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(54) Maschine zum Entgraten und Verfahren zu ihrer Einstellung

(57)  Eine Maschine (1) zum Entgraten von aus ebe-
nem Blech gefertigten Werkstiicken mittels Biirsten oder
Schleifen umfasst:

einen Maschinenstander (2) und mindestens eine Blirs-
teneinheit (4, 5), die relativ zu dem Maschinenstander
(2) vertikal verfahrbar ist.

Die Birsteneinheit (4, 5) umfasst einen endlos um-
laufenden Antriebsriemen (8), eine Vielzahl von an dem
Antriebsriemen (8) befestigten Birstentragern (9) sowie
verschleiRende Birsten (10).

Eine drehbar gelagerte Referenzdrehscheibe (13)
istin den Arbeitsbereich der Biirsten (10) einfahrbar, wo-
bei eine Oberseite (14) und/oder Unterseite (15) der Re-

ferenzdrehscheibe (13) eine Referenzebene (16, 17) fir
die Birsten (10) bildet. Die Birsteneinheit (4, 5) wird ver-
tikal in eine Referenzlage verfahren, bei der die Birsten
(10) die Referenzebene (16, 17) beriihren und einen be-
stimmten Druck auf die Referenzdrehscheibe (14) aus-
Uben, wodurch eine Reibkraft zwischen Referenzdreh-
scheibe (13) und Bursten (10) erzeugt wird und sich die
Referenzdrehscheibe (13) dreht. Eine Messeinrichtung
(11) erfasst die Referenzlage der Birsteneinheit (4, 5).
Die erfasst Referenzlage ist vom Verschlei3 der Biirsten
(10) abhangig und ist Grundlage fiir die Einstellung der
Maschine (1) fir den Produktionsbetrieb.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Maschine zum Ent-
graten von Werkstiicken, welche vorzugsweise aus ebe-
nem Stahlblech gefertigt sind. Die Dicke der Werkstlicke
kann einige Millimeter oder sogar noch mehr betragen.
[0002] Beim Einbringen von Léchern, Ausnehmungen
und dergleichen in Stahlblech, insbesondere durch Stan-
zen, bilden sich stoérende Grate. Diese konnen mittels
spezieller Bursten abgeschliffen werden.

[0003] Bekannte Entgratmaschinen haben horizontal
umlaufende Treibriemen, welche eine Vielzahl nebenei-
nander angeordneter Birsten tragen. Diese Blrsten be-
stehen Ublicherweise aus einem facherartigen Paket von
Schleifpapier oder Schleifvliies. Das zu entgratende
Werkstlick wird unter oder tber die Birsten gefiihrt, wo-
bei die Bewegungsrichtung der Birsten quer zur Vor-
schubrichtung des Werkstilicks verlauft. Die freiliegen-
den Rander der Schleifpapiere bzw. Schleifvliese strei-
chen Uber die Oberseite bzw. Unterseite des Werkstiicks
und entfernen dabei die Uberstehenden Grate. Wichtig
ist ein gewisser Druck, mitdem die flexiblen Birsten Uber
die Oberflache des Werkstlicks streichen, so dass die
Blrsten eine gewisse Reibkraft auf das Werkstiick und
insbesondere auf die zu entfernenden Grate ausiiben.
[0004] Aufgrund des hohen mechanischen Abriebs
verschleien die Birsten relativ schnell. Dadurch werden
sieklirzer. Es besteht also die Gefahr, dass beifortschrei-
tendem Verschleilt der Anpressdruck der Blirsten immer
kleinerwird, bis am Ende gar kein Kontakt mehrzwischen
Birste und Werkstlick besteht. Die Birsten miissen des-
halb nicht nur in regelmaRigen Abstanden erneuert wer-
den; vor allem muss wahrend des Betriebs dafiir gesorgt
werden, dass der Anpressdruck der Birsten mdéglichst
konstant bleibt.

[0005] Umden fortschreitenden Verschleild und insbe-
sondere die zunehmende Verkiirzung der Birsten zu er-
mitteln und auszugleichen, schlagt die Erfindung eine
spezielle Methode sowie eine entsprechend ausgebilde-
te Maschine vor, die es ermdglichen, den Verschleil
messtechnisch zu erfassen und den Anpressdruck der
Birsten konstant zu halten, indem diese nachgestellt
werden.

[0006] Eine erfindungsgemafe Maschine zum Entgra-
ten von Werkstlicken, insbesondere von aus ebenem
Blech gefertigten Werkstiicken, mittels Blrsten oder
Schleifen, umfasst folgende Teile:

einen Maschinenstander, an dem die beweglichen
Bauteile der Maschine befestigt sind;

mindestens eine Blirsteneinheit, die relativ zu dem
Maschinensténder vertikal verfahrbar angeordnet
ist, umfassend: einen antreibbaren endlos umlau-
fenden Antriebsriemen und eine Vielzahlvon an dem
Antriebsriemen befestigten Birstentragern und
Birsten zum Entgraten der Werkstlicke, insbeson-
dere in Form von paketartig angeordneten Lagen
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von Schleifpapier bzw. Schleifvlies, welche auf den
Blrstentragern sitzen.

[0007] Die Maschine weist erfindungsgemaf folgende
Merkmale auf:

eine drehbar gelagerte Referenzdrehscheibe, die in
den Arbeitsbereich der Biirsten einfahrbar ist, wobei
eine Oberseite und/oder Unterseite der Referenz-
drehscheibe eine Referenzebene flr die Blrsten bil-
det;

eine Einrichtung zum vertikalen Verfahren der Biirs-
teneinheit in eine Referenzlage, bei der die Birsten
die Referenzebene beriihren und einen bestimmten
Druck auf die Referenzdrehscheibe ausiiben, wo-
durch eine Reibkraft zwischen Referenzdrehschei-
be und Bursten erzeugt wird und sich die Referenz-
drehscheibe infolge der Reibkraft dreht;

eine Messeinrichtung, die die Referenzlage der
Birsteneinheit bei sich drehender Referenzdreh-
scheibe erfasst.

[0008] Der Anpressdruck der Blrsten bzw. das Errei-
chen derkritischen Birstenlange wird durch Feststellung
von Gleitreibung zwischen den Biirsten und der Refe-
renzdrehscheibe ermittelt. Die Referenzdrehscheibe ist
zentrisch drehbar gelagert und wird zur Messung in den
Arbeitsbereich der umlaufenden Birsten eingefahren
und nach erfolgter Messung wieder ausgefahren. Ziel
der Messung ist es, die Lage der Birsteneinheit in ver-
tikaler Richtung zu bestimmen, wenn deren Birsten mit
der Referenzdrehscheibe in Beriihrung kommen und ei-
ne gewisse Reibkraft auf diese ausiiben, so dass sich
die Referenzdrehscheibe dreht. Diese Lage der Birste-
neinheit ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung als
Referenzlage definiert. Da die Referenzlage der Birste-
neinheit direkt vom Verschleit der Birsten abhangt,
kann so auf die aktuelle Lange der Bursten geschlossen
werden.

[0009] Firdie Messung werden - bei eingeschwenkter
Referenzdrehscheibe - die Birsten so lange langsam auf
die Referenzscheibe heruntergefahren (zugestellt), bis
die infolge des Anpressdrucks von den Biirsten auf die
Referenzdrehscheibe ausgeiibten Reibungskrafte grol
genug sind, um die Referenzdrehscheibe in Drehung um
ihre Achse zu versetzen. Die Bursteneinheit befindet sich
nun in der Referenzlage. Wahrend dieser Verfahrbewe-
gung wird der Antriebsriemen und damit die Birsten an-
getrieben, so dass diese eine horizontal umlaufende Be-
wegung ausfihren. Der Antrieb des Antriebsriemens er-
folgt beispielsweise iber ein Riemenrad. Bevorzugt wird
die Referenzlage der Bursteneinheit mithilfe der Mess-
einrichtung relativ zu dem Maschinenstander gemessen.
Wird eine solche Messung mehrmals, d.h. mit unter-
schiedlich stark verschlissenen Birsten durchgefiihrt,
kann durch Vergleichen der ermittelten Lagen (der Re-
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ferenzlage) auf den Blrstenverschleift und die verblei-
bende Birstenldnge geschlossen werden. Beispielswei-
se wird nach Bestlicken der Maschine mit neuen, unver-
schlissenen Birsten eine erste Lageerfassung der Birs-
teneinheit bei sich hinreichend schnell drehender Refe-
renzdrehscheibe durchgefiihrt. Die Lageerfassung kann
nach einer bestimmten vorgegebener Einsatzdauer der
Birsten wiederholt werden. Es kénnen kritische Werte
fur die Referenzlage vorgegeben werden, bei deren
Uberschreitung ein baldiger oder ein sofortiger Biirsten-
wechsel signalisiert wird.

[0010] Nach Beendigung der Messung fahrt die Refe-
renzdrehscheibe wieder aus dem Arbeitsbereich der
Birsten aus, d.h. sie schwenkt seitlich weg. Die Maschi-
ne ist nun bereit fir das Entgraten von Werkstlcken.
[0011] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird mit
dem Begriff "Referenzdrehscheibe" ein Bauteil bezeich-
net, dessen Dicke im Vergleich zu seiner Breite und Lan-
ge bzw. im Vergleich zu seinem Radius gering ist. Die
Ober- und/oder Unterseite der Referenzdrehscheibe
spannen jeweils eine Referenzebene auf, mit der die
Birsten zumindest teilweise in Beriihrung kommen. Die
Referenzdrehscheibe ist bevorzugt kreisférmig und voll-
flachig. Esist aber auch denkbar, die Referenzdrehschei-
be eckig, beispielsweise als Quadrat oder Vieleck, und
gegebenenfalls mit Aussparungen auszubilden.

[0012] Mit dem Begriff "Referenzfahrt" wird hier das
Verfahren bezeichnet, eine Birsteneinheit in Richtung
der Referenzdrehscheibe zu verfahren, bis sich diese
dreht, das Erfassen der Referenzlage der Birsteneinheit
und das anschlieBende Zurlckfahren der Biirsteneinheit
von der Referenzdrehscheibe weg. Bevorzugt ist die Ein-
richtung so ausgebildet, dass sie die Birsteneinheit in
eine Bearbeitungsposition verfahrt, in welcher das Werk-
stlick entgratet wird, wobei diese Bearbeitungsposition
in Abhangigkeit der zuvor erfassten Referenzlage be-
stimmt ist. In der Bearbeitungsposition sind die Biirsten
der Biirsteneinheit vertikal zu dem Werkstiick derart po-
sitioniert, dass durch horizontales Bewegen der Biirsten
relativ zu dem Werkstiick samtliche Grate auf der zu be-
arbeitenden Oberflache des Werkstlicks entfernt werden
kénnen.

[0013] Damit die Birsteneinheit in die Bearbeitungs-
position verfahren werden kann, teilt der Bediener der
Einrichtung bevorzugt die Héhe eines in der Maschine
befindlichen Werkzeugs und einen zusatzlichen Zustell-
weg mit. Einer oder beide Werte kénnen aber auch in
der Einrichtung hinterlegt sein. Der zusatzliche Zustell-
weg definiert, wie weit auf einer zu bearbeitenden Ober-
flache des Werkstlicks aufliegende Blrsten weiter in
Richtung des Werkstlicks vertikal verfahren werden, um
einen fir die Werkstlickbearbeitung notwendigen An-
pressdruck bzw. eine notwenige Reibkraft zu erzeugen.
[0014] Das Verfahren der Birsteneinheit in die Bear-
beitungsposition wird im Folgenden beschrieben.
[0015] Die Einrichtung ist ausgebildet, die Birstenein-
heit in Abhangigkeit ihrer erfassten Referenzlage derart
in Richtung einer zu entgratende Oberflache eines in der
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Maschine befindlichen Werkstlicks zu verfahren, so dass
die Bursten den gleichen Druck auf die zu entgratende
Oberflache auslben wie zuvor auf die Referenzdreh-
scheibe. Der entsprechende Abstand zwischen einem
nicht vom Verschleif’ betroffenen Teil der Birsteneinheit
und der Oberflache des zu entgratenden Werkstlicks
kann unter Benutzung der erfassten Referenzlage der
Birsteneinheit eingestellt werden. Dies ist moglich, da
die Referenzlage der Birsteneinheit, die Hohe des Werk-
stlicks und konstruktionsbedingt auch die Position der
Referenzdrehscheibe relativ zum Werkstick bekannt
sind.

[0016] ZurBearbeitung des Werkstlicks wird die Birs-
teneinheit weiter vertikal in die Bearbeitungsposition ge-
bracht. Dies erfolgt, indem die Birsteneinheit um den
zuvor der Einrichtung mitgeteilten zuséatzlichen Zustell-
weg in Richtung der zu bearbeitenden Oberflache ver-
fahren wird. Der vorgegebene Zustellweg wurde im Rah-
men von Versuchen ermittelt und betragt bevorzugt meh-
rere Millimeter. Der in der Bearbeitungsposition zwi-
schen Bursten und Werkstiick nun anliegende Anpress-
druck ist deutlich hoher als der Birstendruck, der auf
eine sich drehende Referenzdrehscheibe in der Refe-
renzlage der Blrsteneinheit wirkt.

[0017] Durch wiederholtes Ermitteln der Referenzlage
der Bursteneinheit, beispielsweise nach einer vorgege-
benen Anzahl an Maschinenstunden, und durch an-
schlieRendes Verfahren der Birsteneinheit in die Bear-
beitungsposition in Abhangigkeit der erfassten Referenz-
lage ist ein anndhernd gleich bleibender Anpressdruck
der Birsten auf dem Werkstiick gewabhrleistet.

[0018] Die Einrichtung kann u.a. eine Steuerung und
mindestens eine motorisch angetriebene Spindel umfas-
sen. Die angetriebene Spindel bewirkt ein Verfahren der
Birsteneinheit. Der flr den Antrieb der Spindel zustan-
dige Motor wird von der Steuerung gesteuert. Die der
Einrichtung mitgeteilten Werte wie beispielsweise die
Werkstiickhdhe oder der zusatzliche Zustellweg werden
bevorzugt von der Steuerung verarbeitet.

[0019] Die Maschine weist eine Durchlaufhdhe auf, in
der die zu entgratenden Werkstticke durch die Maschine
laufen. Vorzugsweise ist die Referenzdrehscheibe auf
dieser Durchlaufhéhe der Maschine angeordnet. Unter
"Durchlaufhéhe" wird im Rahmen der vorliegenden Er-
findung die Héhe einer Auflageflache flr das zu bearbei-
tende Werkstiick gegeniiber dem Boden verstanden, auf
dem die Maschine steht. Das zu bearbeitende Werkstlick
liegt auf der Auflageflache auf und wird auf dieser durch
sie Maschine gefahren. Die Durchlaufhéhe verandert
sich wahrend des Betriebs der Maschine nicht. Bevor-
zugt liegt die neutrale Faser der Referenzdrehscheibe
auf Durchlaufhéhe der Maschine. Verfugt die Maschine
beispielsweise liber zwei Blirsteneinheiten, die oberhalb
und unterhalb der Durchlaufhéhe angeordnet sind, so
kann die Referenzdrehscheibe von beiden Biirstenein-
heiten angefahren werden.

[0020] Die Messeinrichtung ist bevorzug ausgebildet,
den Abstand zwischen der Birsteneinheit und dem Ma-



5 EP 2 796 242 A2 6

schinenstander kontinuierlich zu messen. Dadurch ist
der Steuerung jede beliebige vertikale Position der Biirs-
teneinheit relativzu dem Maschinenstander bekannt. Die
Steuerung kann somit Verfahrbewegungen der Brste-
neinheit nachvollziehen.

[0021] Die Lage der Biirsteneinheit relativ zu dem Ma-
schinensténder kann auch in Bezug auf eine andere Be-
zugsebene, beispielsweise in Bezug auf die Durchlauf-
héhe, angegeben werden. Bei der ersten Inbetriebnah-
me der Maschine wird der elektronischen Steuerung mit-
geteilt, wie weit ein vom Biirstenverschleild unabhangiger
Teil der Bursteneinheit von der Durchlaufhéhe entfernt
ist. Ein solches vom Birstenverschleil® unabhéngiges
Bauteil ist beispielsweise der Birstentrager, an dem die
Birsten befestigt sind. Andere Bauteile der Birstenein-
heit sind ebenfalls denkbar. Gleichzeitig ist der Steue-
rung aufgrund der Messeinrichtung die Lage der Blrste-
neinheit relativ zu dem Maschinenstander bekannt.
Durch VerknUlpfung der Daten der Messeinrichtung und
der mitgeteilten Lage der Birsteneinheit relativ zu der
Durchlaufhéhe kann die Steuerung die Daten der Mes-
seinrichtung mit der Lage der Birsteneinheit relativ zu
der Durchlaufhéhe in Bezug setzen und ineinander um-
wandeln. Es ist denkbar, die Position der Biirsteneinheit
visuell auf einem Display anzuzeigen. Die Positionsan-
gabe kann dabei relativ zu dem Maschinensténder oder
in Bezug auf die Durchlaufhdhe angezeigt werden. Da-
durch kann der Bediener den Verfahrweg der Birsten-
einheit leicht iberwachen.

[0022] Der Bediener ist dartiber hinaus auch selbst in
der Lage, die Entgratmaschine zu eichen. Dies erfolgt
bevorzugt nach dem Einsetzen von neuen Bursten, in-
dem der Bediener die Blrsteneinheit manuell in Richtung
der Durchlaufhdhe verfahrt bis die unteren Birstenenden
die Durchlaufhéhe erreicht haben. Danach teilt er der
elektronischen Steuerung die vertikale Position des
Blrstentragers, relativ zu der Durchlaufh6he mit. Diese
vertikale Position relativ zu der Durchlaufhéhe entspricht
der Lange der unverschlissenen Birsten. Es versteht
sich, dass der Verfahrweg der Birsteneinheit als Position
des Burstentragers relativ zu der Durchlaufhéhe dem Be-
diener ebenfalls auf einem Display angezeigt werden
kann.

[0023] Das Eichen der Entgratmaschine bei unver-
schlissenen Biirsten ist besonders vorteilhaft, da so nach
einer bestimmten Maschinenlaufzeit die verbleibende
Birstenlange ermittelt werden kann. Hierzu wird eine Re-
ferenzfahrt durchgefiihrt. Da durch die vorherige Eichung
der Maschine die Position des Birstentragers relativ zu
der Durchlaufthéhe bekannt ist, kann auch die Lage des
Blrstentragers bei Referenzlage der Birsteneinheit re-
lativ zu der Durchlaufh6he angeben werden. Gleichzeitig
ist konstruktionsbedingt der Abstand zwischen der Re-
ferenzdrehscheibe und der Durchlaufh6he bekannt. Die
Differenz zwischen der vertikalen Position des Birsten-
tragers relativ zu der Durchlaufhdhe bei Referenzlage
der Birsteneinheit und dem Abstand zwischen der Re-
ferenzdrehscheibe und der Durchlaufhdhe ergibt die ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bleibende Birstenléange. Eine solche Berechnung kann
von der Steuerung durchgefihrt und ggfs. visualisiert
werden. Ebenso kann die Steuerung die Lange der un-
verbrauchten frischen Birsten und die Lange der ver-
schlissenen Biirsten vergleichen und somit die verschlis-
sene Burstenlange berechnen. Bevorzugt ist ein Spei-
cher vorgesehen, in dem die berechneten Werte, insbe-
sondere die verbleibende Birstenldnge, gespeichert
werden. Dieser Speicher ist dann vom Bediener ausles-
bar. So sieht der Bediener immer, welche Restbiirsten-
lange bei der letzten Referenzfahrt ermittelt wurde.
[0024] Es ist auch denkbar, dass die Steuerung die
verbleibende Birstenldnge mit zuvor definierten kriti-
schen Werten vergleicht und bei Unterschreiten der kri-
tischen Werten einen baldigen oder sofortigen Birsten-
wechsel signalisiert.

[0025] Ebenso ist es aufgrund der Eichung der Ent-
gratmaschine mdglich, die zu erwartende restliche Ma-
schinenlaufzeit anzugeben, nach der die montierten
Birsten ausgetauscht werden missen. Hierzu benétigt
die Steuerung die verschlissene Birstenlange und die
Maschinenzeit, in der dieser Verschleild auftrat. Sind der
Steuerung beide Werte bekannt sind, kann diese durch
Extrapolation bestimmen, wann eine kritische Blrsten-
lange bei gleichbleibendem Verschleil} erreicht wird. Die
bis dahin verstrichene Maschinenzeit ist dann gleich der
Restlebensdauer der Biirsten.

[0026] Es ist zweckmaRig, dass die Birsteneinheit ex-
akt senkrecht zur Referenzdrehscheibe verfahrbar ist.
Die Referenzdrehscheibe erstreckt sich bevorzugt quer
zu den Bursten. Die Referenzdrehscheibe bietet so eine
moglichst grofRe Auflageflache fir die Birsten, wenn die-
se in Richtung der Referenzdrehscheibe verfahren wer-
den. Somit wir die Lange aller Schleifvliese einer Birste
und deren gesamte Breite berlicksichtigt, wenn die
Schleifvliese die Referenzdrehscheibe berihren.
[0027] Bevorzugt ist ferner eine Ausfiihrungsform, bei
der ein Sensor vorgesehen ist, der erkennt, ob und op-
tional wie schnell sich die Referenzdrehscheibe infolge
der Reibung zwischen Birsten und Referenzdrehschei-
be dreht. Wird ein Drehen der Referenzdrehscheibe er-
kannt, wird die Verfahrbewegung der Birsteneinheit ge-
stoppt. Die Bursteneinheit befindet sich jetzt in der Re-
ferenzlage. Bevorzugt ist der Sensor auch in der Lage,
die Drehgeschwindigkeit der Referenzdrehscheibe zu
erkennen. Dies ermdglicht es, die Differenz zwischen der
Geschwindigkeit des angetriebenen Antriebsriemens
bzw. der daran befestigten Birsten und der Geschwin-
digkeit der sich drehenden Referenzdrehscheibe zu er-
mitteln. Beispielsweise streichen die Birsten mit einer
Geschwindigkeit von 9 m/s Gber die Referenzdrehschei-
be. Wird mittels des Sensors eine anndhernd ahnliche
Drehgeschwindigkeit der Referenzdrehscheibe Uber ei-
nen vorbestimmten Zeitraum erfasst, ist gewahrleistet,
dass ein ausreichend groRer Druck der Blrsten auf die
Referenzdrehscheibe erreicht ist. Die Verfahrbewegung
der Bursteneinheit in Richtung der Referenzdrehscheibe
wird daraufhin automatisch gestoppt.
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[0028] Zielistes, die Verfahrbewegung bei einer még-
lichst geringen Differenzgeschwindigkeit zwischen Biirs-
ten und Referenzdrehscheibe zu stoppen. Dadurch ist
gewabhrleistet, dass nicht nur einzelne Birsten auf die
Referenzdrehscheibe wirken, sondern ein Grofteil der
Birsten eine Reibkraft auf die Referenzdrehscheibe aus-
Uibt. Dies ist von Bedeutung, da der Verschleifl an den
einzelnen Birsten unterschiedlich ausgepragt sein kann
und die einzelnen Birsten daher unterschiedliche Birs-
tenldngen aufweisen kénnen. Indem auf eine mdglichst
geringe Differenzgeschwindigkeit geachtet wird, kann
auf die mittlere Birstenlange geschlossen werden. Der
Sensor kann als induktiver Sensor ausgebildet sein. Es
ist aber auch denkbar, andere Sensortypen zu verwen-
den.

[0029] Besonders bevorzugt ist die Referenzdreh-
scheibe mittels eines motorischen Antriebs in den Ar-
beitsbereich der Birsten einfahrbar und wieder ausfahr-
bar. Ein Ein- und Ausfahren der Referenzdrehscheibe
kann beispielsweise Uber ein Ein- und Ausschwenken
derselben erfolgen. Mithilfe des Antriebs ist es moglich,
die Referenzdrehscheibe automatisch gesteuert in den
Arbeitsbereich der Birsten ein- und auszuschwenken.
Ein manuelles Bewegen der Referenzdrehscheibe und
damit ein Unterbrechen des Maschinenbetriebs kann so-
mit vermieden werden.

[0030] Vorteilhafterweise ist der Antrieb der Referenz-
drehscheibe als elektrisch, pneumatisch oder hydrau-
lisch angetriebener Hubzylinder mit einer Kolbenstange
ausgebildet, die mit einem Drehlager der Referenzdreh-
scheibe derart verbunden ist, dass die Referenzdreh-
scheibe in den Arbeitsbereich der Blrsten ein- und aus-
schwenkt. Hubzylinder sind wartungsarm und weisen ei-
nen hohen Wirkungsgrad auf. Bevorzugt wird durch Aus-
fahren der Kolbenstange die Referenzdrehscheibe in
den Arbeitsbereich der Bursten eingefahren bzw. einge-
schwenkt. Durch Einfahren der Kolbenstange kann die
Referenzdrehscheibe aus dem Arbeitsbereich der Biirs-
ten ausgefahren bzw. ausgeschwenkt werden.

[0031] Weist die Maschine zwei Blrsteneinheiten auf,
kann ein Werkstiick gleichzeitig beidseitig bearbeitet
werden. Allerding unterliegen sowohl die Birsten der
oberen wie auch die Bursten der unteren Birsteneinheit
einem gewissen Verschleild.

[0032] In eine besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
formder Erfindung ist oberhalb der Referenzdrehscheibe
eine obere Birsteneinheit und unterhalb der Referenz-
drehscheibe eine unteren Birsteneinheit angeordnet.
Die Einrichtung ist ausgebildet, die Birsteneinheiten
zeitlich versetzt zueinander in die jeweilige Referenzlage
zu verfahren. Um den Verschleil? der Birsten beider
Birsteneinheiten bestimmen zu kénnen, wird die Refe-
renzlage beider Birsteneinheiten jeweils gesondert er-
fasst. Da die Referenzlagen der Biirsteneinheiten immer
nur einzeln bei sich drehender Referenzdrehscheibe er-
fasst werden konnen, werden die beiden Biirsteneinhei-
ten zeitlich versetztin Richtung der eingeschwenkten Re-
ferenzdrehscheibe verfahren. Dabei bildet die Oberseite
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der Referenzdrehscheibe eine Referenzebene fiir die
obere Birsteneinheit wahrend die Unterseite der Refe-
renzdrehscheibe eine Referenzebene fir die untere
Birsteneinheit darstellt. Es ist unerheblich, fir welche
Birsteneinheiten zuerst eine Referenzfahrt durchgefihrt
wird.

[0033] Inden Rahmen der Erfindung fallt auch ein Ver-
fahren zur Messung und zum Einstellen des Anpress-
drucks der Bursten bei einer erfindungsgemaen Ma-
schine. Dieses Verfahren umfasst mindestens folgende
Schritte:

a) Einschwenken einer drehbar gelagerten Refe-
renzdrehscheibe in den Arbeitsbereich der Biirsten;

b) langsames vertikales Verfahren der Birstenein-
heit in eine Referenzlage, bei der die Birsten die
Referenzdrehscheibe beriihren und einen bestimm-
ten Druck auf diese austiben, wodurch die Referenz-
drehscheibe in Drehung versetzt wird;

c) Erfassen der Drehung, insbesondere der Dreh-
zahl der Referenzdrehscheibe;

d) Erfassen der Referenzlage der Birsteneinheit;

e) Zurlickfahren der Bursten von der Referenzdreh-
scheibe weg nach Beendigung der Lageerfassung;

f) Ausschwenken der Drehscheibe aus dem Arbeits-
bereich der Blrsten.

[0034] Die Verfahrensschritte b) bis e) werden als "Re-
ferenzfahrt" bezeichnet. Die Verfahrensschritte a) und f)
werden automatisch zeitlich vor bzw. nach der Referenz-
fahrt durchgefiihrt. Eine Referenzfahrt erfolgt bevorzugt
nach einer bestimmten Einsatzdauer der Biirsten, wenn
diese also einen gewissen Verschleil} aufweisen. Die
Einsatzdauer, nach der eine Referenzfahrt erneut durch-
geflihrt wird, sollte derart gewahlt sein, dass das Bear-
beitungsergebnis gerade noch akzeptabel ist. Nach Ab-
lauf der zulassigen Einsatzdauer und Erreichen der Ver-
schleilRgrenze kann ein Hinweis an der Maschine ange-
zeigt werden.

[0035] Es ist ebenfalls denkbar, eine Referenzfahrt
durchzuflihren, wenn die Maschine mit neuen, noch nicht
verschlissenen Biirsten bestiickt wurde. Die Lage der
Birsteneinheit mit neuen Blrsten bei sich hinreichend
drehender Referenzdrehscheibe kann somit ermittelt
und die Steuerung dadurch eingemessen werden.
[0036] Um sicher zu stellen, dass keine Referenzfahrt
ausgeldst wird, wenn sich noch ein zu bearbeitendes
Werkstiick in der Maschine befindet, erfolgt die Refe-
renzfahrt erst nach vorherigem Abschalten und erneu-
tem Einschalten der Maschine. Das Werkstlck wird nach
seiner Bearbeitung aus der Maschine ausgefahren. Eine
Bedienperson schaltet danach die Maschine ab. Bei er-
neutem Einschalten befindet sich somit sicher kein Werk-
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stlick in der Maschine. Eine Referenzfahrt kann dann
problemlos durchgeflihrt werden. Es ist vorteilhaft, eine
spezielle Sicherheitsschaltung vorzusehen, die Uber-
priift, ob sich ein Werkstiick in der Maschine befindet,
bevor eine Referenzfahrt durchgefiihrt wird.

[0037] Unabhangigvonden vorgegebenen Intervallen
kann ein Arbeiter eine Referenzfahrt auch manuell star-
ten, wenn das Bearbeitungsergebnis nicht mehr akzep-
tabel ist.

[0038] Die im Rahmen einer Referenzfahrt ermittelte
Referenzlage der Biirsteneinheit wird dann bevorzugt fir
die Positionierung der Birsteneinheit relativ zu dem zu
bearbeitenden Werkstlick verwendet.

[0039] Bevorzugtgibtein Bearbeiter nach Beendigung
einer Referenzfahrt die Dicke des zu bearbeitenden
Werkstlicks und den zusétzlichen Zustellweg in die elek-
tronische Steuerung ein. Der zusétzliche Zustellweg de-
finiert, wie weit auf einer zu bearbeitenden Oberflache
des Werkstiicks aufliegende Bursten weiter in Richtung
des Werkstlicks vertikal verfahren werden, um einen fir
die Werkstiickbearbeitung notwendigen Anpressdruck
bzw. eine notwenige Reibkraft zu erzeugen. Die Steue-
rung bestimmt dann in Abhangigkeit der Referenzlage
die Bearbeitungsposition der Birsteneinheit. In dieser
Bearbeitungsposition sind die Birsten der Birstenein-
heit vertikal zu dem Werkstlick derart positioniert, dass
durch horizontales Bewegen der Birsten relativ zu dem
Werkstlick sdmtliche Grate auf der zu bearbeitenden
Oberflache des Werkstlicks entfernt werden kénnen. Da-
raufhin wird die Blrsteneinheit vollautomatisch aus einer
Ruheposition in die Bearbeitungsposition verfahren. Der
zur Bearbeitung des Werkstlicks bendtigte Anpress-
druck liegt dann zwischen den Birsten und der zu bear-
beitender Oberflache des Werkstlicks an. Die Bearbei-
tung des Werkstlicks kann beginnen.

[0040] Um die Birsteneinheit in die Bearbeitungspo-
sition zu Uberflhren wird wie schon in Bezug auf die er-
findungsgemafRe Maschine beschrieben vorgegangen.
Die Bursteneinheit wird aus einer Ruheposition heraus
in Richtung einer zu entgratenden Oberflache des Werk-
stlicks in Abhangigkeit der Referenzlage der Birstenein-
heit verfahren. Die H6henlage der Referenzdrehscheibe
relativ zur Durchlaufhdéhe - und damit auch zur Position
der zu bearbeitenden Oberflache des Werkstiicks - ist
bekannt. Somit kann die Birsteneinheit genau so weit
auf die zu bearbeitende Oberflaiche herunter gefahren
werden wie bei der Referenzfahrt relativ zu der Referenz-
drehscheibe. Die Bursten Giben dann den gleichen Druck
auf das zu bearbeitende Werkstiick aus wie zuvor auf
die Referenzdrehscheibe.

[0041] Die Birsteneinheit wird daraufhin um den zuvor
eingegebenen zusatzlichen Zustellweg weiter in die Be-
arbeitungsposition verfahren, um eine optimale Bearbei-
tung der Werkstlickoberfliche zu gewahrleisten. Wie
groB der zusatzliche Verfahrweg ist wurde in Versuchen
ermittelt bzw. ist aus Erfahrungswerten bekannt.
[0042] Wie schon in Bezug auf die Entgratmaschine
beschrieben kann der Verfahrweg der Birsteneinheit fir
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den Bediener visuell dargestellt werden. Der Verfahrweg
kann wahlweise in Bezug auf den Maschinenstander, in
Bezug auf die Durchlaufhéhe oder als Abstand des Biirs-
tentragers zu der Durchlauthéhe angegeben werden.
[0043] Bei einer Entgratmaschine mit oberer und un-
terer Birsteneinheit ist es zweckmaRig, die Verfahrens-
schritte b) bis e) fiir die obere Biirsteneinheit als ein erster
Zyklus und die Verfahrensschritte b) bis e) flr die untere
Birsteneinheit als ein zweiter Zyklus durchzuflihren, wo-
bei diese beiden Zyklen zeitlich versetzt zueinander aus-
gefiihrt werden. Jeder Zyklus umfasst eine Referenz-
fahrt. Die Schritte a) und f) erfolgen vor Beginn der ersten
Referenzfahrt bzw. nach Ende der zweiten Referenz-
fahrt. Es ist unerheblich, in welcher Reihenfolge die Re-
ferenzfahrten der beiden Birsteneinheiten durchgefihrt
werden. Beispielsweise kommt die obere Blrsteneinheit
wahrend ihrer Referenzfahrt mit der Oberseite der Refe-
renzdrehscheibe und die untere Blrsteneinheit mit der
Unterseite der Referenzdrehscheibe in Kontakt.

[0044] Es ist zweckmaRig, die Notwendigkeit eines
baldigen Birstenwechsels zu signalisieren, wenn die
Birsteneinheit in der Referenzlage relativ zu dem Ma-
schinensténder einen vorbestimmten kritischen Wert
Uberschreitet. Das Signalisieren kann optisch oder akus-
tisch erfolgen. Es ist denkbar, die Maschine mit einem
Display auszustatten, an dem ein solches Signal optisch
angezeigt wird.

[0045] Die Positionder Referenzdrehscheiberelativzu
dem Maschinenstander ist unveranderlich. Ausgehend
von einer durchgefiihrten Referenzfahrt mit neuen, noch
nicht verschlissenen Biirsten, kann also leicht ein kriti-
scher Wert fur die vertikale Lage relativ zu dem Maschi-
nenstéander definiert werden, bei dessen Uberschreiten
ein Warnhinweis angegeben wird. Beispielsweise wird
bei einer spater durchgefliihrten Referenzfahrt dieser kri-
tische Wert mit der aktuell relativ zu dem Maschinenstan-
der gemessenen Referenzlage der Birsteneinheit ver-
glichen. Der kritische Wert kann auch in der Steuerung
hinterlegt sein, so dass keine Referenzfahrt mit unver-
schlissenen Birsten notwendig ist. Es ist gleichbedeu-
tend, die Kriterien zum Auslésen eines Warnhinweises
in Bezug zu der Durchlaufhéhe anzugeben. In diesem
Fall wird ein baldiger Birstenwechsel signalisiert, wenn
die Lage der Biirsteneinheit relativ zu der Durchlaufhdéhe
einen kritischen Weg unterschreitet.

[0046] Bei einem anderen optionalen Verfahrens-
schritt wird die Notwendigkeit eines Birstenwechsels si-
gnalisiert, wenn die Referenzlage der Birsteneinheit re-
lativ zu dem Maschinenstander einen vorbestimmten
maximalen Wert Uberschreitet. Somit wird ein ungeni-
gendes Bearbeitungsergebnis des zu entgratenden
Werkstiicks ausgeschlossen. Esistgleichbedeutend, die
Kriterien zum Auslésen eines Warnhinweises in Bezug
zu der Durchlaufh6he anzugeben. In diesem Fall wird
ein baldiger Burstenwechsel signalisiert, wenn die Refe-
renzlage der Bursteneinheit relativ zu der Durchlaufhéhe
einen vorbestimmten minimalen Weg unterschreitet.
[0047] Esistebenfalls denkbar, die verbleibende Biirs-
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tenldnge der montierten Bursten, wie schon in Bezug auf
die erfindungsgemafle Maschine beschrieben, zu be-
rechnen und die ermittelte Burstenlange mit zuvor defi-
nierten Grenzwerten fiir einen baldigen Burstenwechsel
und/oder fir einen sofortigen Burstenwechsel zu verglei-
chen. Es versteht sich, dass der baldige oder sofortige
Burstenwechsel in diesem Fall ebenfalls dem Bediener
optisch oder akustisch mitgeteilt werden kann.

[0048] Die beigefligten Abbildungen Fig. 1 bis Fig. 4
erlautern ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Es zei-
gen:

Figur 1 eine Maschine zum Entgraten, in Vorder-
ansicht;

Figur 2 eine Referenzdrehscheibe der Maschine
von Fig. 1, in einer perspektivischen Dar-
stellung;

Figur 3,4  eine Referenzfahrt zur Einstellung der Ma-
schine, schematisch.

[0049] Die Maschine 1 von Figur 1 dientzum Entgraten

von Werkstlicken, insbesondere von aus ebenem Blech
gefertigten Werkstiicken. Die Maschine 1 umfasst einen
ortsfesten Maschinenstander 2, der bewegliche Bauteile
3 tragt.

[0050] Die Maschine 1 umfasstweiter eine obere Biirs-
teneinheit 4 und eine untere Birsteneinheit 5, die Uber
motorisch angetriebene mechanische Spindeln 6 relativ
zu dem Maschinenstander 2 vertikal verfahrbar angeord-
net sind. Es ist eine elektronisch programmierbare Steu-
erung 7 vorgesehen, welche die Verfahrbewegungen der
beiden Biirsteneinheiten 4, 5 steuert. Die Spindeln 6 und
die Steuerung 7 bilden somit eine Einrichtung zum Ver-
fahren der Birsteneinheiten 4, 5.

[0051] Jede der Birsteneinheiten 4, 5 verfligt Gber ei-
nen endlos umlaufenden Antriebsriemen 8, der durch ein
Riemenrad (nicht dargestellt) angetrieben wird. An dem
Antriebsriemen 8 sind eine Vielzahl von Birstentragern
9 befestigt, auf denen jeweils eine Birste 10 zum Ent-
graten der Werkstlicke sitzen. Die Bursten 10 sind als
paketartig angeordneten Lagen von Schleifpapier bzw.
Schleifvlies ausgebildet.

[0052] Es ist eine Messeinrichtung 11 vorgesehen,
welche die vertikale Lage der oberen Birsteneinheit 4
relativ zu dem Maschinenstander 2 erfasst. Das gleiche
gilt auch fir die untere Birsteneinheit 5, deren Héhen-
lage relativ zu dem Maschinenstander 2 tiber eine zweite
Messeinrichtung (nicht dargestellt) gemessen wird.
[0053] Die Maschine 1 hat eine Durchlaufhéhe 12, auf
der zu bearbeitende Werkstilicke durch die Maschine 1
hindurch laufen. Oberhalb der Durchlaufhéhe 12 ist die
obere Biirsteneinheit 4, unterhalb der Durchlaufhéhe 12
die untere Biirsteneinheit 5 angeordnet.

[0054] Ebenfalls auf Durchlaufhéhe 12 der Maschine
1 ist eine Referenzdrehscheibe 13 vorgesehen, die in
den Arbeitsbereich der Birsten 10 einfahrbar ist. Die Re-
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ferenzdrehscheibe 13 weist eine Oberseite 14 und eine
Unterseite 15 auf. Die Oberseite 14 bildet eine erste Re-
ferenzebene 16 fur die Bilrsten 10 der oberen Birsten-
einheit 4, die Unterseite 15 bildet eine zweite Referen-
zebene 17 fiir die Birsten 10 der unteren Birsteneinheit
5.

[0055] Um auf die aktuelle Lange der Birsten 10
schlieen zu konnen, werden die Blrsteneinheiten 4, 5
senkrecht zur Referenzdrehscheibe 13 vertikal so weit
auf die Referenzdrehscheibe 13 zugefahren, bis die
Birsteneinheit eine Referenzlage erreicht hat. In der Re-
ferenzlage bertihren die Birsten 10 die Ober- bzw. Un-
terseite 14 bzw. 15 der Referenzdrehscheibe 13 und
Uben einen bestimmten Druck auf die Referenzdreh-
scheibe 13 aus. Diese Verfahrbewegung der Birsten-
einheiten 4, 5 erfolgt bei angetriebenem Antriebsriemen
8, dass heif’t bei umlaufenden Biirsten 10. Durch den
Druck und die Bewegung der Birsten 10 quer zur Refe-
renzdrehscheibe 13 wird eine Reibkraft zwischen Refe-
renzdrehscheibe 13 und Bursten 10 erzeugt, welche die
Referenzdrehscheibe 13 in Drehung versetzt. Bevorzugt
bewegen sich die Birsten 10 horizontal mit einer Ge-
schwindigkeit von ca. 9 m/s.

[0056] In dieser Position der Birsteneinheiten 4, 5,
dass hei3t dann, wenn sich die Referenzdrehscheibe
langsam dreht, erfasst die Messeinrichtung 11 die verti-
kale Lage der Birsteneinheiten 4, 5, also die Referenz-
lage der Bursteneinheit 4, 5 relativ zu dem Maschinen-
stander 2.

[0057] Esverstehtsich, dassdie Referenzdrehscheibe
13 immer nur von einer Blrsteneinheit 4, 5 in Drehung
versetzt werden kann. Daher erfolgt die Steuerung so,
dass die Birsteneinheiten 4, 5 zeitlich nacheinander auf
die Referenzdrehscheibe 13 zufahren, bis die jeweilige
Referenzlage erreicht ist.

[0058] In Figur 2 ist die Referenzdrehscheibe 13 im
Detail dargestellt. Sie ist mittels einer Welle 18 an einem
Arm 19 drehbar gelagert und kann sich um eine Dreh-
achse 20 drehen. Somit bildet der Arm 19 ein Drehlager
fur die Referenzdrehscheibe 13.

[0059] Die Welle 18 weist an einem der Referenzdreh-
scheibe 13 abgewandten Ende 21 einen Rotor 22 auf,
dermitder Welle 18 fest verbundenist. Beieiner Drehung
der Referenzdrehscheibe 13 um die Drehachse 20 dreht
sich der Rotor 22 mit. Ein induktiver Sensor 23 ist mithilfe
eines Sensorhalters 24 ebenfalls an dem Arm 19 befes-
tigt. Der Sensor 23 erfasst die Drehbewegung des Rotors
22 und erkennt dadurch, ob und wie schnell sich die Re-
ferenzdrehscheibe 13 infolge der Reibung zwischen
Birsten 10 (Figur 1) und der Referenzdrehscheibe 13
dreht.

[0060] Der Arm 19 ist Uber eine Lagerstitze 25 mit
einer Grundplatte 26 drehbeweglich verbunden. Er kann
relativ zu der Grundplatte 26 um eine Schwenkachse 27
verschwenkt werden. Die Grundplatte 26 ist mithilfe von
Befestigungsmitteln 28 an dem Maschinensténder 2 (Fi-
gur 1) befestigt.

[0061] Ebenfalls mit der Grundplatte 26 drehbar ver-
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bundenisteine Aufnahme 29. Sie istrelativ zu der Grund-
platte 26 um eine Schwenkachse 30 drehbar. An einem
oberen Ende 31 der Aufnahme 29 ist ein als Zylinder 32
ausgebildeter Antrieb mit einer Kolbenstange 33 ange-
ordnet. Der Zylinder 32 ist pneumatisch betatigbar. Es
versteht sich, dass es sich bei dem Zylinder 32 auch um
einen elektrisch oder hydraulisch betatigbaren Zylinder
handeln kann.

[0062] Die Kolbenstange 33 des Zylinders 32 ist iber
ein Winkelstiick 34 mit dem Arm 19 und damit mit dem
Drehlager der Referenzdrehscheibe 13 derart verbun-
den, dass die Referenzdrehscheibe 13 durch Betatigung
des Zylinders 32 in den Arbeitsbereich der Birsten 10
(Figur 1) ein- und ausgeschwenkt werden kann.

[0063] Es ist denkbar, die Lagerstitze 25 und die Auf-
nahme 29 auch direkt mit dem Maschinensténder 2 zu
verbinden. In diesem Fall entfallt die Grundplatte 26.
[0064] Im Folgenden wird das Verfahren zur Messung
und zum Einstellen des Anpressdrucks der Biirsten 10
(Figur 1) anhand der Figuren 1 bis 4 erlautert.

[0065] In einem ersten Schritt wird die drehbar gela-
gerte Referenzdrehscheibe 13 in den Arbeitsbereich der
Birsten 10 eingeschwenkt. Dies erfolgt, indem der Zy-
linder 32 betatigt wird und die Kolbenstange 33 aus dem
Zylinder 32 ausfahrt. Dadurch schwenkt der Zylinder 32
den Arm 19 mitsamt der Referenzdrehscheibe 13 um
ihre Schwenkachse 27 in Richtung der Birsten 10.
[0066] Im zweiten Schrittwird die obere Birsteneinheit
4 auf die Oberseite 14 der Referenzdrehscheibe 13 und
damit auf die Referenzebene 16 zu verfahren, bis die
Referenzlage erreicht ist. In der Referenzlage beriihren
die Bursten 10 die Referenzdrehscheibe 13 und Gben
einen bestimmten Druck auf diese aus. Die Verfahrbe-
wegung der oberen Birsteneinheit 4 erfolgt senkrecht
zur Referenzdrehscheibe 13. Wahrend der Verfahrbe-
wegung ist der Antriebsriemen 8 der oberen Biirstenein-
heit 4 angetrieben, weshalb sich die Birsten 10 der obe-
ren Birsteneinheit 4 parallel zur Oberseite 14 der Refe-
renzdrehscheibe 13 bewegen. Durch den Druck, den die
Birsten 10 auf die Referenzdrehscheibe 13 ausliben,
und durch die parallele Bewegung der Birsten 10 wird
die Referenzdrehscheibe 13 in Drehung versetzt.
[0067] Ineinem dritten Schritt wird die Drehung erfasst
und die Drehgeschwindigkeit der Referenzdrehscheibe
13 gemessen. Diese erfolgt mithilfe des induktiven Sen-
sors 23, der die Drehung des Rotors 22 und damit die
Drehung der Referenzdrehscheibe 13 misst.

[0068] Erreicht die Rotationsgeschwindigkeit der Re-
ferenzdrehscheibe 13 einen vorbestimmten Wert, wird
in einem vierten Schritt die Hohenlage der oberen Birs-
teneinheit 4, also die Referenzlage der Birsteneinheit 4,
relativ zum Maschinensténder 2 gemessen. Dies erfolgt
mithilfe der Messeinrichtung 11. Basierend auf den Da-
ten der Messeinrichtung 11 kann die Héhenlage der
Birsteneinheit 4 auch in Bezug auf die Durchlaufthdhe
der Maschine 1 angegeben werden. Hierfir wurde der
Steuerung 7 beider ersten Inbetriebnahme der Maschine
1 mitgeteilt, wie weit ein nicht verschleilRender Teil der
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Birsteneinheit 4, beispielsweise der Birstentrager 9,
von der Durchlaufhéhe 12 entfernt ist. Basierend auf die-
ser Information ist die Steuerung 7 in der Lage, die von
der Messeinrichtung 11 gelieferten Werte in solche mit
Bezug auf die Durchlaufh6he 12 umzurechnen.

[0069] Die Lage der Birsteneinheit 4 bei sich hinrei-
chend schnell drehender Referenzdrehscheibe 13 wird
in Bezug auf die Durchlaufhéhe 12 mithilfe der Referenz-
héhe R (Figur 3) angegeben. Die Referenzhéhe R er-
streckt sich von der Durchlaufhéhe 12 zu einem Bezugs-
punkt, der sich an einem nicht vom Verschlei3 betroffe-
nen Teilder Birsteneinheit4, 5 befindet. Ein solcher nicht
vom Verschleily betroffenen Teil der Blrsteneinheit 4, 5
kann der Birstentrager 9 sein.

[0070] Die Maschine 1 hat ein Display, auf dem die
Lage der oberen Birsteneinheit 4 angezeigt wird. Dabei
ist es gleichbedeutend, ob die Lage der Biirsteneinheit
4 relativ zu dem Maschinenstander 2 oder relativ zu der
Durchlaufhéhe 12 angegeben wird.

[0071] Im nachsten Schritt werden die Biirsten 10 wie-
der von der Referenzdrehscheibe 13 entfernt, nachdem
die Messfahrt beendet ist. Dadurch wird die Referenz-
drehscheibe 13 freigegeben.

[0072] DieSteuerung7istnuninderLage,dieoptimale
Arbeitsposition der Blirsten 10 zu errechnen und einzu-
stellen.

[0073] Die eben beschriebenen Verfahrensschritte b)
bis €) werden sodann in gleicher Weise mit der unteren
Birsteneinheit 5 durchgefihrt. Allerdings wird in Schritt
b) abweichend die untere Birsteneinheit 5 gegen die Un-
terseite 15 der Referenzdrehscheibe 13 als Referenze-
bene 17 verfahren, bis die Blirsten 10 die Referenzdreh-
scheibe 13 beriihren und einen bestimmten Druck auf
diese ausuben.

[0074] Abschlielend wird die Referenzdrehscheibe 13
aus dem Arbeitsbereich der Birsten 10 ausgeschwenkt.
Dies erfolgt durch erneutes Betatigen des Zylinders 32.
Es folgt nun die optimale Einstellung der Bursten 10.
[0075] Dieim Folgenden erlduterten Verfahrensschrit-
te beziehen sich auf beide Biirsteneinheiten 4, 5.
[0076] Der Bediener gibt die H6he s eines in der Ma-
schine 1 befindlichen Werkstiicks 36 und einen zusatz-
lichen Zustellweg in die Steuerung 7 ein. Der zusatzliche
Zustellweg definiert, wie weit auf einer zu bearbeitenden
Oberflache 37 des Werkstlicks 36 aufliegende Birsten
10 weiter in Richtung des Werkstlicks 36 vertikal verfah-
ren werden, um einen flr die Werkstlickbearbeitung not-
wendigen Anpressdruck bzw. eine notwenige Reibkraft
Zu erzeugen.

[0077] Nach Eingabe der Werte durch den Bediener
verfahrt die Blrsteneinheit 4, 5 in einem Verfahrens-
schritt in eine Bearbeitungsposition, in welcher die Birs-
ten 10 der Blrsteneinheit 4, 5 vertikal zu dem Werkstiick
36 derart positioniert sind, dass durch horizontales Be-
wegen der Birsten 10 relativ zu dem Werkstiick 36 samt-
liche Grate auf der zu bearbeitenden Oberflache 37 des
Werkstiicks 37 entfernt werden kénnen. Die Bearbei-
tungsposition wird in Abhangigkeit der zuvor erfassten
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Referenzlage der Birsteneinheit 4, 5 durch die Steue-
rung 7 bestimmt. Wie dies durch die Maschine 1 im Detail
umgesetzt wird, soll im Folgenden erldutert werden.
[0078] Nach Eingabe der Werkstiickhdhe s und des
zuséatzlichen Zustellwegs werden die Birsteneinheiten
4, 5in Richtung der zu entgratenden Oberflachen 37 des
Werkstlicks 36 verfahren, bis die Birsten 10 den glei-
chen Druck auf die zu entgratenden Oberflachen 37 aus-
Uben wie zuvor auf die Referenzdrehscheibe in der Re-
ferenzlage der Blrsteneinheit 4, 5. Indem die Steuerung
7 die zuvor ermittelte Referenzlage der Biirsteneinheit
4,5, die Position der Referenzdrehscheibe 13 relativ zu
der Durchlaufthéhe 12 und die Héhe s des Werkstlicks
36 kennt, kann sie den hierfiir notwendigen Verfahrweg
der Bursteneinheiten 4, 5 berechnen. Dabei ist es gleich-
wertig, ob die Berechnung des Zustellwegs der Birste-
neinheiten 4, 5 relativ zu dem Maschinenstander 2 o- der
in Bezug auf die Durchlaufhéhe 12 erfolgt.

[0079] Um die Bearbeitungsposition zu erreichen und,
um damit eine optimale Bearbeitung des Werkstlicks 36
zu ermdglichen, miissen die Birsteneinheiten 4, 5 noch
mehrere Millimeter weiter, ndmlich um den zuséatzlichen
Zustellweg, in Richtung des zu entgratenden Werkstiicks
36 verfahren werden. Der zusétzliche Zustellweg ist un-
abhangig vom Verschleil der Biirsten 10 und wurde an-
hand von Versuchen und/oder Erfahrungswerten ermit-
telt. Durch die zuséatzliche Zustellung Gben die Biirsten
10 in der Bearbeitungsposition auf die zu bearbeitenden
Oberflache 37 des Werkstlicks 36 ein Anpressdruck aus,
der deutlich hoher ist als der Druck, der zuvor in der Re-
ferenzlage der Birsteneinheit 4, 5 auf die Referenzdreh-
scheibe 13 wirkte. Durch den mithilfe der zusétzlichen
Zustellung aufgebauten Druck und die dadurch beding-
ten Reibkraft kénnen samtliche auf der zu bearbeitenden
Oberflache 37 befindlichen Grate entfernt werden.
[0080] In Figur 4 isteine Birste 10 der oberen Birste-
neinheit 4 in der Bearbeitungsposition, bereit zur Bear-
beitung des Werkstlicks 36, dargestellt. Das Werkstiick
36 mit der Héhe s befindet sich auf der Durchlaufhéhe
12 der Maschine 1. Die obere Birsteneinheit 4 ist so weit
verfahren, dass das untere Ende 35 der Biirste 10 etwas
unterhalb der zu bearbeitenden Oberflache 37 des Werk-
stiicks 36 liegt. Streicht die Burste 10 nun tber die Ober-
flache 37, wirkt der gewiinschte Anpressdruck bzw. die
gewiinschte Reibkraft auf das Werkstiick 36. Die Bear-
beitungsposition der oberen Birsteneinheit 4 und damit
der Burste 10 wurde in Abhangigkeit der Referenzhéhe
R, des Abstands R, und der Werkstiickhéhe s berechnet.
Dartber hinaus wurde die durch den Bediener vorgege-
bene Zustellung ebenfalls berlicksichtigt.

[0081] Die Maschine 1 zeigt die Notwendigkeit eines
baldigen Burstenwechsels an, wenn bei einer Referenz-
fahrt die Lage der Biirsteneinheiten 4, 5 relativ zu dem
Maschinenstédnder 2 einen vorbestimmten kritischen
Wert Uberschreitet.

[0082] Die Notwendigkeit eines sofortigen Birsten-
wechsels wird signalisiert, wenn die Referenzlage der
Birsteneinheiten 4, 5 relativ zu dem Maschinenstander
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2 einen zweiten kritischen Wert (iberschreitet.

Bezugszeichen

[0083]

1 Maschine

2 Maschinenstander

3 Bauteil (Maschine)

4 obere Birsteneinheit

5 untere Birsteneinheit

6 Spindeln

7 Steuerung

8 Antriebsriemen

9 Blrstentrager

10 Bursten

11 Messeinrichtung

12 Durchlaufhdhe

13  Referenzdrehscheibe

14  Oberseite (Referenzdrehscheibe)
15  Unterseite (Referenzdrehscheibe)
16  Erste Referenzebene (Oberseite)
17  Zweite Referenzebene (Unterseite)
18  Welle (Referenzdrehscheibe)

19  Arm (Referenzdrehscheibe)

20 Drehachse (Referenzdrehscheibe)
21 Ende (Achse)

22  Rotor

23  Sensor

24  Sensorhalter

25  Lagerstitze

26  Grundplatte

27  Schwenkachse (Arm)

28  Befestigungsmittel

29  Aufnahme

30  Schwenkachse (Aufnahme)

31  oberes Ende (Aufnahme)

32  Zylinder

33  Kolbenstange

34 Winkelstlick

R Referenzhdhe

35 unteres Ende (Burste)

Ry  Abstand

36  Werkstick

37  Oberflache (Werkstiick)

s Hoéhe (Werkstiick)
Patentanspriiche

1. Maschine zum Entgraten von Werkstiicken (36), ins-
besondere von aus ebenem Blech gefertigten Werk-
stiicken (36), mittels Birsten oder Schleifen, umfas-
send:

einen ortsfesten Maschinenstander (2);
mindestens eine Birsteneinheit (4, 5), die relativ
zu dem Maschinenstander (2) vertikal verfahr-
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bar ist, umfassend:

einen endlos umlaufenden Antriebsriemen
(8);

eine Vielzahl von an dem Antriebsriemen
(8) befestigten Birstentragern (9);

Birsten (10) zum Entgraten der Werkstu-
cke (36), insbesondere in Form von pake-
tartig angeordneten Lagen von Schleifpa-
pier bzw. Schleifvlies, welche auf den Biirs-
tentragern (9) sitzen;

gekennzeichnet durch:

eine drehbar gelagerte Referenzdrehschei-
be (13), die in den Arbeitsbereich der Biirs-
ten (10) einfahrbar ist, wobei eine Oberseite
(14) und/oder Unterseite (15) der Referenz-
drehscheibe (13) eine Referenzebene (16,
17) fur die Bursten (10) bildet;

eine Einrichtung (6, 7) zum vertikalen Ver-
fahren der Birsteneinheit (4, 5) in eine Re-
ferenzlage, bei der die Birsten (10) die Re-
ferenzebene (16, 17) berlihren und einen
bestimmten Druck auf die Referenzdreh-
scheibe (13) austiben, wodurch eine Reib-
kraft zwischen Referenzdrehscheibe (13)
und Birsten (10) erzeugt wird, welche die
Referenzdrehscheibe (13) in Drehung ver-
setzt;

eine Messeinrichtung (11), welche die Re-
ferenzlage der Birsteneinheit (4, 5) erfasst.

2. Maschine nach Anspruch 1, mit folgendem weiteren

Merkmal:

die Einrichtung (6, 7) ist so ausgebildet, dass
sie die Bursteneinheit (4, 5) in eine Bearbei-
tungsposition verfahrt, in welcher das Werk-
stiick (36) entgratet wird, wobei diese Bearbei-
tungsposition in Abhangigkeit der zuvor erfass-
ten Referenzlage bestimmt ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit folgendem weiteren Merkmal:

die Referenzdrehscheibe (13) ist in Durchlauf-
héhe (12) der zu entgratenden Werkstlicke (36)
angeordnet.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit folgendem weiteren Merkmal:

die Bursteneinheit (4, 5) ist senkrecht zur Refe-
renzdrehscheibe (13) verfahrbar.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit folgendem weiteren Merkmal:
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10

ein Sensor (23), der erkennt, ob und optional
wie schnell sich die Referenzdrehscheibe (13)
dreht infolge der Reibung zwischen der Birsten
(10) und der Referenzdrehscheibe (13).

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit folgendem weiteren Merkmal:

die Referenzdrehscheibe (13) ist mittels eines
Antriebs (32) in den Arbeitsbereich der Birsten
(10) einfahrbar und wieder ausfahrbar.

Maschine nach Anspruch 6, mit folgendem weiteren
Merkmal:

der Antrieb ist ein elektrisch, pneumatisch oder
hydraulisch angetriebener Zylinder (32) mit ei-
ner Kolbenstange (33), die mit einem Drehlager
(19) der Referenzdrehscheibe (13) verbunden
ist, um die Referenzdrehscheibe (13) in den Ar-
beitsbereich der Birsten (10) ein- und auszu-
schwenken.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit folgendem weiteren Merkmal:

eine oberhalb der Referenzdrehscheibe (13) an-
geordnete obere Birsteneinheit (4) und eine un-
terhalb der Referenzdrehscheibe (13) angeord-
nete untere Birsteneinheit (5), wobei die Ein-
richtung ausgebildet ist, die beiden Blirstenein-
heiten (4, 5) zeitlich nacheinander in die jewei-
lige Referenzlage zu verfahren.

Verfahren zur Messung und zum Einstellen des An-
pressdrucks der Bursten einer Entgratmaschine
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit fol-
genden Schritten:

a) Einschwenken einer drehbar gelagerten Re-
ferenzdrehscheibe (13) in den Arbeitsbereich
der laufenden Birsten (10);

b) langsames vertikales Verfahren der Birste-
neinheit (4, 5) in eine Referenzlage, bei der die
Birsten (10) die Referenzdrehscheibe (13) be-
rihren und einen bestimmten Druck auf diese
ausliben, wodurch die Referenzdrehscheibe
(13) in Drehung versetzt wird;

c) Erfassen der Drehung, der Referenzdreh-
scheibe (13);

d) Erfassen der Referenzlage der Biirstenein-
heit (4, 5);

e) Zurlckfahren der Birsten (10) von der Refe-
renzdrehscheibe (13) weg;

f) Ausschwenken der Referenzdrehscheibe (13)
aus dem Arbeitsbereich der Birsten (10) nach
Beendigung der Messfahrt;
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Verfahren nach Anspruch 9 mit folgendem weiteren
Schritt:

g) Verfahren der Birsteneinheit (4, 5) in eine
Bearbeitungsposition, in welcher das Werk-
stiick (36) bearbeitet wird, wobei die Bearbei-
tungsposition in Abhangigkeit der zuvor erfass-
ten Referenzlage bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wo-
bei in Schritt ¢) die Drehgeschwindigkeit der Refe-
renzdrehscheibe (13) gemessen wird.

Verfahren nach einemder Anspriiche 9 bis 11, wobei
zuerst die Verfahrensschritte b) bis ) mit der einen
Bursteneinheit (4) als erster Zyklus und anschlie-
Rend die Verfahrensschritte b) bis €) mit der anderen
Bursteneinheit (5) als zweiter Zyklus, ausgefiihrt
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei in Schritt d) die Referenzlage der Biirs-
teneinheit (4, 5) relativ zu dem Maschinenstander
gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 13 mitfolgendem weiteren
Schritt:

h) Signalisieren der Notwendigkeit eines baldi-
gen Birstenwechsels, wenn in Schritt d) die Re-
ferenzlage der Birsteneinheit (4, 5) relativ zu
dem Maschinenstander (2) einen vorbestimm-
ten kritischen Wert Uberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14 mit
folgendem weiteren Schritt:

i) Signalisieren der Notwendigkeit eines soforti-
gen Birstenwechsels, wenn in Schritt d) die Re-
ferenzlage der Birsteneinheit (4, 5) relativ zu
dem Maschinenstander (2) einen zweiten kriti-
schen Wert Uberschreitet.
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Fig. 2
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Fig. 3
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