle has a collar (25)
at its end remote from the nozzle passage (4), said
collar (25) resting in a bearing opening (17) of the
nozzle holder (15).

Nozzle according to one of the preceding claims,
characterized in that a seal (16) is arranged be-
tween the collar (25) and the base of the bearing
opening (17).

Nozzle according to one of the preceding claims,
characterized in that the nozzle (3) is mounted in
the nozzle holder (15) in an axially movable manner.

Nozzle according to one of the preceding claims,
characterized in that the nozzle (3) is rotatable to-
gether with the nozzle holder (15), can be swiveled
about its longitudinal axis and/or is movable in an
oscillating manner in the axial direction.

Method for treating an in particular mechanically
treated interior of a workpiece by means of a nozzle
having the features of Claim 1, characterized in
that the nozzle (3) is directed into the interior (1, 2)
to be treated, and the discharging fluid medium is
admitted directly to the location to be treated.

Method according to Claim 9, characterized in that
the fluid medium discharging from the nozzle pas-
sage (4) is admitted directly to the burr formed at the
edge (10, 11) between two interiors (1, 2).

Method according to Claim 9 or 10, characterized
in that the fluid medium discharging from the nozzle
passage (4) is admitted directly to the surface of the
interior (1, 2).

Method according to Claim 10, characterized in
that, when the burr formed at the edge (10, 11) is
acted upon, the fluid medium strikes the burr at an
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angle which corresponds to the angle bisector, in
radial section, of the formed edge (10, 11).

Method according to Claim 12, characterized in
that, in the case of a spatially altered angle of the
edge (10, 11), the direction of the fluid medium cor-
responds to the mean of the maximum and minimum
angles, in radial section, of the angle bisector of the
edge (10, 11).

Method according to one of Claims 9 to 13, charac-
terized in that the nozzle (3), in the functional po-
sition, is pressed automatically onto a seal (16) in a
nozzle holder (15) by the hydraulic pressure.

Method according to one of Claims 9 to 14, charac-
terized in that the pressure of the fed fluid medium
is 400 to 4000 bar, preferably 1500 to 2500 bar.

Method according to one of Claims 9 to 15, charac-
terized in that the nozzle (3) rotates at a speed of
50 to 3000 rev/min, preferably 200 to 1500 rev/min.

Revendications

Tuyére pour fagonner une cavité intérieure (1, 2)
d’une piéce usinée en particulier mécaniquement a
I'aide d’un produit fluidique sous haute pression, sor-
tant d’au moins un canal de tuyére (4) sous la forme
d’'un jet liquide, le canal de tuyére (4) dérivant d’'un
percage d’alimentation (5) central réalisé au sens
d’un trou borgne, caractérisée en ce que le canal
de tuyere (4) s’étend en partant de la zone d’extré-
mité coté fond du pergage d’alimentation central (5)
selon un angle <a 90 ° par rapport au pergage d’ali-
mentation (5) dans le sens d’afflux, le fond du per-
¢age d’alimentation étant pourvu d’une surélévation
(6) disposée centralement et rétrécissant la zone de
transition avec le canal de tuyere.

Tuyere selon la revendication 1, caractérisée en ce
que la surélévation (6) est sphérique (20), en forme
de cloche (21), conique (22), tronconique (23) ou
cylindrique (24).

Tuyeére selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que deux canaux
de tuyére (4) sont prévus face a face.

Tuyeére selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la tuyere est
réalisée comme une lance de tuyére qui est logée
dans un porte-tuyére (15).

Tuyeére selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la tuyére pré-
sente sur son extrémité éloignée du canal de tuyere
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(4), un petit collet (25) qui se trouve dans une ouver-
ture de palier (17) du porte-tuyéere (5).

Tuyeére selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’une garniture
(16) est disposée entre le petit collet (25) et le fond
de l'ouverture de palier (17).

Tuyeére selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la tuyére (3)
estlogée de maniére axialement mobile dans le por-
te-tuyere (15).

Tuyeére selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la tuyére (3)
conjointement avec le porte-tuyere (15) est mobile
de maniére a pouvoir tourner, pivoter autour de son
axe longitudinal et/ou osciller dans le sens axial.

Procédé pour fagonner une cavité intérieure d’'une
piéce usinée en particulier mécaniquement a I'aide
d'une tuyére présentant les caractéristiques de la
revendication 1, caractérisé en ce que la tuyére (3)
est guidée dans la cavité intérieure a fagonner (1, 2)
et I'endroit a fagonner est directement alimenté par
le produit fluidique sortant.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que la bavure formée sur I'aréte (10, 11) entre
deux cavités intérieures (1, 2) est directement ali-
mentée par le produit fluidique sortant du canal de
tuyere (4).

Procédé selon la revendication 9 ou 10, caractérisé
en ce que la surface de la cavité intérieure (1, 2) est
directement alimentée parle produit fluidique sortant
du canal de tuyere (4).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que lors de l'alimentation de la bavure formée
sur l'aréte (10, 11), le produit fluidique rencontre la
bavure selon un angle qui correspondant a la bis-
sectrice en coupe radiale de I'aréte formée (10, 11).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que pourun angle de I'aréte (10, 11) modifié dans
I'espace, la direction du produit fluidique correspond
a la valeur moyenne de I'angle maximal et minimal
en coupe radiale de la bissectrice de I'aréte (10, 11).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
9a 13, caractérisé en ce que la tuyére (3) est auto-
matiquement pressée en position fonctionnelle par
la pression hydraulique sur une garniture (16) dans
un porte-tuyere (15).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
9a 14, caractérisé en ce que la pression du produit
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fluidiqgue amené est comprise entre 400 et 4 000
bars, de préférence entre 1 500 et 2 500 bars.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
9 a 15, caractérisé en ce que la tuyere (3) tourne
a une vitesse de rotation de 50 a 3 000 min-1, de
préférence de 200 a 1 500 min-1.
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