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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Entgratwerkzeug mit
einem Schleifbandhalter zum Halten des Schleifbandes
gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine Ent-
gratmaschine nach Anspruch 11 oder 12 mit einem sol-
chen Entgratwerkzeug.

[0002] Die Erfindung befasst sich mit dem Entgraten
von Prazisionswerkstlicken, wie bspw. von Zwischen-
raumen zwischen Elektroden von Multipolen, insbeson-
dere Quadrupolen, die fir Massenspektrometer vorge-
sehen sind. EP 3 385 979 A1 zeigt bspw. in den Figuren
2aund 2c eine Halbschale eines Quadrupols fir ein Mas-
senspektrometer, wobei eine Halbschale zwei Elektro-
denstabe aufweist, die jeweils in drei voneinander elek-
trisch getrennte Abschnitte unterteilt sind. Diese elektri-
sche Trennung erfolgt mittels eines Schnittes, der mit
Drahterosionstechnik hergestellt wird. AnschlieRend
werden die in den genannten Figuren schwarz darge-
stellten Flachen der Elektrodenstdbe hochgenau ge-
schliffen, bspw. mit einer Genauigkeit von 0,1 bis 1 um.
Infolge dieses Schleifvorgangs entstehen typischerwei-
se Grate im Bereich der Schnitte sowie im Bereich von
Kanten. Derartige Grate sind jedoch nachteilig fiir die
Messgenauigkeit der mit einem Massenspektrometer
gemessenen Groflen. Aullerdem besteht an solchen
Graten Verletzungsgefahr.

[0003] Es ist daher notwendig, ein Entgraten durchzu-
fuhren. Herkdmmlicherweise erfolgt das Entgraten ma-
nuell. Das manuelle Entgraten ist jedoch zeitaufwandig
und damit kostenintensiv. AuBerdem hangt die Qualitat
des Entgratens von derjenigen Person ab, die den Ent-
gratvorgang durchflhrt.

[0004] Die Erfindung zielt daher darauf ab, den her-
kémmlicherweise manuell durchgefiihrten Entgratvor-
gang maschinell durchzufiihren.

[0005] Diesem Ziel steht jedoch entgegen, dass ge-
eignete Entgratmaschinen nicht verfigbar sind.

[0006] Bekanntsind zwar Schleifbandhalter, welche in
Handfeilmaschinen eingesetzt werden kénnen, bspw.
der von der joke Technology GmbH unter der Bezeich-
nung Poly-Strip angebotene Schleifbandhalter, bei dem
das Schleifband um einen Metallstreifen herum zurtck-
gefihrt und am Schleifbandhalter festgeklemmt wird.
Das Erneuern des Schleifbandes ist jedoch bei diesem
System nicht fir einen automatisierten Prozess geeig-
net, sondern fiir ein manuelles Erneuern konzipiert.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Entgratwerkzeug mit einem Schleifbandhalter be-
reitzustellen, das ein automatisches Erneuern des
Schleifbandes in einem automatisierten Prozess mit ho-
her Qualitat ermoglicht.

[0008] Die Erfindung l6st diese Aufgabe mit den Merk-
malen eines Entgratwerkzeugs gemaf Anspruch 1 sowie
einer Entgratmaschine gemaR Anspruch 11 oder 12 mit
einem solchen Entgratwerkzeug.

[0009] Das erfindungsgemafie Entgratwerkzeug weist
einen Schleifbandhalter auf, der derart ausgebildet ist,
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um ein Schleifband zu halten, wobei das Entgratwerk-
zeug ein Gehause umfasst, in dem der Schleifbandhalter
alternierend eine lineare Hubbewegung ausfiihren kann.
Der Schleifbandhalter weist dabei einen Umformtunnel
auf, der einen Umformkanal mit einem Eingang und ei-
nem Ausgang zur Durchfilhrung des Schleifbandes bil-
det. Dabei umschlief3t der Umformtunnel den Umform-
kanal derart, dass die Tunnelwand die duRere Begren-
zung des Umformkanals bildet. An der Eingangsseite des
Umformkanals ist ein Schleifband zuftihrbar, das an der
Ausgangsseite des Umformkanals in Langsrichtung des
Schleifbandes mittig gefaltet austritt. Der Umformkanal
weist eingangsseitig einen runden Querschnitt und aus-
gangsseitig einen schlitzartigen Querschnitt auf.

[0010] Diese Ausgestaltung des Umformkanals sorgt
daflr, dass ein Schleifband unproblematisch in den Um-
formkanal eingeschoben werden kann. Die Rundung des
Umformkanals tragt dazu bei, dass das Schleifband der
Rundung folgend gewdlbt wird. Beim weiteren Vorschub
des Schleifbandes in den Umformkanal erfolgt eine wei-
tere Umformung des Schleifbandes bis es schliellicham
Ausgang des Umformkanals in Langsrichtung des
Schleifbandes gefaltet bzw. geknickt austritt.

[0011] Infolge dieses Faltvorgangs erhdlt man ein
beidseitig zum Schleifen verwendbares Schleifband,
auch wenn das Schleifband an sich nur eine Oberseite
zum Schleifen und eine Unterseite vorsieht, die nicht zum
Schleifen vorgesehen ist.

[0012] Im Zuge einer Bearbeitung eines Werkstiicks
mittels Schleifen, bspw. im Zuge eines Entgratens eines
Zwischenraums zwischen Elektrodenabschnitten eines
Quadrupols eines Massenspektrometers verschleil’tdas
Schleifband in einem gewissen Umfang. Damitbeijedem
Werkstlck jedoch die gleiche Qualitat erzielt werden
kann, sieht die Erfindung vorzugsweise vor, dass das
Schleifband fir jedes Werkstlick erneuert wird, so dass
Werkstiicke mit gleichbleibender Qualitdt hergestellt
werden kénnen.

[0013] Das erfindungsgemale Entgratwerkzeug er-
laubt es, das Schleifband ein vordefiniertes Stlick her-
auszuziehen und abzuschneiden und ggf. anschlielfend
das Schleifband wieder fest zusammenzudriicken. Die-
ser Prozess kann auf ideale Weise automatisiert durch-
gefiihrt werden und gewabhrleistet daher gleichbleibende
Qualitat.

[0014] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Umformtunnel einen am Eingang des Umformkanals
beginnenden réhrenférmigen, insbesondere zylinderfor-
migen, Abschnitt auf, der mit einem trichterartigen, sich
in Richtung des Ausgangs des Umformkanals verengen-
dem und mit einem rechteckigen Querschnitt am Aus-
gang des Umformkanals endenden Abschnitt verbunden
ist, insbesondere in diesen trichterartigen Abschnitt Gber-
geht. Diese Ausgestaltung vereinfacht die automatisierte
Faltung des Schleifbandes entlang seiner Langsachse.
[0015] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass der roéhrenférmige Abschnitt des Umformtunnels
durch ein Rohr miteinem zylindrischen Abschnitt gebildet
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ist. Die auf diese Weise bereitgestellte runde bzw. kreis-
runde Durchfiihrung fir das Schleifband erleichtert die
storungsfreie Zufiihrung des Schleifbandes in den
Schleifbandhalter.

[0016] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung weist
der trichterartige Abschnitt des Umformtunnels zwei mit-
einander verschraubbare Halbschalen auf. Eine derarti-
ge Konstruktion erleichtert die Wartung des Entgratwerk-
zeugs im Falle einer Stdérung, indem die beiden Halb-
schalen durch Lésen der Verschraubung voneinander
getrennt werden kénnen, wodurch das Innere des Ent-
gratwerkzeugs zuganglich wird.

[0017] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass innerhalb des Umformtunnels, insbesondere inner-
halb des trichterartigen Abschnitts, ein Schwert angeord-
net ist, dass ausgangsseitig am Umformkanal austritt.
Dabei fiillt das Schwert den schlitzartigen Querschnitt
ausgangsseitig am Umformkanal nur teilweise aus und
zwar derart, dass sich das Schleifband um eine der bei-
den Langskanten des Schwertes herumlegt. Ein derarti-
ges Schwert ist vorteilhaft, da es das Schleifband ver-
steift und insbesondere diinne Schleifbander stabilisiert.
Das Schwert ist jedoch nicht notwendig und nicht in allen
Fallen sinnvoll, insbesondere wenn eine Flexibilitat des
Schleifbandes fur besondere Anwendungsfalle vorteil-
haft ist.

[0018] Das Schwertistvorzugsweise als Blechstreifen
mit gleichmaRiger Dicke ausgebildet. Das Schwert ist
plan oder gebogen geformt. Eine plane Ausbildung des
Schwertes kann vorteilhaft fiir das Entgraten von gera-
den Kanten oder Schnitten sein. Sofern das Schwert ge-
bogen ist, erfolgt die Biegung in Querrichtung des
Schwertes, d.h. um seine Langsachse, mit einem Radi-
us, der senkrecht zur Ebene des Blechstreifens ausge-
richtet ist. Der Blechstreifen erhalt dadurch eine rinnen-
artige Form. Der Radius ist dabei vorzugsweise tber die
Breite des Schwertes konstant. Alternativ ist der Radius
Uber die Breite des Blechstreifens veranderlich. Eine ge-
bogene Ausbildung des Schwertes kann vorteilhaft fir
das Entgraten von gebogenen oder gekriimmten Kanten
oder Schnitten sein. Der Radius des Schwertes ist an
den Radius der gebogenen oder gekrimmten Kante bzw.
des gebogenen oder gekrimmten Schnittes angepasst.
Insbesondere ist der Radius des Schwertes groRer als
der oder gleich dem Radius der gebogenen oder ge-
krimmten Kante bzw. des gebogenen oder gekriimmten
Schnittes.

[0019] Alternativ ist das Schwert mit sich in Querrich-
tung des Schwertes, d.h. quer zur Richtung der linearen
Hubbewegung, andernder Dicke, insbesondere zu einer
seiner Langskanten hin abnehmender Dicke, ausgebil-
det. Dabei verjlingt sich das Schwert zu einer seiner
Langsseiten. D.h. in Querrichtung des Schwertes nimmt
die Dicke ab. Diese Dickenanderung entspricht der Di-
ckenanderung einer Messerklinge. Bevorzugt ist das
Schwert im Querschnitt V-férmig bzw. dreieckig. Das
Schleifband legt sich dann Uber die spitze Kante auf die
beiden AuRenflachen der V-Form. Diese spitze Kante
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wird in den zu entgratenden Schlitz oder Spalt unter Aus-
fuhrung der Hubbewegung eingefiihrt. Diese Schwert-
kontur ist vorteilhaft zur Sekundargratentfernung.
[0020] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
der Schleifbandhalter pneumatisch innerhalb des Ge-
hauses zur alternierenden Hubbewegung antreibbar. Im
Gehéause sind dabei eine erste Luftkammer und eine
zweite Luftkammer gebildet, die mittels Druckluft beauf-
schlagbar und beliiftbar sowie entliiftbar sind. Dabei sind
beide Kammern von einer verschiebbaren Trennwand
voneinander getrennt, die mit dem Umformtunnel, ins-
besondere seinem réhrenférmigen Abschnitt starr ver-
bunden ist, bspw. mittels einer Klemmverbindung, einer
Schraubverbindung, einer Klebverbindung oder einer
Schweilverbindung. Die alternierende Hubbewegung
wird somit mittels eines pneumatischen Antriebs bereit-
gestellt. Dazu kann Druckluft in einen mit geringem kon-
struktiven Aufwand ausgebildeten Antriebsmechanis-
mus geleitet werden, um die Bewegung zu erzeugen. Ein
derartiger Antrieb kann im Bereich des Entgratwerk-
zeugs ohne Elektrik bereitgestellt werden. Somit werden
Schutzmalnahmen fir elektrische Bauteile entbehrlich.
Ferner lasst sich ein pneumatischer Antrieb konstruktiv
kostengiinstig I6sen und platzsparend umsetzen.
[0021] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass der Schleifbandhalter elektromagnetisch innerhalb
des Gehauses zur alternierenden Hubbewegung an-
treibbar ist, wobei das Gehause eine Magnetspule auf-
weist und ein Teil des Schleifbandhalters, insbesondere
der Umformtunnel, den Magnetanker bildet. Eine derar-
tige Ausgestaltung ist vorteilhaft, wenn keine Druckluft
zur Verfligung steht.

[0022] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
das Entgratwerkzeug in einem Maschinengehause un-
tergebracht, das auch ein zu einer Schleifbandrolle auf-
gerolltes Schleifband aufnimmt, wobei das Schleifband,
insbesondere uber eine Umlenkrolle, dem Eingang des
Umformkanals zufiihrbar ist. Auf diese Weise kann in
dem Entgratwerkzeug die Schleifbandrolle mit groRem
Vorrat untergebracht werden, wodurch ein groRer Vorrat
an Schleifband wahrend der Bearbeitung zur Verfligung
steht und trotz haufiger Erneuerung des Schleifbandes
ein im Wesentlichen kontinuierlicher Bearbeitungspro-
zess durchgefiihrt werden kann. Ein ausreichender Vor-
rat ermdglicht ein haufiges Erneuern des Schleifbandes
und gewahrleistet somit ein Entgraten mit gleichbleibend
hoher Qualitat.

[0023] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass das Entgratwerkzeug eine Klemmeinrichtung zum
Festklemmen, Abziehen und Zusammendriicken des
Schleifbandes und/oder eine Abschneideeinrichtung, die
ein Schneidwerkzeug zum Abschneiden des Schleifban-
des aufweist. Die Klemmeinrichtung und/oder Abschne-
ideeinrichtung kénnen somit im Entgratwerkzeug inte-
griert sein. Diese Einrichtungen erleichtern das automa-
tische Erneuern des Schleifbandes mittels Abziehen und
Abschneiden des Schleifbandes.

[0024] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
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dass das Entgratwerkzeug Teil einer Entgratmaschine
ist, die einen mehrachsig steuerbaren Roboterarm auf-
weist, an dem das Entgratwerkzeug angeordnet ist. Die
Entgratmaschine umfasst daher einen Roboter mit we-
nigstens einem Roboterarm. Dank des Roboterarms
kann das Schleifband zum Entgraten auch an schwer
zuganglichen Stellen von Werkstlicken eingesetzt wer-
den und zwar auf eine vordefinierte Weise. Hierdurch
wird ebenfalls eine hohe und gleichbleibende Verarbei-
tungsqualitat sichergestellt.

[0025] Das Entgratwerkzeug kann alternativ Teil einer
Entgratmaschine ist, die einen beweglichen Arm einer
Portalmaschine oder einen beweglichen Arm einer CNC-
Frasmaschine aufweist, an dem das Entgratwerkzeug
angeordnetist. Die Entgratmaschine umfasst diesen Fal-
len eine Portalmaschine oder eine CNC-Frasmaschine,
jeweils mit beweglichen Achsen.

[0026] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung um-
fasst die Entgratmaschine eine auflerhalb des Entgrat-
werkzeugs angeordnete Klemmeinrichtung zum Fest-
klemmen, Abziehen und Zusammendriicken des Schleif-
bandes und eine aulRerhalb des Entgratwerkzeugs an-
geordnete Abschneideeinrichtung, die ein Schneidwerk-
zeug zum Abschneiden des Schleifbandes aufweist. Die
Klemmeinrichtung und/oder Abschneideeinrichtung sind
somit - anders als bei der oben beschriebenen in das
Entgratwerkzeug integrierten Variante - separat vom
Entgratwerkzeug vorgesehen. Diese Einrichtungen er-
leichtern das automatische Erneuern des Schleifbandes
mittels Abziehen und Abschneiden des Schleifbandes.

[0027] Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Anspriichen, der Beschreibung und den Zeich-
nungen. Die vorgenannten Vorteile von Merkmalen und
von Kombinationen mehrerer Merkmale sind beispielhaft
und kénnen alternativ oder kumulativ zur Wirkung kom-
men, ohne dass die Vorteile zwingend von erfindungs-
gemalen Ausfiihrungsformen erzielt werden missen.
Weitere Merkmale sind den Zeichnungen - insbesondere
den dargestellten Geometrien und den relativen Abmes-
sungen mehrerer Bauteile zueinander sowie deren rela-
tiver Anordnung und Wirkverbindung - zu entnehmen.
Die Kombination von Merkmalen unterschiedlicher Aus-
gestaltungen der Erfindung oder von Merkmalen unter-
schiedlicher Anspriiche ist ebenfalls abweichend von
den gewahlten Riickbeziehungen der Anspriiche mog-
lich und wird hiermit vorgeschlagen. Dies betrifft auch
solche Merkmale, die in separaten Zeichnungen darge-
stellt sind oder bei deren Beschreibung genannt werden.
Diese Merkmale kdnnen auch mit Merkmalen verschie-
dener Anspriiche kombiniert werden. Ebenso kénnen in
Anspriichen aufgefiihrte Merkmale fiir weitere Ausflh-
rungen der Erfindung entfallen.

[0028] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1A-E  ein Ausflhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalen Entgratwerkzeugs in verschiede-
nen Ansichten, namlich
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Fig. 1A in einer Ansicht von der Seite,

Fig. 1B in einer Ansicht von oben,

Fig. 1C in einer Ansicht entlang der in Fig. 1B dar-
gestellten Schnittebene,

Fig. 1D in einer Ansicht von vorne,

Fig. 1E in einer Ansicht von hinten,

Fig. 2 das in den Figuren 1A bis 1E gezeigte Ent-
gratwerkzeug mit von einer Schleifbandrol-
le abgerolltem und durch das Entgratwerk-
zeug gefiihrtem Schleifband in einem sche-
matisch dargestellten Maschinengehause
an einem Roboterarm.

[0029] Figuren 1A bis 1E zeigen ein Ausflihrungsbei-

spiel eines erfindungsgemafien Entgratwerkzeugs 10
mit einem Schleifbandhalter 12, der beweglich in einem
Gehause 14 angeordnet ist. Der Schleifbandhalter 12
kann eine lineare Hubbewegung 15 ausfiihren, wobei
der Hub durch zwei Anschlage begrenzt ist. In den
[0030] Figuren 1A bis 1C befindet sich der Schleif-
bandhalter 12 am linken Anschlag. Die lineare Hubbe-
wegung erfolgt alternierend, d.h. der Schleifbandhalter
12 bewegt sich in den Figuren 1A bis 1C von links nach
rechts und wieder zurtick.

[0031] Diese alternierende lineare Hubbewegung er-
folgt mit einer Frequenz von 5-20 Hiiben pro Sekunde.
Die Frequenz ist einstellbar.

[0032] Der Schleifbandhalter 12 weist einen Umform-
tunnel 16 auf, der einen Umformkanal 18 mit einem Ein-
gang 20 und einem Ausgang 22 zur Durchfiihrung eines
in Fig. 2 dargestellten Schleifbandes 24 bildet. Der Ein-
gang 20 des Umformkanals 18 ist zugleich auch der Ein-
gang des Umformtunnels 16. Ebenso ist der Ausgang 22
des Umformkanals 18 zugleich der Ausgang des Um-
formtunnels 16. Der Umformtunnel 16 bildet die duf3ere
Begrenzung des Umformkanals 18.

[0033] Wie in Fig. 2 gezeigt, wird das Schleifband 24
von einer Schleifbandrolle 26 abgerollt und tber eine
Umlenkrolle 28 dem Eingang 20 des Umformkanals 18
zugefihrt. Die Umlenkrolle 28 kann bei abweichender
Anordnung der Schleifbandrolle 26 entfallen. Es kénnen
aber auch mehr als eine Umlenkrolle vorgesehen sein,
um das Schleifband dem Eingang 20 des Umformkanals
18 zuzuflhren.

[0034] Das Schleifband 24 hat aufder Schleifbandrolle
26 die doppelte Breite wie am Ausgang 22. Das Schleif-
band 24 wird namlich im Umformkanal 18 umgeformtund
dabei in Langsrichtung des Schleifbandes 24 mittig, d.h.
entlang der Mittelinie des Schleifbandes 24 gefaltet. D.
h. in Langsrichtung des Schleifbandes 24 entsteht mittig
eine Faltkante. Die Folge ist, dass am Ausgang 22 das
Schleifband nur noch die halbe Breite aufweist, wie auf
der Schleifbandrolle 26.
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[0035] Das Schleifband 24 hat eine Oberseite, die zum
Schleifen vorgesehen ist, sowie ublicherweise eine Un-
terseite, die nicht zum Schleifen vorgesehen ist.

[0036] Durchdas Falten des Schleifbandes 24 entlang
seiner Mittelinie weist die zum Schleifen vorgesehener
Oberseite des Schleifbandes 24 in beide Richtungen.
Das gefaltete Schleifband 24 kann somit von beiden Sei-
ten zum Schleifen verwendet werden.

[0037] Der Umformkanal 18 weist an seinem Eingang
20 einen roéhrenférmigen, insbesondere zylinderférmi-
gen Abschnitt 30 auf, der in einen trichterartigen Ab-
schnitt 32 Ubergeht. Der trichterartige Abschnitt 32 hat
einen sich zum Ausgang 22 andernden Querschnitt, der
sich einerseits zunehmend verengt und andererseits die
Form vonrund zu rechteckig andert, so dass am Ausgang
22 der Querschnitt schlitzartig ausgebildet ist.

[0038] Wird das Schleifband 24 vom Eingang 20 zum
Ausgang 22 durchgeschoben, wird es automatisch ent-
lang seiner Mittelinie umgefaltet.

[0039] Der réhrenférmige Abschnitt 30 weist Befesti-
gungsmittel 34, bspw. eine Schraube, auf, mit der der
trichterartige Abschnitt 32 mit dem réhrenférmigen Ab-
schnitt 30 fest verbunden werden kann.

[0040] Dertrichterartige Abschnitt 32 umfasst zwei mit-
einander mittels einer Schraube 36 verschraubbare
Halbschalen 38, 40.

[0041] Innerhalb und/oder zwischen den beiden Halb-
schalen 38, 40 und damit innerhalb des Umformtunnels
16, insbesondere innerhalb des trichterartigen Ab-
schnitts 32, ist bevorzugt (wenngleich nicht notwendiger-
weise) ein Schwert 42 angeordnet, um das sich das
Schleifband 24 herum legen kann. Das Schwert 42 ver-
leiht dem Schleifband zusatzliche Stabilitat und ermdg-
licht es, den Schleifdruck zu erhohen. Das Schwert 42
ist bevorzugt aus Stahlblech gebildet, insbesondere als
Blechstreifen mit gleichmaRiger Dicke ausgebildet.
[0042] In einer nicht dargestellten Alternative ist das
Schwert mit sich andernder Dicke ausgebildet. Dabei
verjiingt sich das Schwert zu seiner oberen Langsseiten.
D.h. in Querrichtung des Schwertes bzw. in den Darstel-
lungen gemaR den Figuren 1A, 1C und 2 nach oben hin
nimmt die Dicke des Schwertes ab. Bevorzugt ist das
Schwert dann im Querschnitt V-férmig bzw. dreieckig,
wobeidann die spitze Kante in den Darstellungen gemaf
denFiguren 1A, 1C und 2 die obere Kante des Schwertes
42 ist. Das Schleifband legt sich dann Uber diese spitze
Kante auf die beiden AuRenflachen der V-Form.

[0043] Sofern das Schleifband 24 ausreichende Stei-
figkeit aufweist und/oder der Schleifdruck unterhalb ei-
nes Schwellenwertes bleibt, kann das Schwert 42 ent-
fallen.

[0044] Das Schwert 32 weist mehrere Bohrungen auf,
wobei zwei Bohrungen 44, 46 zur Aufnahme von Positi-
onierstiften vorgesehen sind, die mit einer oder beiden
der Halbschalen 38, 40 in Eingriff stehen. Eine weitere
Bohrung 48 dient zur Durchfiihrung der Schraube 36.
[0045] Im Gehause 14 sind eine erste Kammer 50 und
eine zweite Kammer 52 vorgesehen, die mit Druckluft
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beliiftet werden kénnen. Die erste Kammer 50 steht zu
diesem Zweck mit einem Druckluftanschluss 54 in Ver-
bindung, wahrend die zweite Kammer 52 mit einem wei-
teren Druckluftanschluss 56 in Verbindung steht.
[0046] Beide Kammern 50, 52 sind durch eine in hup
Richtung verschiebbare Trennwand 58 voneinander ge-
trennt. Die Trennwand 58 ist starr mitdem Umformtunnel
16 verbunden, bspw. durch Verpressen oder Verkleben
oder durch eine formschlissige Verbindung.

[0047] Die Druckluftanschliisse 54, 56 sind Uber
Druckluftleitungen mit einer Druckluft-Steuereinheit
(nicht dargestellt) verbunden, welche fiir eine Beliiftung
und Entliftung der ersten Kammer 50 und der zweiten
Kammer 52 sorgen und zwar alternierend entsprechend
der Frequenz der Hubbewegung.

[0048] Die Trennwand 58 ist mit einer Ringdichtung 60
gegeniber dem Gehduse 14 abgedichtet. Ferner sind
zwei weitere Ringdichtungen 62, 64 vorgesehen, die das
Gehause 14 gegenuber dem Umformtunnel 16 abdich-
ten.

[0049] Das Gehause 14 schlieldt einen Gehausede-
ckel 66 ein, der mittels Schrauben 68, insbesondere Ma-
denschrauben, mit dem Ubrigen Gehause 14 fixiert wird.
[0050] Fig. 2 zeigt, dass das Entgratwerkzeug 10 in
einem Maschinengehause 70 angeordnet ist, dass auch
die Schleifbandrolle 26 und die Umlenkrolle 28 aufnimmt.
Das Maschinengehause 70 bildet vorteilhafterweise das
Ende eines mehrachsig gesteuerten Roboterarms 72.
Maschinengehause 70 und Roboterarm 72 sind in Fig.
2 nur schematisch dargestellit.

[0051] Mittels des Roboterarms 72 kann das Entgrat-
werkzeug 10 an nahezu beliebige Positionen eines
Werkstiicks herangefiihrt werden. Durch Druckluft oder
einen anderen Antrieb, bspw. einen elektromagneti-
schen Antrieb, wird der Schleifbandhalter 12 in eine al-
ternierende lineare Hubbewegung versetzt, so dass das
Schleifband 24 vor und zuriick bewegt wird, um Werk-
stlicke zu entgraten.

[0052] Sobald ein Entgratvorgang abgeschlossen ist,
wird das Entgratwerkzeug zu einer Klemmeinrichtung
gefuihrt. Dort wird das Schleifband eingeklemmt, ein
Stiick vom Schleifband von der Rolle abgezogen und
von einer Abschneideeinrichtung abgeschnitten. An-
schlieRend wird von der Klemmeinrichtung das Schleif-
band 24 um das Schwert 32 herum erneut eingeklemmt
und somit mit einer Faltkante versehen.

[0053] Insgesamt ermdglicht die Erfindung eine Ent-
gratmaschine mit einem Entgratwerkzeug bereitzustel-
len, die ein automatisches Erneuern des Schleifbandes
in einem automatisierten Prozess zur Erreichung hoher
Bearbeitungsqualitadten ermoglicht.

[0054] Die Erfindung wird zwar bevorzugt beim Ent-
graten von Multipolen, insbesondere Quadrupolen, fir
Massenspektrometer verwendet. Dabei werden insbe-
sondere Schlitze zwischen Elektrodenabschnitte nach
dem Schleifen der Elektroden entgratet. Die Erfindung
wird bevorzugt dann verwendet, wenn hochprazise be-
arbeitete Flachen, sog. Prazisionsflachen, nicht bescha-



9 EP 4 049 789 A1 10

digt werden dirfen, wie beispielsweise die bearbeiteten
Prazisionsflachen von Multipolen von Massenspektro-
metern. Das erfindungsgemale Entgratwerkzeug er-
moglich eine Bearbeitung nur der Kante mit dem Grat,
indem das Schleifband nur auf diese Kante anlegt wird
und daher nur auf diese Kante einwirkt. Das Schleifband
kommt dabei nicht mit der Prazisionsflache in Berlihrung
und kann sie daher nicht beschadigen kann.

[0055] Die Erfindung kann aber auch verwendet wer-
den, um nach dem Schleifen von Bohrern und/oder Fra-
sern entstandene Grate zu entfernen, d.h. Bohrer bzw.
Fraser zu entgraten.

[0056] In den Figuren werden folgende Bezugsziffern
verwendet:

10  Entgratwerkzeug

12 Schleifbandhalter

14  Gehause

15 Hubbewegung

16 Umformtunnel

18  Umformkanal

20 Eingang des Umformkanals und Umformtunnels
22 Ausgang des Umformkanals und Umformtunnels
24 Schleifband

26  Schleifbandrolle

28  Umlenkrolle

30 roéhrenférmiger Abschnitt des Umformkanals

32  trichterartiger Abschnitt des Umformkanals

34  Befestigungsmittel

36  Schraube

38 Halbschale

40 Halbschale

42 Schwert
44  Bohrung
46  Bohrung
48  Bohrung

50 erste Kammer

52  zweite Kammer

54  Druckluftanschluss
56  Druckluftanschluss
58 Trennwand

60 Ringdichtung

62  Ringdichtung

64  Ringdichtung

66  Gehausedeckel

68  Madenschrauben
70  Maschinengehause
72  Roboterarm

Patentanspriiche

1. Entgratwerkzeug (10) mit einem Schleifbandhalter
(12), der derart ausgebildet ist, um ein Schleifband
(24) zu halten, wobei das Entgratwerkzeug (10) ein
Gehause (14) aufweist, in dem der Schleifbandhalter
(12) alternierend eine lineare Hubbewegung (15)
ausfiihren kann,
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dadurch gekennzeichnet, dass

der Schleifbandhalter (12) einen Umformtunnel
(16) aufweist, der einen Umformkanal (18) mit
einem Eingang (20) und einem Ausgang (22)
zur Durchfiihrung des Schleifbandes (24) bildet,
wobei dem Umformkanal (18) an seinem Ein-
gang (20) ein Schleifband (24) zufihrbar ist, das
am Ausgang (22) des Umformkanals (18) in
Langsrichtung des Schleifbandes (24) mittig ge-
faltet austritt,

wobeider Umformkanal (18) an seinem Eingang
(20) einen runden Querschnitt und seinem Aus-
gang (22) einen schlitzartigen Querschnitt auf-
weist.

2. Entgratwerkzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Umformtunnel (16) einen am Eingang (20) des
Umformkanals (18) beginnenden réhrenférmigen,
insbesondere zylinderférmigen, Abschnitt (30) auf-
weist, der mit einem trichterartigen, sich in Richtung
des Ausgangs (22) des Umformkanals (18) veren-
gendem und mit einem rechteckigen Querschnittam
Ausgang (22) des Umformkanals (18) endenden Ab-
schnitt (32) verbunden ist, insbesondere in diesen
trichterartigen Abschnitt (32) Ubergeht.

3. Entgratwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der réhrenformige Abschnitt (30) des Umformtun-
nels (16) durch ein Rohr mit einem zylindrischen Ab-
schnitt gebildet ist.

4. Entgratwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der trichterartige Abschnitt (32) des Umformtunnels
(16) zwei miteinander verschraubbare Halbschalen
(38, 40) aufweist.

5. Entgratwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

innerhalb des Umformtunnels (16), insbesonde-
re innerhalb des trichterartigen Abschnitts (32),
ein Schwert (42) angeordnet ist, das am Aus-
gang (22) des Umformkanals (18) austritt,
wobeidas Schwert (42) den schlitzartigen Quer-
schnitt am Ausgang (22) des Umformkanals
(18) nur teilweise derart ausfiillt, dass sich das
Schleifband (24) um das Schwert (42) herum
legt.

6. Entgratwerkzeug nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schwert (42) als Blechstreifen mit gleichmaRiger
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Dicke plan oder gebogen, insbesondere in Querrich-
tung des Schwertes mit einem konstanten oder va-
riablen senkrecht zur Ebene des Blechstreifens aus-
gerichteten Radius gebogen, ausgebildet oder das
Schwert (42) mit sich in Querrichtung des Schwertes
andernder Dicke, insbesondere zu einer seiner
Langskanten hin abnehmender Dicke, ausgebildet
ist.

Entgratwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schleifbandhalter (12) pneumatisch inner-
halb des Gehauses (14) zur alternierenden Hub-
bewegung (15) antreibbar ist,

wobei im Gehause (14) eine erste Kammer (50)
und eine zweite Kammer (52) ausgebildet sind,
die mittels Druckluft beaufschlagbar und belUft-
bar sowie entliftbar sind,

wobei beide Kammer (50, 52) von einer ver-
schiebbaren Trennwand (58) voneinander ge-
trennt sind, die mit dem Umformtunnel (16), ins-
besondere seinem rohrenférmigen Abschnitt
(30), starr verbunden ist.

Entgratwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schleifbandhalter (12) elektromagnetisch
innerhalb des Gehauses (14) zur alternierenden
Hubbewegung (15) antreibbar ist,

wobei das Gehause (14) eine Magnetspule auf-
weist und ein Teil des Schleifbandhalters (12),
insbesondere der Umformtunnel (16), den Ma-
gnetanker bildet.

Entgratwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch

ein Maschinengehause (70), das auch ein zu einer
Schleifbandrolle (26) aufgerolltes Schleifband (24)
aufnimmt, wobei das Schleifband (24), insbesonde-
re Uber eine Umlenkrolle (28) geflihrt, dem Eingang
(20) des Umformkanals (18) zuflihrbar ist.

Entgratwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch

eine Klemmeinrichtung zum Festklemmen, Abzie-
hen und Zusammendriicken des Schleifbandes (24)
und/oder eine Abschneideeinrichtung, die ein
Schneidwerkzeug zum Abschneiden des Schleif-
bandes (24) aufweist.

Entgratmaschine mit einem Entgratwerkzeug nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,
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12.

gekennzeichnet durch

einen mehrachsig gesteuerten Roboterarm (72)
oder beweglichen Achsen einer Portalmaschine
oder beweglichen Achsen einer CNC-Frasmaschi-
ne, an dem das Entgratwerkzeug (10) angeordnet
ist.

Entgratmaschine nach Anspruch 11 oder mit einem
Entgratwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch

eine aulerhalb des Entgratwerkzeugs (10) angeord-
nete Klemmeinrichtung zum Festklemmen, Abzie-
hen und Zusammendriicken des Schleifbandes (24)
und/oder eine auerhalb des Entgratwerkzeugs (10)
angeordnete Abschneideeinrichtung, die ein
Schneidwerkzeug zum Abschneiden des Schleif-
bandes (24) aufweist.
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