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(54) Entgratwerkzeug fiir eine Werkzeugspindel einer Werkzeugmaschine sowie Verfahren zum

Hochdruckentgraten

(57) Bei einem Entgratwerkzeug (20) zum Hoch-
druckentgraten von Werkstiicken (5) mit mindestens ei-
ner Entgratdiise (12), Gber die eine Entgratflissigkeit auf
das zu entgratende Werkstlck (5) gerichtet wird, ist er-

findungsgemaR vorgesehen, dass das Entgratwerkzeug

(20) als Wechselwerkzeug fur eine eine Kihlflissigkeits-

20

zufuhr (8) aufweisende Werkzeugspindel (3) einer Werk-
zeugmaschine (1) ausgebildet ist und eine Hoch-
druckerzeugungsvorrichtung (23) aufweist, die die Uber
die Werkzeugspindel (3) zugefiihrte Kihlflissigkeit (9)
auf einen zum Hochdruckentgraten erforderlichen Hoch-
druck erh6ht und als Entgratfliissigkeit an die Entgratdii-
se (22) liefert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Entgrat-
werkzeug zum Hochdruckentgraten von Werkstiicken
mit einer Entgratdlse, Uber die eine Entgratflissigkeit
auf das zu entgratende Werkstlick gerichtet wird.
[0002] Insbesondere in der Serienfertigung von Auto-
mobilteilen aus Aluminium kommt das Verfahren des
Hochdruckentgratens zum Einsatz. Dabei werden spe-
zielle Maschinen verwendet, bei denen ein eine Hoch-
druckdise ("Entgratdise") aufweisendes Entgratwerk-
zeug mittels Roboter oder konventionellen Maschinen-
achsen zum Werkstuck und zur zu entgratenden Position
gefuhrtwird. Die Druckerzeugung erfolgt stationar mittels
einer Hochdruckpumpe und wird mittels Rohren und
Schlauchen zur Entgratdiise geflhrt. Die Driicke beim
Hochdruckentgraten betragen meist 300 bis 800 bar. Als
Entgratmedium kann Wasser, Emulsion oder auch ol
eingesetzt werden, wobei das Hochdruckentgraten oft
mit dem Waschen kombiniert.

[0003] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
das Hochdruckentgraten insbesondere fir Werkstlcke,
die an einer Werkzeugmaschine mittels einer eine Kiihl-
flissigkeitszufuhr aufweisenden Werkzeugspindel bear-
beitet werden, zu vereinfachen.

[0004] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann-
ten Entgratwerkzeug erfindungsgemaf dadurch geldst,
dass das Entgratwerkzeug als Wechselwerkzeug fur ei-
ne eine Kuhlflissigkeitszufuhr aufweisende Werkzeug-
spindel einer Werkzeugmaschine ausgebildet ist und ei-
ne Hochdruckerzeugungsvorrichtung aufweist, die die
Uber die Werkzeugspindel zugefiihrte Kihlflissigkeit auf
einen zum Hochdruckentgraten erforderlichen Hoch-
druck erhéht und als Entgratflissigkeit an die Entgratdii-
se liefert.

[0005] Das erfindungsgemafe Entgratwerkzeug kann
auf 1- oder mehrspindligen Werkzeugmaschinen ("Be-
arbeitungszentren") zum Einsatz kommen. Das Entgrat-
werkzeug mit seiner Entgratdise kann Uber das Werk-
zeugwechselsystem der Werkzeugmaschine in die
Werkzeugspindel eingewechselt und dann tber die Ma-
schinenachsen moglichst exakt auf die zu entgratende
Stelle positioniert werden. Weil das Werkstiick beim Ent-
graten noch in exakt derselben Position wie bei der vor-
angegangenen Bearbeitung gespannt ist, erfolgtim Ver-
gleich zu bekannten Hochdruckentgratmaschinen eine
genauere Positionierung der Entgratdise zum Werk-
stiick. Dies verbessert das Entgratergebnis und reduziert
das Risiko von Beschadigungen am Werkstlck durch
eine Kollision der Entgratdiise (Entgratlanze) mit dem
Werkstlick. Der besondere Vorteil fir den Kunden liegt
darin, dass er in vielen Fallen nicht in eine spezielle Ma-
schine zum Hochdruckentgraten investieren muss.
[0006] Bei herkdmmlichen Werkzeugmaschinen wird
der Werkzeugspindel Kuihlflissigkeit (konventioneller
Kihlschmierstoff) mit einem "normalen” Hochdruck von
ca. 70 bar (max. 150 bar in Sonderausfiihrung mit gerin-
gen Querschnitten bzw. Volumenstrémen) zugefihrt und
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dann in der Werkzeugspindel weiter bis zum Werkzeug
gefuhrt. Allerdings funktioniert mit diesem normalen
Hochdruck das Hochdruckentgraten nicht, und das Zu-
fuhren der Kihlflissigkeit mit hdheren Driicken ist mit
konventionellen Werkzeugspindeln auch nicht mdglich,
da die Drehdurchfiihrung und die Dichtungen in der
Werkzeugspindel fiir solche héheren Driicke nicht ge-
eignet sind.

[0007] Der zum Hochdruckentgraten erforderliche
Hochdruck von mindestens ca. 200 bar, insbesondere
300 bis 800 bar, wird daher erfindungsgemafen erst
"nach" der Werkzeugspindel durch eine Hoch-
druckerzeugungsvorrichtung im Entgratwerkzeug selbst
erzeugt. Das Entgratwerkzeug wird Uber die Standard-
schnittstelle der Werkzeugspindel (z.B. Hohlschaftkegel-
Schnittstelle (HSK)) angekuppelt, und die Kihlflissig-
keitszufuhr zum Entgratwerkzeug erfolgt Giber die innere
KahImittelzufuhr der Werkzeugspindel.

[0008] Bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemalen Entgratwerkzeugs ist die
Hochdruckerzeugungsvorrichtung von der Werkzeug-
spindel antreibbar. Die Energie flr die Druckerhdhung
wird also aus der Rotation der motorangetriebenen iiver-
kzeugspindei bezogen. Auf einen zusatzlichen Antriebs-
motor fur die Hochdruckerzeugungsvorrichtung kann so-
mit verzichtet werden. Die Hochdruckerzeugung im Ent-
gratwerkzeug kann mit unterschiedlichen Prinzipien er-
folgen.

[0009] In einer besonders bevorzugten ersten Weiter-
bildung ist die Hochdruckerzeugungsvorrichtung als
Hochdruckpumpe ausgebildet, deren Pumpenelement
mit der Werkzeugspindel drehgekoppelt wird. Mdglich ist
beispielsweise der Einsatz von Pumpensystemen, wie
Radialkolben- oder Zahnradpumpen, die uber die Werk-
zeugspindel angetrieben werden und deren Gehause
Uber eine Drehmomentstitze rotatorisch an der Werk-
zeugmaschine fixiert ist. Ublicherweise werden solche
Pumpen mit einer Drehzahl von ca. 2000 U/min betrie-
ben. Méglich sind auch Pumpensysteme, bei denen ein
Pumpkolben Uber ein Umlenkgetriebe durch die Werk-
zeugspindel angetrieben wird. Dabei wird mittels eines
Gewindetriebs die Spindelrotation in eine axiale Kolben-
bewegung umgesetzt. Die Druckerzeugung erfolgt nach
dem Prinzip einer Wasserspritzpistole. Die Kolbenbewe-
gung komprimiert die Flissigkeit, welche der Dise zu-
gefiihrt wird. Eine Drehmomentstiitze ist ebenfalls erfor-
derlich. Dieser Prozess arbeitet im Gegensatz zu den
vorgenannten Pumpensystemen nicht kontinuierlich.
Vor dem Komprimieren ist jeweils ein Saughub erforder-
lich, bei dem der Zylinder wieder mit der zu komprimie-
renden Kuhlflissigkeit beflllt wird.

[0010] In einer zweiten Weiterbildung ist die Hoch-
druckerzeugungsvorrichtung als hydraulischer Druck-
Ubersetzer ausgebildet, der den zum Hochdruckentgra-
ten erforderlichen Hochdruck von tiber 200 bar hydrau-
lisch aus der mit ca. 70 bar zugefuhrten Kuhlflissigkeit
erzeugt. Hierbei kann das gesamte Entgratwerkzeug mit
der Werkzeugspindel drehgekoppelt sein.
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[0011] In einer dritten Weiterbildung ist die Hoch-
druckerzeugungsvorrichtung als Turbine ("Turbinen-
pumpe") ausgebildet, die mit der Werkzeugspindel dreh-
gekoppeltwird und durch ihre Rotation in der zugefiihrten
Kihlflussigkeit den zum Hochdruckentgraten erforderli-
chen Hochdruck erzeugt.

[0012] Je nach Ausfihrung der Hochdruckerzeu-
gungsvorrichtung ist entweder zumindest das Gehause
des Entgratwerkzeugs Uber eine Drehmomentabstiit-
zung an der Werkzeugmaschine drehfest fixierbar oder
aber das gesamte Entgratwerkzeug mit der Werkzeug-
spindel drehgekoppelt.

[0013] Die Erfindung betrifft auch eine Werkzeugma-
schine zum Bearbeiten von Werkstlicken mit einer Werk-
stlickhalterung und mindestens einer Werkzeugspindel
zur wahlweisen Aufnahme eines von mehreren Werk-
zeugen, wobei fiir eine Bearbeitung eines Werkstiicks
die Werkstlickhalterung und die Werkzeugspindel relativ
zueinander bewegbar sind und wobei die Werkzeugspin-
del eine sich bis zum aufgenommenen Werkzeug er-
streckende KuhImittelzufuhr aufweist, sowie mit einem
wie oben ausgebildeten Entgratwerkzeug.

[0014] Der Vorteil der erfindungsgemafien Werkzeug-
maschine liegt darin, dass maschinenseitig nur geringe
Veranderungen notwendig sind. Aus heutiger Sicht ist -
zumindest fir den Zeitraum des Entgratvorgangs - ledig-
lich eine verbesserte Filtrierung der dem Entgratwerk-
zeug zugefuhrten Kihlflissigkeit erforderlich. Weitere
maschinenseitige Anpassungen sind nicht notwendig.
Die Ausstattung der Werkzeugmaschine mit einer Dreh-
momentstltze und einer inneren Kihlflissigkeitszufuhr
in der Werkzeugspindel sind heute Standard bei Bear-
beitungszentren. Ebenso ist von Vorteil, dass sich beim
Hochdruckentgraten die Hochdruckerzeugungsvorrich-
tung im Arbeitsraum der Werkzeugmaschine befindet.
Damit sind Sicherheitsrisiken durch die maschinenseitig
bereits vorhandenen Sicherheitseinrichtungen, wie Si-
cherheitsverkleidung, Verriegelung usw., ausgeschlos-
sen. Des Weiteren ist es nicht erforderlich, dass die
Hochdruckerzeugungsvorrichtung leckagefrei arbeitet,
weil eventuell austretende Entgratfliissigkeit -wie bisher
auch schon die Kuhlfltssigkeit - im Arbeitraum aufgefan-
gen wird.

[0015] Das Entgratwerkzeug kann entweder mit der
Werkzeugspindel mitdrehen oder zumindest teilweise
mittels einer Drehmomentstiitze der Werkzeugmaschine
am Geh&use drehfest fixiert sein.

[0016] Besonders bevorzugt ist das Entgratwerkzeug
in einem Werkzeugmagazin eines fir die Werkzeugspin-
del vorgesehenen Werkzeugwechselsystems aufge-
nommen, um bei Bedarf in die Werkzeugspindel einge-
wechselt zu werden.

[0017] Die Erfindung betrifft schlieRlich auch noch ein
Verfahren zum Hochdruckentgraten von Werkstlicken,
die in einer Werkzeugmaschine bearbeitet werden, mit-
tels einer unter Hochdruck auf das zu entgratende Werk-
stlick gerichteten Entgratfliissigkeit, wobei ein Entgrat-
werkzeug als Wechselwerkzeug in eine Werkzeugspin-
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del der Werkzeugmaschine eingewechselt wird, die eine
bis zum Entgratwerkzeug fihrende Kuihlflissigkeitszu-
fuhr aufweist, und wobei die lber die Werkzeugspindel
zugefiihrte Kihlflissigkeit im Entgratwerkzeug auf den
zum Hochdruckentgraten erforderlichen Hochdruck er-
hoht und als Entgratflissigkeit verwendet wird.

[0018] Vorzugsweise bleibt beim Hochdruckentgraten
das Werkstuck noch in exakt derselben Position wie bei
einer vorangegangenen graterzeugenden Bearbeitung
gespannt.

[0019] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche. Weitere
Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschrei-
bung und der Zeichnung. Ebenso kénnen die vorstehend
genannten und die noch weiter aufgefiihrten Merkmale
je fiir sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen
Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen
Ausfliihrungsformen sind nicht als abschlieRende Auf-
zahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispiel-
haften Charakter fiir die Schilderung der Erfindung.
[0020] Es zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht der Werkzeugmaschine mit
dem erfindungsgemaRen Entgratwerkzeug;
und

Fig. 2  eine vergrofRerte Detailansicht des in Fig. 1 ge-
zeigten Entgratwerkzeugs.
[0021] DieinFig. 1 gezeigte Werkzeugmaschine (ho-

rizontales Bearbeitungszentrum) 1 weist einen Maschi-
nenrahmen 2 mit mindestens einer horizontalen Werk-
zeugspindel 3 und mit einer Werksttickhalterung 4 zur
Aufnahme von Werkstlicken 5 auf, wobei fiir eine Bear-
beitung eines Werkstiicks 5 die Werkzeugspindel 3 re-
lativ zu der Werkstiickhalterung 4 verfahrbar ist. Die
Werkzeugspindel 3 dient zur wahlweisen Aufnahme von
Werkzeugen 6, die in einem Werkzeugmagazin 7 eines
automatischen Werkzeugwechselsystems aufgenom-
men sind und jeweils in die Werkzeugspindel 3 einge-
wechselt werden.

[0022] Die Werkzeugspindel 3 weist eine sich bis zum
aufgenommenen Werkzeug 6 erstreckende innere Kiihl-
mittelzufuhr 8 (Fig. 2) auf, Uber die eine Kihlflissigkeit
9 bis zum Werkzeug 6 gefiihrt wird, um dort tber kleine
Bohrungen auszutreten und dadurch das Werkzeug 6 zu
kiihlen. Die durch einen Filter 10 gefilterte Kihlfllissigkeit
9 wird von einer Pumpe 11 mit einem maschinenseitigen
Druck von ca. 70 bar (iber eine Drehdurchfiihrung 12 und
die innere KuhImittelzufuhr 8 bis an die Standardschnitt-
stelle 13 (z.B. HSK) der Werkzeugspindel 3 geliefert,
Uber die das jeweils aufgenommene Werkzeug 5 ange-
kuppelt ist.

[0023] Zum Hochdruckentgraten eines Werkstlcks 5
ist ein Entgratwerkzeug 20 vorgesehen, das als Wech-
selwerkzeug fur die Werkzeugspindel 3 ausgebildet ist.
Wie in Fig. 2 im Detail gezeigt, weist das Entgratwerk-
zeug 20 eine Entgratlanze 21 mit zwei oder mehr Ent-
gratdiisen 22 auf, Uber die eine Entgratflissigkeit unter
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einem Hochdruck auf das zu entgratende Werkstlck 5
gerichtet wird. Im Entgratwerkzeug 20 ist dazu eine
Hochdruckerzeugungsvorrichtung 23 vorgesehen, wel-
che die Uber die innere Kuhimittelzufuhr 8 mit ca. 70 bar
zugefihrte Kuhlflissigkeit 9 auf den zum Hochdruckent-
graten erforderlichen Hochdruck von 300 bis 800 bar er-
hoéht und als Entgratflissigkeit an die Entgratdiisen 22
liefert. Die Druckerhdhung auf den zum Hochdruckent-
graten erforderlichen Hochdruck wird also erst nach bzw.
stromabwarts der Werkzeugspindel 3 im Entgratwerk-
zeug 20 selbst erzeugt.

[0024] Die Hochdruckerzeugung in der Hoch-
druckerzeugungsvorrichtung 23 kann mit unterschiedli-
chen, an sich bekannten Prinzipien erfolgen.

- Mdglich ist der Einsatz von Pumpensystemen, wie
Radialkolben- oder Zahnradpumpen, die Uber die
Werkzeugspindel 3 angetrieben werden und deren
Pumpgehdause 24 tiber eine am Entgratwerkzeug 20
vorgesehene Drehmomentstiitze 25 am Maschinen-
rahmen 2 rotatorisch fixiert ist. Ublicherweise wer-
den solche Pumpen mit einer Drehzahl von ca. 2000
U/min betrieben, wobei mit der Werkzeugspindel 3
auch héhere Drehzahlen mdglich waren.

- Mdglich sind auch Pumpensysteme, bei denen ein
Zylinder ber ein Umlenkgetriebe durch die Werk-
zeugspindel 3 angetrieben wird. Dabei wird mittels
eines Gewindetriebs die Spindelrotation in eine axia-
le Kolbenbewegung umgesetzt. Die Kolbenbewe-
gung komprimiert die Flissigkeit, welche den Ent-
gratdiisen 23 zugefiihrt wird. Auch hier ist das Pump-
gehause 24 Gber die Drehmomentstltze 25 am Ma-
schinenrahmen 2 rotatorisch fixiert ist.

- Nebenden genannten Pumpensystemen, beidenen
die Energie fiur die Druckerzeugung durch die Rota-
tion der Werkzeugspindel 3 erzeugt wird, kénnen
auch rein hydraulisch betriebene Systeme einge-
setzt werden, bei denen die Energie zur Druckerho-
hung mittels eines Druckubersetzers hydraulisch
aus der mit 70 bar zugefiihrten Kuhlflissigkeit er-
zeugtwird. Hier kann sich das gesamte Entgratwerk-
zeug 20 mit der Werkzeugspindel 3 mitdrehen, d.h.,
eine Drehmomentstitze ist nicht erforderlich.

- Eine weitere Moglichkeit ist der Einsatz eines Turbi-
nensystems, bei dem die Kihlflissigkeit mit 70 bar
in eine Turbine eingespritzt wird. ("Turbinenpum-
pe"). Die Turbine erhdht durch ihre schnelle Rotation
die kinetische Energie und damitden Druck der Kihl-
flissigkeit auf bis zu 300 bar oder mehr.

[0025] Das Entgratwerkzeug 20 mit seinen Entgratdu-
se 22 kann uber das Werkzeugwechselsystem der Werk-
zeugmaschine 1 in die Werkzeugspindel 3 eingewech-
selt und dann tber die Maschinenachsen der bewegba-
ren Werkstlickhalterung 4 mdglichst exakt auf die zu ent-
gratende Stelle des Werkstlicks 5 positioniert werden.
Weil das Werkstuick 5 beim Entgraten noch in exakt der-
selben Position wie bei der vorangegangenen Bearbei-
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tung gespannt ist, erfolgt im Vergleich zu bekannten
Hochdruckentgratmaschinen eine genauere Positionie-
rung der Entgratdisen 22 zum Werkstuck 5. Dies ver-
bessert das Entgratergebnis und reduziert das Risiko von
Beschadigungen am Werkstlick 5 durch eine Kollision
der Entgratlanze 21 mitdem Werkstuick 5. Der besondere
Vorteil fir den Kunden liegt darin, dass er in vielen Fallen
nicht in eine spezielle Maschine zum Hochdruckentgra-
ten investieren muss. Ebenso ist von Vorteil, dass sich
die Hochdruckerzeugungsvorrichtung 23 im Arbeitsraum
der Werkzeugmaschine 1 befindet. Damit sind Sicher-
heitsrisiken durch die maschinenseitigen Sicherheitsein-
richtungen, wie Sicherheitsverkleidung, Verriegelung
usw., ausgeschlossen. Des Weiteren ist es nicht erfor-
derlich, dass die Hochdruckerzeugungsvorrichtung 23
leckagefrei arbeitet, weil eventuell austretende Entgrat-
flissigkeit - wie bisher auch schon die Kihlflissigkeit 9
- im Arbeitraum aufgefangen wird.

Patentanspriiche

1. Entgratwerkzeug (20) zum Hochdruckentgraten von
Werkstlicken (5), mit mindestens einer Entgratdise
(22), Uber die eine Entgratfliissigkeit auf das zu ent-
gratende Werkstlick (5) gerichtet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Entgratwerkzeug (20) als Wechselwerk-
zeug fir eine eine Kuhlflissigkeitszufuhr (8) aufwei-
sende Werkzeugspindel (3) einer Werkzeugmaschi-
ne (1) ausgebildet ist und eine Hochdruckerzeu-
gungsvorrichtung (23) aufweist, die die Uber die
Werkzeugspindel (3) zugeflihrte Kihlflissigkeit (9)
auf einen zum Hochdruckentgraten erforderlichen
Hochdruck erhéht und als Entgratflissigkeit an die
Entgratdiise (22) liefert.

2. Entgratwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hochdruckerzeugungsvor-
richtung (23) von der Werkzeugspindel (3) antreib-
bar ist.

3. Entgratwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hochdruckerzeugungs-
vorrichtung (23) als Hochdruckpumpe ausgebildet
ist, deren Pumpenelement mit der Werkzeugspindel
(3) drehgekoppelt wird.

4. Entgratwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hochdruckerzeugungs-
vorrichtung (23) als hydraulischer Druckulbersetzer
ausgebildetist, der den zum Hochdruckentgraten er-
forderlichen Hochdruck hydraulisch aus der zuge-
fuhrten Kahliflissigkeit (9) erzeugt.

5. Entgratwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hochdruckerzeugungs-
vorrichtung (23) als Turbine ausgebildet ist, die mit



10.

1.

12

7 EP 2 397 251 A1 8

der Werkzeugspindel (3) drehgekoppelt wird und
durch ihre Rotation in der zugefuhrten Kuhlflissig-
keit (9) den zum Hochdruckentgraten erforderlichen
Hochdruck erzeugt.

Entgratwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest das Gehduse (24) des Entgratwerkzeugs
(20) an der Werkzeugmaschine (1) drehfest fixierbar
ist.

Entgratwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das gesamte
Entgratwerkzeug (20) mit der Werkzeugspindel (3)
drehgekoppelt ist.

Entgratwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckerzeugungsvorrichtung (23) zum Erzeu-
gen eines Hochdrucks von mindestens ca. 200 bar,
insbesondere im Bereich von ca. 300 bis ca. 800
bar, ausgebildet ist.

Werkzeugmaschine (1) zum Bearbeiten von Werk-
stiicken (5), mit einer Werkstlickhalterung (4) und
mindestens einer Werkzeugspindel (3) zur wahlwei-
sen Aufnahme eines von mehreren Werkzeugen (6),
wobei fiir eine Bearbeitung eines Werkstucks (5) die
Werkstlickhalterung (4) und die Werkzeugspindel
(3) relativ zueinander bewegbar sind und wobei die
Werkzeugspindel (3) eine sich bis zum aufgenom-
menen Werkzeug (6) erstreckende Kuhimittelzufuhr
(8) aufweist, sowie mit einem Entgratwerkzeug (20)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindestein Teil des Entgrat-
werkzeugs (20) Uber eine Drehmomentstltze (25)
drehfest fixiert ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Entgratwerk-
zeug (20) in einem Werkzeugmagazin (7) eines flr
die Werkzeugspindel (3) vorgesehenen Werkzeug-
wechselsystems aufgenommen ist.

Verfahren zum Hochdruckentgraten von Werkstiik-
ken (5), die in einer Werkzeugmaschine (1) bearbei-
tet werden, mittels einer unter Hochdruck auf das zu
entgratende Werkstiick (5) gerichteten Entgratflis-
sigkeit, wobei ein Entgratwerkzeug (20) als Wech-
selwerkzeug in eine Werkzeugspindel (3) der Werk-
zeugmaschine (1) eingewechselt wird, die eine bis
zum Entgratwerkzeug (20) fihrende Kuhlflussig-
keitszufuhr (8) aufweist, und wobei die Uber die
Werkzeugspindel (3) zugeflihrte Kuhlflissigkeit (9)
im Entgratwerkzeug (20) auf den zum Hoch-
druckentgraten erforderlichen Hochdruck erhéht
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und als Entgratflissigkeit verwendet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Werkstiick (5) beim Hoch-
druckentgraten noch in exakt derselben Position wie
bei einer vorangegangenen graterzeugenden Bear-
beitung gespannt ist.
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