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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bear-
beitung einer Oberflache eines Werkstlickes mit Hilfe ei-
nes Birstenaggregates, mit einem rotativ antreibbaren
Birstenhalter und einer Ringblrste mit einem Borsten-
kranz mit nach au3en abstehenden Borsten, wonach die
rotierenden Borsten unter Riickgriff auf ein in den rotie-
renden Borstenkranz eintauchendes verstellbares
Stoppmittel sowie durch Speicherung von Bewegungs-
energie elastisch verformt werden, so dass die Borsten
nach ihrer Freigabe die Oberflache des Werkstiickes
nicht nur rotierend, sondern zugleich schlagend in Folge
der nach Passieren des Stoppmittels freiwerdenden ge-
speicherten Bewegungsenergie bearbeiten.

[0002] Ein Verfahren des eingangs beschriebenen
Aufbaus wird beispielhaft und grofitenteils in dem Patent
EP 1 834 733 B1 der Anmelderin beschrieben. Mit Hilfe
des Birstenaggregates und des Stoppmittels lassen sich
auf diese Weise an der Oberflaiche des bearbeiteten
Werkstiickes Rautiefen erreichen, die bisher nur durch
eine Sandstrahlbearbeitung erzielt werden konnten. Tat-
sachlich werden Rautiefen von mehr als 50 um, insbe-
sondere mehr als 60 pm bis hin zu 100 pwm und mehr
beobachtet. Bei den angegebenen Rautiefen handelt es
sich insgesamt um sogenannte Mittelrauwerte R, (als
arithmetischer Mittenwert der absoluten Werte von Pro-
filabweichungeninnerhalb einer Bezugsstrecke entspre-
chend DIN 4764 sowie DIN ISO 1302). Das hat sich
grundséatzlich bewahrt und wird vielfach in der Praxis an-
gewandt. Daneben beschreibt die ebenfalls auf die An-
melderin zuriickgehende EP 2 618 965 B1 ein derartiges
Verfahren, bei welchem das Stoppmittel zugleich als
Schleifkdrper fir die Borsten fungiert. Zu diesem Zweck
lasst sich das Stoppmittel verstellen, ist beispielsweise
radial und/oder tangential verstellbar ausgebildet. Auch
eine exzentrische Verstellung ist moglich.

[0003] Der Stand der Technik hat sich grundsatzlich
bewahrt, wenn es darum geht, die Rauigkeit von Ober-
flachen eines Werkstlickes zu gewahrleisten, Beschich-
tungen von der Oberflache oder Rost zu entfernen. Fir
die nachtragliche Bearbeitung der Oberflache im Hinblick
auf einen Farbauftrag, eine Metall- und/oder Kunststoff-
beschichtung etc. ist es jedoch oftmals erforderlich, die
Oberflachenrauigkeit reproduzierbar einzustellen bzw.
bestimmte Vorgaben einzuhalten. Das ist mit den bisher
beschriebenen Vorgehensweisen nicht unmittelbar mog-
lich bzw. muss letztlich manuell umgesetzt werden. Gro-
Re Oberflachen von Werkstlicken lassen sich auf diese
Weise kaum reproduzierbar bearbeiten. Hier will die Er-
findung insgesamt Abhilfe schaffen.

[0004] Der Erfindung liegt das technische Problem zu-
grunde, ein derartiges Verfahren zur Bearbeitung einer
Oberflache eines Werkstiickes mit Hilfe eines Blrsten-
aggregates so weiterzuentwickeln, dass gewiinschte
Rautiefen der Oberflache reproduzierbar eingestellt wer-
den kénnen.

[0005] Zur Lésung dieser technischen Problemstel-
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lung ist ein gattungsgemafes Verfahren zur Bearbeitung
der Oberflache eines Werkstiickes mit Hilfe eines Birs-
tenaggregates erfindungsgemaR dadurch gekennzeich-
net, dass das Stoppmittel und/oder die Ringburste in Ab-
hangigkeit der Rauigkeit der Oberflache des Werksti-
ckes verstellt wird.

[0006] Das heildt, erfindungsgemaf wird zunachst ein-
mal so vorgegangen, dass in Abhangigkeit der Rauigkeit
der Oberflache des Werkstiickes eine Verstellung des
Stoppmittels und/oder der Ringbirste vorgenommen
wird. Hierbei geht die Erfindung von der Erkenntnis aus,
dass eine Veranderung insbesondere der radialen Posi-
tion des Stoppmittels im Vergleich zu einer Achse des
die Ringbirste haltenden und rotativ antreibbaren Birs-
tenhalters unmittelbar die Rauigkeit der Oberflache des
Werkstiickes beeinflusst. Denn durch eine Veranderung
der radialen Position des Stoppmittels im Vergleich zur
Achse derRingburste wird letztlich die kinetische Energie
verandert, mit welcher die Borsten auf die Oberflache
des zu bearbeitenden Werkstiickes treffen. Dabei gilt ge-
nerell die Faustformel, dass die kinetische Energie umso
héher ist, je geringer der radiale Abstand des Stoppmit-
tels zur fraglichen Achse der Ringbirste bemessen ist.
Denn eine radial innere Anordnung des Stoppmittels
fuhrt zu einer erhéhten und verstarkten Verformung der
Borsten und demzufolge erhéhter kinetischer Energie,
mit welcher die Borsten auf die Oberflache des Werkstu-
ckes auftreffen.

[0007] Diese grundsatzlichen Zusammenhange sind
von Prof. Robert J. Stango u. a. untersucht worden und
in mehreren Veroffentlichungen wiedergegeben. Verwi-
esen wird auf die beiden Veréffentlichungen "Surface
preparation of ship-construction steel/(ABS-A) via bristle
blasting process", NACE CORROSION CONFERENCE
& EXPO 2010, paper No. 10385 sowie "Evaluation of
bristle blasting process for surface preparation of ship-
construction steel" (NACE CORROSION CONFER-
ENCE & EXPO 2012, paper No. C2012-0001442). Nach
bevorzugter Ausflihrungsform ist zu diesem Zweck das
Stoppmittel groRtenteils radial im Vergleich zur besagten
Achse der rotierenden Ringbirste verstellbar ausgebil-
det bzw. kann radial im Vergleich zu der besagten Achse
verstellt werden. Vergleichbar kann auch die Ringburste
an die Oberflache angestellt werden und/oder eine Axi-
albewegung ausfihren.

[0008] Die Rauigkeit der Oberflache des Werkstlickes
Iasst sich ihrerseits taktil und/oder beriihrungslos erfas-
sen. Tatsachlich wird in diesem Zusammenhang die
Oberflache des Werkstlickes anhand der mittleren Rau-
heit R, erfasst. Hierbei handelt es sich um das arithme-
tische Mittel der jeweils gemessenen betragsmaRigen
Abweichung des einzelnen Messpunktes von einer Mit-
tellinie. Die Angaben werden dabei entsprechend DIN
ISO 1302 vorgenommen, wie dies einleitend beschrie-
ben wurde. Grundsatzlich kann auch die sogenannte ma-
ximale Rauheitsprofilhéhe R, gemessen und ausgewer-
tet werden. Hierbei handelt es sich um die Summe aus
der Hohe einer groBten Profilspitze R, und der Tiefe des
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groliten Profiltales R, innerhalb einer einzelnen Mess-
strecke. Als senkrechter Abstand vom hdchsten zum
tiefsten Profilpunkt ist R, ein MaR fiir die Streuweite der
Rauheitsordinatenwerte. Jedenfalls bestehen grund-
satzlich verschiedene Moglichkeiten, die Rauigkeit oder
Rauheit der Oberflache des Werkstulickes taktil und/oder
beriihrungslos zu erfassen.

[0009] Dabeikann grundsatzlich so vorgegangen wer-
den, dass die Rauigkeit oder Rauheit der noch nicht mit
Hilfe der Ringburste bzw. der Borsten bearbeiteten Ober-
flache des Werkstlickes ermittelt und in Abhangigkeit von
hiervon das Stoppmittel und/oder die Ringburste ent-
sprechend verstellt wird. Im Regelfall wird jedoch so vor-
gegangen, dass die Rauigkeit der bearbeiteten Oberfla-
che erfasst wird. Dadurch kann das Stoppmittel entspre-
chend verfahren werden, und zwar je nach den ermittel-
ten Messwerten flr die Rauigkeit bzw. Rauheit der be-
arbeiteten Oberflaiche des Werkstlickes. Zu diesem
Zweck wird die Rauigkeit derfraglichen und bearbeiteten
Oberflache mit Hilfe einer Steuer-/Regeleinheit in Stell-
bewegungen des Stoppmittels und/oder die Ringbirste
je nach gewilinschtem Rauigkeitsprofil der Oberflache
umgesetzt. Das heil’t, die Werte fir die Rauigkeit bzw.
Rauheit der Oberflache, konkret die mittlere Rauheit R,
im Beispielfall bzw. der arithmetische Mittenwert R, wird
als EingangsgroRe zur Ansteuerung der Steuer-/Regel-
einheit genutzt. In Abhangigkeit von der gewlinschten
Rauigkeit bzw. Rauheit und konkret dem arithmetischen
Mittenrauwert R, kann nun das Stoppmittel und/oder die
Ringbirste entsprechend verstellt werden. Soll bei-
spielsweise die mittlere Rauheit R, gesteigert werden,
so wird man beispielsweise das Stoppmittel mit Hilfe der
Steuer-/Regeleinheit radial weiter nach innen verfahren.
Umgekehrt ist fir eine verringerte mittlere Rauheit R,
eine radial dulere Position des Stoppmittels moglich und
denkbar.

[0010] Neben einersolchen prinzipiellen Steuerung ist
auch eine Regelung mdglich. In diesem Fall wird ein Ist-
Wertfurdie mittlere Rauheit R, s;im Beispielfall miteinem
in der Regeleinheit hinterlegten und vorgegebenen Soll-
Wert der mittleren Rauheit R,g,, verglichen. Je nach Ab-
weichungen der gemessenen Ist-Rauheit R, im Ver-
gleich zum Soll-Wert R,g,, wird dann das Stoppmittel im
Sinne eines geschlossenen Regelkreises nachgefahren.
Als Folge hiervon kann die Rauigkeit der Oberflache des
Werkstlickes den tatsachlichen Erfordernissen ange-
passt werden, beispielsweise einem anschlieRenden
Farbauftrag, einer Kunststoffbeschichtung, einer Metall-
beschichtung etc. Rechnung tragen.

[0011] Die Rauigkeit der Oberflache lasst sich taktil mit
Hilfe eines mechanisch die Oberflaiche abtastenden
Taststiftes erfassen. Im Regelfall wird jedoch an dieser
Stelle berUihrungslos vorgegangen. Dann kann die Rau-
igkeit der Oberflache mit Hilfe von beispielsweise Schall-
wellen und bevorzugt unter Rickgriff auf elektromagne-
tische Wellen abgetastet werden. An dieser Stelle hat
sich die Abtastung mit elektromagnetischen Wellen und
hier speziell mit Hilfe eines Lasers als besonders giinstig

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und vorteilhaft erwiesen.

[0012] Tatsachlich wird hier meistens sovorgegangen,
dass die Oberflache des zu bearbeitenden Werkstlickes
bzw. die bereits bearbeitete Oberflache des fraglichen
Werkstiickes im Sinne eines vorzugsweise zweidimen-
sionalen Triangulationsverfahrens abgetastet wird. Hier-
beiwird der Laserstrahl meistens als extrem diinne Licht-
linie in einem definierten Winkel auf die zu messende
Oberflache projiziert. Die urspriinglich gerade Lichtlinie
des Lasers wird durch die Rauigkeit bzw. Rauheit der
bearbeiteten Oberflache im Beispielfall proportional zum
Auftreffwinkel des Lasers auf die Oberflache verzerrt. Mit
Hilfe einer optischen Aufnahmeeinrichtung, beispiels-
weise eines Mikroskops in Verbindung mit einer Kamera
kann nun ein Bild dieser projizierten Laserlinie aufge-
nommen werden. Das Oberflachenprofil lasst sich nun
direkt aus der Ablenkung der Lichtlinie berechnen und
insbesondere eignet sich diese Methode zur Bestim-
mung der mittleren Rauheit R,. DarUber hinaus kann die
maximale Rauheitsprofilhbhe R, auf diese Weise be-
stimmt werden. Details eines solchen denkbaren Trian-
gulationsverfahrens werden beispielhaft in der EP 0 585
893 A1 beschrieben. AuBerdem sei auf eine Veroffentli-
chungder Firma "AMEPA" unter "amepa.de"zum Thema
"SRM - Online Rauheitsmessung" Bezug genommen.
[0013] Die Erfindung greift besonders bevorzugt nicht
nur auf die Moéglichkeit zurlick, dass das Stoppmittel ge-
gentuber der Ringblrste typischerweise in Radialrichtung
verstellt werden kann. Sondern zuséatzlich lasst sich die
Ringbdurste vorteilhaft zusammen mit dem Stoppmittel in
Bezug auf ihren Abstand und/oder parallel im Vergleich
zur Oberflache des Werkstlickes, also in Axialrichtung,
verfahren. Durch eine Veranderung des Abstandes der
Ringbdurste inklusive Stoppmittel im Vergleich zur Ober-
flache des Werkstiickes kann letztlich der Anpressdruck
der Ringburste auf die zu bearbeitende Oberflache vari-
iert werden. Dabei gilt die Faustformel, dass je geringer
der Abstand der Ringbirste im Vergleich zur Oberflache
des Werkstlickes eingestellt wird, desto hoher ist auch
der Anpressdruck der rotierenden Borsten an die fragli-
che Oberflache und desto gréRer ist auch die auf diese
Weise auf der Oberflache erzeugte Rauheit R, bzw. R,.
Das kommtin den zuvor bereits genannten Untersuchun-
gen von Prof. J. Stango zum Ausdruck, auf die erneut
verwiesen sei. Eine Parallelverschiebung bzw. Axialver-
schiebung der Ringbirste im Vergleich zur Oberflache
des Werkstiickes fiihrt ferner dazu, dass das an der
Oberflache des Werkstiickes erzeugte Rauheitsprofil be-
sonders homogen ausgelegt ist und insbesondere keine
Vorzugsrichtungen aufweist. - Gegenstand der Erfin-
dung ist auch ein Birstenaggregat und ein Rotations-
birstenwerkzeug, welche beide vorteilhaft nach dem be-
schriebenen Verfahren zur Bearbeitung der Oberflache
des Werkstiickes arbeiten und mit einem entsprechend
ausgelegten Birstenaggregat ausgeristet sind.

[0014] Im Ergebnis wird ein neuartiges Verfahren zur
Bearbeitung von Oberflachen von Werkstticken zur Ver-
fugung gestellt und beschrieben. Dieses zeichnet sich
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dadurch aus, dass die fragliche Oberflache des Werk-
stlickes mit einer reproduzierbaren Rauigkeit bzw. Rau-
heit ausgerustet werden kann. Dadurch lasst sich die
Oberflachenbeschaffenheit des Werkstiickes an eine ge-
gebenenfalls nachgeschaltete Bearbeitung oder Be-
schichtung optimal anpassen. Das war bisher in dieser
Konsequenz und Auspragung nicht moéglich. Auerdem
gelingt grundsatzlich eine automatische Bearbeitung der
Oberflache des betreffenden Werkstiickes, und zwar im
Sinne einer Steuerung bzw. Regelung, wie dies zuvor
bereits im Detail beschrieben wurde. Hierdurch kénnen
insgesamt beliebig grolRe Oberflaichen reproduzierbar
aufgeraut werden. Hierin sind die wesentlichen Vorteile
zu sehen.

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ledig-
lich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung
naher erlautert; es zeigen:

Fig. 1  ein Rotationsbiirstenwerkzeug inklusive hier-
von angetriebenem Blrstenaggregat mit zuge-
hériger Ringburste entsprechend der Erfindung
perspektivisch und

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des Gegen-
standes nach der Fig. 1.

[0016] Inder Fig. 1ist prinzipiell ein Rotationsbirsten-
werkzeug dargestellt, welches mit einem Maschinenrah-
men 1 ausgerustet ist. Der Maschinenrahmen 1 mag im
Ausfiihrungsbeispiel und nicht einschréankend als zylin-
drischer Rahmenabschnitt ausgebildet sein, welcher an
ein zu bearbeitendes Werkstiick 2 angepasstist. Beidem
Werkstlick 2 handelt es sich nach dem Ausfiihrungsbei-
spiel und nicht einschrankend um eine Pipeline bzw.
Rohrleitung aus einzelnen miteinander verschweilten
Rohren. Die Rohre sind dabei durch eine in der Fig. 1 zu
erkennende Schweiflnaht 3 miteinander verbunden. Um
die Schweiflnaht 3 und insgesamt den Verbindungsbe-
reich der Rohre untereinander vor Korrosion zu schut-
zen, wird im Beispielfall die Oberflache des Werkstlickes
2im Bereich der Schwei3naht 3 mit Hilfe des nachfolgend
noch im Detail zu beschreibenden Rotationsbirsten-
werkzeuges bearbeitet. AnschlieRend an diese Bearbei-
tung kann in diesem Bereich ein Schutziiberzug auf die
Rohrleitung bzw. das Werkstiick 2 aufgebracht werden.
[0017] Grundsatzlich eignet sich das nachfolgend
noch naher zu beschreibende Rotationsburstenwerk-
zeug natlrlich nicht nur zur Bearbeitung von Oberflachen
an gekrimmten Werkstiicken 2 wie der in der Fig. 1 dar-
gestellten Pipeline bzw. Rohrleitung. Sondern das Rota-
tionsbirstenwerkzeug kann genauso gut zur Bearbei-
tung der Oberflache von planen Werkstiicken eingesetzt
werden, was im Detail jedoch nicht dargestellt ist. Das
Rotationsbirstenwerkzeug wird nach dem Ausfiihrungs-
beispiel von dem Maschinenrahmen 1 gehalten. AulRer-
dem mag der Maschinenrahmen 1 so ausgelegt sein,
dass er das Werkstlick 2 bzw. die Rohrleitung im Bei-
spielfall klauenartig umgreift. Dartiber hinaus ist es denk-
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bar, dass der Maschinenrahmen 1 um eine Achse der
Rohrleitung rotiert, so dass die fragliche Rohrleitung im
Bereich der SchweiRnaht 3 insgesamt und Uber ihren
gesamten Umfang gesehen mit Hilfe des Rotationsburs-
tenwerkzeuges bearbeitet werden kann.

[0018] Das Rotationsburstenwerkzeug verfiigt nun im
Detail Uber eine lediglich in der Fig. 1 teilweise zu erken-
nende Antriebseinheit 4, welche ein Biirstenaggregat 5
als wesentlichen Bestandteil des Rotationsburstenwerk-
zeuges in Rotationen versetzt. Dazu ist das Birstenag-
gregat 5 mit einer Ringbdirste 6, 7 ausgeristet, die man
am besten in der Fig. 2 erkennt. Die Ringbdrste 6, 7 setzt
sich aus einem Birstenband 6 und an das Birstenband
6 angeschlossenen und nach aul3en abstehenden Bors-
ten 7 zusammen, die einen Birstenkranz definieren. Bei
dem Birstenband 6 mag es sich um ein solches aus ei-
nem Kunststoffgewebeband auf beispielsweise Polya-
midbasis handeln. Die Borsten 7 sind als im Burstenband
6 verankerte Stahlborsten ausgeristet, die entspre-
chend dem Ausfiihrungsbeispiel in der Fig. 2 und nicht
einschrankend Uber jeweils frontseitig abgeschragte
Borstenspitzen 7’ verfligen kénnen. Das gilt selbstver-
standlich nur beispielhaft.

[0019] DieRingbiirste 6, 7 wird in einem rotativ antreib-
baren Birstenhalter 8 aufgenommen, den man am bes-
ten in der Fig. 1 erkennt. Der Birstenhalter 8 kann dabei
so ausgelegt sein, wie dies in der DE 43 26 793 C1 der
Anmelderin beschrieben wird. Grundsatzlich sind an die-
ser Stelle auch andere Birstenhalter 8 denkbar, wie sie
beispielsweise im Detail in der WO 2017/220338 A1 der
Anmelderin vorgestellt werden. Der Birstenhalter 8 zur
Aufnahme der Ringbiirste 6, 7 kann dabei mehrteilig auf-
gebaut sein, wie dies in den zuvor genannten Veroffent-
lichungen beschrieben wird. Grundsatzlich ist es aber
auch denkbar, dass die Ringblirste 6, 7 fest mitdem Biirs-
tenhalter 8 verbunden wird. Im Regelfall wird man jedoch
aufeinen mehrteiligen Biirstenhalter 8 entsprechend den
zuvor angegebenen Verdffentlichungen zuriickgreifen,
schon um die Ringburste 6, 7 bei Bedarf und Verschlie3
austauschen zu kénnen.

[0020] Von besonderer Bedeutung fiir das Rotations-
birstenwerkzeug bzw. das Birstenaggregat 5 ist dann
noch ein verstellbares Stoppmittel 9. Tatsachlich ist das
Stoppmittel 9 an einen Ausleger 10 angeschlossen, mit
dessen Hilfe das Stoppmittel 9 in Bezug auf seinen in
der Fig. 2 dargestellten Abstand A zur Achse Z der Ring-
birste 6, 7 verstellt werden kann. Das ist durch einen
entsprechenden Pfeil in der Fig. 2 angedeutet. Die Ver-
stellung des Stoppmittels 9 in Bezug auf ihre Position im
Vergleich zu den Borsten 7 erfolgt nun in Abhangigkeit
der Rauigkeit bzw. Rauheit der Oberflache des Werksti-
ckes 2. Das heildt, das Stoppmittel 9 wird in Abhangigkeit
der Rauigkeit respektive Rauheit der Oberflache des
Werkstiickes 9 verstellt. Als MaRstab fir die Verstellung
des Stoppmittels 9 dient dabei die bereits bearbeitete
Oberflache des Werkstlickes 2, das heil3t der Bereich
der Oberflache des Werkstlickes 2, welcher in der in der
Fig. 2 durch einen Pfeil B angedeuteten Bearbeitungs-
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richtung dem Rotationsburstenwerkzeug bzw. dem Biirs-
tenaggregat 5 nachfolgt. Prinzipiell kann auch der in der
Bearbeitungsrichtung B vorauseilende Bestandteil der
Oberflache des Werkstiickes 2 fir die Einstellung des
Stoppmittels 9 herangezogen werden. Nach dem Aus-
fuhrungsbeispiel und bevorzugt wird jedoch so vorge-
gangen, dass der der Bearbeitungsrichtung B nachfol-
gende und bereits bearbeitete Bereich der Oberflache
des Werkstiickes 2 hinsichtlich seiner Rauigkeit bzw.
Rauheit untersucht wird und in Abhangigkeit hiervon das
Stoppmittel 9 verstellt wird.

[0021] Zu diesem Zweck ist nach dem Ausfiihrungs-
beispiel eine Rauheitsmesseinheit 11, 12, 13 vorgese-
hen. Die Rauheitsmesseinheit 11, 12, 13 eilt dem Blirs-
tenaggregat 5 respektive dem Rotationsbirstenwerk-
zeug in dessen Bearbeitungsrichtung B nach, um die be-
reits bearbeitete Oberflache des Werkstiickes 2 hinsicht-
lich seiner Rauheit bzw. Rauigkeit erfassen zu kdnnen.
Die Rauheitsmesseinheit 11, 12, 13 verfugt zu diesem
Zweck Uber einen Laser 11, einen Abstandssensor 12
und eine Kamera 13, beispielsweise CCD-Kamera 13.
Der Laser 11, der Abstandssensor 12 und die auch die
CCD-Kamera 13 sind insgesamt an eine Steuereinheit
bzw. Steuer-/Regeleinheit 14 angeschlossen, die fir die
Steuerung und die Erfassung der Rauheitsmesswerte
R,, das heilt im Beispielfall und nicht einschréankend die
Ermittlung der mittleren Rauheit R, entsprechend der
einleitenden Erlauterungen dient.

[0022] TatsachlichistderLaser11ineinem definierten
Winkel a. auf die Oberflache des Werkstiickes 2 gerichtet
und projiziert auf der fraglichen Oberflache eine extrem
diinne Lichtlinie. Diese Lichtlinie wird nun mit Hilfe der
hochauflosenden Kamera 13, welcher ein nicht aus-
driicklich dargestelltes Mikroskop vorgeschaltet sein
kann, hinsichtlich ihrer durch die Oberflachentextur ver-
ursachten Verzerrungen untersucht. Tatsachlich kann
das fragliche Oberflachenprofil direkt aus der Ablenkung
der Lichtlinie im Vergleich zu ihrem geraden Verlauf be-
rechnet werden. Das Bild dieser projizierten und auf-
grund der Oberflachentextur verzerrten Lichtlinie des La-
sers 11 wird mit Hilfe der Kamera 13 erfasst und diese
Daten werden durch die an die Kamera 13 angeschlos-
sene Steuer-/Regeleinheit 14 in die gewlinschten Rau-
heitswerte R, umgesetzt bzw. die fraglichen Rauheits-
werte R, werden hieraus abgeleitet.

[0023] Derzusatzliche Abstandssensor 12 dient dabei
primar zu Kontrollzwecken und stellt sicher, dass bei
eventuellen Abweichungen der Oberflache des Werksti-
ckes 2 von einer Ebene, Auswdlbungen etc. nach wie
vor ein einwandfreies und scharfes Bild der vom Laser
11 abgegebenen geraden Lichtlinie auf der Oberflache
des Werkstlickes 2 vorliegt und hinsichtlich seiner Ab-
weichungen durch die Oberflachentextur untersucht wer-
den kann. Gegebenenfalls Iasst sich die gesamte Rau-
heitsmesseinheit 11, 12, 13 in Bezug auf ihren Abstand
zur Oberflache des Werkstlickes 2 entsprechend veran-
dern, wie dies ein Doppelpfeil in der Fig. 2 andeutet. Eine
Anderung des Abstandes wird dabei nach MaRRgabe der
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Messwerte des Abstandssensors 12 vorgenommen.
[0024] Wie bereits erlautert, kann das Stoppmittel 9
groRtenteils radial im Vergleich zur Achse Z der Ring-
birste 6, 7 verstellt werden. Fir entsprechende Stellbe-
wegungen des Stoppmittels 9 bzw. des das Stoppmittel
9 tragenden Auslegers 10 mag ein in der Fig. 2 lediglich
angedeuteter Stoppmittelantrieb 15 sorgen. Der Stopp-
mittelantrieb 15 greift dazu am Ausleger 10 an, welcher
achsgleich zur Ringblrste 6, 7 drehbar um die Achse Z
gelagert ist. Das gilt selbstverstandlich nur beispielhaft
und ist keinesfalls einschrankend. Jedenfalls kann mit
Hilfe des Stoppmittelantriebes 15 das Stoppmittel 9 hin-
sichtlich seines Abstandes A in Radialrichtung im Ver-
gleich zur Achse Z der Ringblirste 6, 7 variiert werden,
wie dies die Fig. 2 andeutet.

[0025] Neben dem Antrieb 4 fiir die Ringblrste 6, 7,
dem Stoppmittelantrieb 15 flir das Stoppmittel 9 ist
schlieRlich noch ein weiterer Ringbiirstenantrieb 16 rea-
lisiert. Mit Hilfe des Ringbiirstenantriebes 16 Iasst sich
die gesamte Ringbiirste 6, 7 inklusive Stoppmittel 9 und
Ausleger 10 an die Oberflache des Werkstiickes 2 an-
stellen und hiervon abheben, also in vertikaler Richtung
im Vergleich zur Oberflache des Werkstilickes 2 beauf-
schlagen, wie dies ein entsprechender Doppelpfeil 16 in
der Fig. 2 andeutet. Auf diese Weise kann die Rautiefe
der Oberflache des Werkstlickes 2 ebenfalls beeinflusst
werden, wie dies zuvor bereits erlautert wurde. Dazu ist
einerseits der Stoppmittelantrieb 15 und andererseits der
Ringburstenantrieb 16 jeweils an die Steuereinheit 14
angeschlossen, wie entsprechende elektrische Verbin-
dungsleitungen in der Fig. 2 andeuten. Der Ringbdrsten-
antrieb 16 kann grundsatzlich auch dafiir sorgen, dass
die Ringbdrste 6, 7 nicht nur in Bezug auf ihren Abstand
im Vergleich zur Oberflaiche des Werkstlickes 2 verfah-
ren wird, sondern alternativ oder zusatzlich auch parallel
im Vergleich zur Oberflache des fraglichen Werkstlickes
2 eine Positionsanderung erfahrt. Das heif3t, der Ring-
birstenantrieb 16 mag auch fiir eine Axialbewegung der
Ringblurste 6, 7 verantwortlich zeichnen, wie dies die bei-
den Doppelpfeile in der Fig. 1 andeuten. Ubertragen auf
die Fig. 2 bedeutet dies, dass der Ringbirstenantrieb 16
auch fir eine Bewegung der Ringblirste 6, 7 senkrecht
zur dortigen Zeichenebene bzw. in Richtung der Achse
Z sorgt.

[0026] Im Rahmen der Erfindung wird nun so vorge-
gangen, dass je nach mit Hilfe der Rauheitsmesseinheit
11, 12, 13 erfassten Rauheitswerten R, der Oberflache
des Werkstiickes 2 das Stoppmittel 9 mit Hilfe des Stopp-
mittelantriebes 15 und/ oder die Ringbiirste 6, 7 inklusive
Stoppmittel 9 mit Ausleger 10 insgesamt unter Rickgriff
auf den Ringbirstenantrieb 16 verstellt werden. Das
kann mit Hilfe der Steuer-/Regeleinheit 14 im Sinne einer
Steuerung oder vorteilhaft in Gestalt einer Regelung vor-
genommen werden. Zu diesem Zweck werden die frag-
lichen Rauheitswerte R, in Bearbeitungsrichtung B hin-
ter der Ringbiirste 6, 7 mit Hilfe des der Rauheitsmess-
einheit 11, 12, 13 erfasst und an die Steuer-/Regeleinheit
14 Gibergeben. In der Steuer-/Regeleinheit 14 findet nun
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ein Vergleich dieser Ist-Werte R,; mit dort hinterlegten
Soll-Werten R,gq statt. Je nach Abweichung der Ist-
Werte R, von den Soll-Werten R,gy; wird nun das
Stoppmittel 9 mit Hilfe des Stoppmittelantriebes 15
und/oder die gesamte Ringburste 6, 7 unter Ruckgriff auf
den Ringblrstenantrieb 16 verfahren, um im Zuge einer
Regelung eine Annaherung zwischen den Soll-Werten
Rason und den Ist-Werten R, ¢ zu erzielen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Bearbeitung einer Oberflache eines
Werkstiickes (2) mit Hilfe eines Birstenaggregates
(5), mit einem rotativ antreibbaren Birstenhalter (8)
und einer Ringbirste (6, 7) mit einem Borstenkranz
mit nach auBen abstehenden Borsten (7), wonach
die rotierenden Borsten (7) unter Ruckgriff auf ein in
den rotierenden Borstenkranz eintauchendes ver-
stellbares Stoppmittel (9) sowie durch Speicherung
von Bewegungsenergie elastisch verformt werden,
sodassdie Borsten (7) nach ihrer Freigabe die Ober-
flache des Werkstiickes (2) nicht nur rotierend, son-
dern zugleich schlagend infolge der nach Passieren
des Stoppmittels (9) freiwerdenden gespeicherten
Bewegungsenergie bearbeiten, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stoppmittel (9) und/oder die
Ringbirste (6, 7) in Abhangigkeit der Rauigkeit der
Oberflache des Werkstlickes (2) verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stoppmittel (9) groRtenteils ra-
dialim Vergleich zur Achse (Z) der rotierenden Ring-
birrste (6, 7) unter Andeurng seines Abstandes (A)
verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rauigkeit der Oberflache
des Werkstilickes (2) taktil und/oder bertihrungslos
erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rauigkeit der bearbeiteten Ober-
flache des Werkstlickes (2) erfasst und mit Hilfe ei-
ner Steuer-/Regeleinheit (14) in Stellbewegungen
des Stoppmittels (9) und/oder der Ringbdirste (6, 7)
je nach gewtiinschtem Rauigkeitsprofil der Oberfla-
che umgesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rauigkeit der
Oberflache des Werkstulickes (2) mit Hilfe eines Tast-
stiftes taktil und/oder beriihrungslos durch eine
Schallquelle und/oder eine Quelle fir elektromagne-
tische Wellen abgetastet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Quelle fir elektromagnetische
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10.

Wellen beispielsweise als Laser (11) ausgebildet ist,
welcher die Oberflache des Werkstlickes (2) abtas-
tet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflache des
Werkstlickes (2) durch ein zweidimensionales Tri-
angulationsverfahren abgetastet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass nicht nur das Stopp-
mittel (9) gegenuliber der Ringburste (6, 7) verstellt
wird, sondern zusatzlich die Ringburste (6, 7) zu-
sammen mit dem Stoppmittel (9) in Bezug auf ihren
Abstand und/oder parallel im Vergleich zur Oberfla-
che des Werkstlickes (2) verfahren werden kann.

Birstenaggregat (5) mit einem rotativ antreibbaren
Birstenhalter (8) und einer Ringbirste (6, 7) mit ei-
nem Borstenkranz mit nach auen abstehenden
Borsten (7), wobei ein in den rotierenden Borsten-
kranz eintauchendes verstellbares Stoppmittel (9)
vorgesehen ist, welches die Borsten (7) fir eine be-
stimmte Zeit abbremst, so dass nach ihrer Freigabe
die hierdurch gespeicherte Bewegungsenergie zur
zusatzlich schlagenden Bearbeitung einer Oberfla-
che eines Werkstlickes (2) durch die Borsten (7) ge-
nutzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stoppmittel (9) und/oder die Ringbirste (6, 7) in Ab-
hangigkeit der Rauigkeit der Oberflache des Werk-
stiickes (2) verstellt wird.

Rotationsbiirstenwerkzeug, mit einem Maschinen-
rahmen (1), einem Birstenaggregat (5) und einer
Antriebseinheit (4) fir das Burstenaggregat (5), wo-
bei das Birstenaggregat (5) einen rotativ antreibba-
ren Birstenhalter (8) und eine Ringbdirste (6, 7) mit
einem Borstenkranz mit nach auen abstehenden
Borsten (7) aufweist, und wobei ein in den rotieren-
den Borstenkranz eintauchendes verstellbares
Stoppmittel (9) vorgesehen ist, welches die Borsten
(7) fur eine bestimmte Zeit abbremst, so dass nach
ihrer Freigabe die hierdurch gespeicherte Bewe-
gungsenergie zur zusatzlich schlagenden Bearbei-
tung einer Oberflache des Werkstiickes (2) durch
die Borsten (7) genutzt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass das Stoppmittel (9) und/oder die Ringbirs-
te (6, 7) in Abhangigkeit der Rauigkeit der Oberflache
des Werkstlickes (2) verstellt wird.
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