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Material besteht und gute innere Dampfungseigen-
schaften aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Senker-
werkzeug nach Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Senkerwerkzeuge sind bekannt (sie-
he z.B. Prospekt Wendt GmbH).

[0003] Mit derartigen Senkerwerkzeugen werden zy-
lindrisch gebohrte Lécher an Glasscheiben von einer
Seite kommend kegelférmig erweitert um anschlieRend
eine an die Kegelkontur angepalite Befestigung an die-
sen tiefgesenkten Léchern anzubringen. Derartige Be-
festigungssysteme sind bekannt unter anderem unter
den Bezeichnungen Multipoint® , Multiplex® ....

[0004] Dabei dienen die konisch angesenkten Zonen
der Lécher auch der zentrierten Aufnahme der Befesti-
gungsvorrichtungen. Diese Tiefensenkungen sind da-
her zu unterscheiden von Senkungen, die allenfalls dem
Entgraten zylindrischer Bohrungen dienen.

[0005] Daher missen derartige Senkerwerkzeuge
ein gehdriges Stulick tief in das Material der Glasscheibe
hineingefahren werden, um die gewtuinschte Tiefensen-
kung mit den erforderlichen Festigkeitseigenschaften
zu erzielen.

[0006] Ublicherweise werden derartige Glasscheiben
Uber mehrere derartige Befestigungslocher befestigt, so
dall mit zunehmender Anzahl der in der Glasscheibe
vorgesehenen Befestigungslécher auch der Kostenfak-
tor im Falle von Glasbruch zunimmt.

[0007] Auch wenn heute Ublicherweise CNC-Maschi-
nen flr die Fertigung dieser Befestigungslocher ver-
wendet werden, darf nicht Gbersehen werden, dal im
Falle von Glasbruch alle vorher oder gleichzeitig durch-
gefihrten Bearbeitungsschritte am Werkstiick zunichte
gemacht werden.

[0008] Diese Gefahr wird um so grof3er, je mehr der-
artige Senkerwerkzeuge im Bearbeitungsbetrieb zu un-
kontrollierten Schwingungen tendieren.

[0009] Derartige unkontrollierte Schwingungen kon-
nen zu unkontrolliertem Aufschwingen oder zu einer
Ratterbewegung der Senkerwerkzeuge am Werkstilick
fuhren. Da uUblicherweise die Befestigungslécher im
Randbereich des Glasmaterials eingebracht werden, ist
die Gefahr des Glasbruchs durch unkontrolliertes
Schwingverhalten der Getriebekette zwischen Werk-
zeugspindel und Schleifbelag durchaus beachtlich.
[0010] Die moglichen Ursachen fir dieses Schwin-
gungsverhalten sind vielfaltig. Sie sollen deshalb nur
beispielhaft aufgefiihrt werden:

- relativ groRe auskragende Langen zwischen der
Werkzeugspindel und dem Werkzeugkopf,

- groRBe Hebellangen zwischen Spindelachse und
Vorschubverfahrschlitten,

- zu geringe Antriebsleistungen der Werkzeugspin-
del,

- zu geringe Steifigkeit des Maschinengestells.

[0011] Die so entstehenden Relativbewegungen zwi-
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schen dem Schleifbelag und dem Werkstiick sind prak-
tisch unkontrollierbar. Dies liegt unter anderem daran,
daR die gesamte Werkzeugmaschine einschlie3lich
Werkstuick und Arbeitsspindel zusammen mit dem Sen-
kerwerkzeug ein System aus vorwiegend elastischen
Materialien ist, welches sich durch die permanente An-
regung im Betrieb durchaus zu beachtlichen Schwin-
gungsamplituden aufschaukeln kann.

[0012] Durch die groRe Verbreitung derartiger Werk-
zeugmaschinen ist es auch praktisch unméglich, ent-
sprechende GegenmaRnahmen am schwingungsfahi-
gen System der Werkzeugmaschine vorzusehen, so
daR sich letztlich die Aufgabe der Erfindung darin stellt,
die bekannten Senkerwerkzeuge so zu verbessern, daf
die Tendenz zu Schwingungen beziehungsweise zum
Rattern und damit die Tendenz zum Glasbruch deutlich
geringer wird.

[0013] Diese Aufgabe wird bei dem bekannten Sen-
kerwerkzeug dadurch geldst, daR der Schleifbelag Giber
ein Kunststoffzwischenstlick drehfest mit der Arbeits-
spindel verbunden ist, und daf’ das Kunststoffzwischen-
stlick beztiglich der in Richtung zur Spitze des kegelfor-
migen Werkzeugkopfs wirkenden Vorschubkrafte
druckfest ist und zusétzlich gute innere Dampfungsei-
genschaften aufweist.

[0014] Aus der Erfindung ergibt sich der Vorteil, daR
unter Beibehalt der bisherigen Werkzeugmaschinen,
der Werkzeugaufnahmen und der gesamten Peripherie
und unter Beibehalt Gblicher Produktionsgeschwindig-
keiten die Produktionsausbeute zunimmt.

[0015] Dieser Vorteil wird dadurch erreicht, daf die
unvermeidlichen  Schwingungsbewegungen durch
kurzfristige elastische Verformungen des Kunststoffzwi-
schenstiicks aufgezehrt und im Kunststoffzwischen-
stiick abgedampft werden. Deshalb verringert sich die
Tendenz zu selbsterregten Schwingungsbewegungen,
die zwangslaufig durch die fortlaufend angetriebene
Drehbewegung des Senkerwerkzeugs standig neu ent-
stehen.

[0016] Das Kunststoffzwischenstiick dient praktisch
als Kupplung zwischen der Arbeitsspindel und dem
Schleifbelag und zehrt die auftretenden Schwingungs-
anregungen sozusagen innerhalb des eigenen Volu-
mens auf, da es gegeniiber den weiteren an der Schwin-
gungsbewegung beteiligten Maschinen- und Werk-
zeugkomponenten relativ biegeweich ist. Gleichwohl
wird sich das Kunststoffzwischenstiick allenfalls im ela-
stischen Bereich verformen, da es aus einem druckfe-
sten Kunststoff besteht, welcher den Vorschubkraften
allemal standhalt. Als geeigneter Kunststoff kann bei-
spielsweise Bakelit angesehen werden. Gleichwohl
sind Materialien wie Gummi, Polyamid, PTFE (Polyte-
trafluorathylen) und andere denkbar.

[0017] Fdur die vorliegende Erfindung kommt es auch
nicht auf die Nachgiebigkeit des Schleifbelags am Sen-
kerwerkzeug an, so dafl® ohne weiteres ein Kunststoff
hdéchster Druckfestigkeit gewahlt werden kann.

[0018] Dies gilt insbesondere unter der Uberlegung,
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dal} derartige Senkerwerkzeuge im industriellen Her-
stellungsverfahren derartiger Glasscheiben Verwen-
dung finden sollen.

[0019] Dabei beruht ein Grundprinzip der Erfindung
auf der Uberlegung, daf sich durch die innere Damp-
fung des Kunststoffs die Werkzeugmaschine, insbeson-
dere der Spindeltrager und die Werkzeugspindel deut-
lich weniger Aufbiegen wird unter den vorliegenden Vor-
schubkréften, da ein Teil des jeweiligen Vorschubs von
einer elastischen Verformung des Kunststoffzwischen-
stlicks aufgenommen und dort aufgezehrt wird.

[0020] Dieser Vorgang spielt sich innerhalb des ela-
stischen Schwingverhaltens auch der Werkzeugspindel
fortlaufend ab, so dal auch Schwingungsbewegungen
aus der Werkzeugmaschine selbst tiber das Kunststoff-
zwischenstlick eingefangen und dort aufgezehrt wer-
den.

[0021] Dabei macht man sich die inneren Damp-
fungseigenschaften des Kunststoffs im Umfang der ela-
stischen Verformungen von Werkzeugmaschine, Werk-
zeugtrager und Werkzeug zunutze, da infolge der Erfin-
dung eine relativ zu den sonstigen Materialien in der Ge-
triebekette zwischen Werkzeugmaschine und Werk-
stuck druck- und biegeweiche Zone Uber das Kunst-
stoffzwischenstiick bereitgestellt ist, in welcher etwaige
Schwingungsbewegungen in Formé&nderungsarbeit
umgesetzt werden, die letztlich zwar zu einer mdglichen
Erwarmung des Kunststoffzwischenstiicks fiihren, be-
trachtet auf das Gesamtsystem jedoch als Dissipation
anzusehen sind.

[0022] Somittritt auch in den Grenzbereichen der Re-
sonanzfrequenzen eine relativ starke innere Dampfung
auf, die innerhalb des gesamten schwingungsfahigen
Systems verbleibt. Dabei ist der Aufwand fiir die Erfin-
dung, gemessen am Fortschritt, dul3erst gering.
[0023] Prinzipiell geniigt es, ein Kunststoffzwischen-
stuck in die Antriebskette zwischen der Antriebswelle
und dem Schleifbelag vorzusehen, Uber welches das
vollstdndige Drehmoment des Antriebsmotors zum
Schleifbelag lbertragen wird. Das Kunststoffzwischen-
stuck sollte zur Verwendung im industriellen Bereich
von Kanalen durchsetzt sein, um eine kommunizieren-
de Strdmungsverbindung zwischen einem Ublicherwei-
se axialen Zustrdmkanal und dem Schleifbelag herzu-
stellen. Die Erfindung vermeidet unter anderem ein Auf-
schwimmen des Diamantbelages, der wahrend der Be-
arbeitung dadurch zustande kommt, dafl kleine und
kleinste Spane des Glasabtrags dem Belag zusetzen.
Diese Spane flllen praktisch die Zwischenrdume der
Diamanten aus und haften auf der Oberflache des
Werkzeugs, so dal} die Diamantspitzen praktisch nicht
mehr an der Herstellung der Senkung beteiligt werden
kénnen. Dieser Zustand wird Ublicherweise von den
Werkzeugmaschinen nicht erfalt, so daf’ der Vorschub-
antrieb trotz verminderter Schleiffahigkeit des Schleif-
belages weiterlauft.

[0024] Die dadurch entstehenden hohen Driicke kon-
nen in Verbindung mit der fiir diesen Betriebsfall nicht
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ausgelegten Elastizitat der Maschinen die beflirchteten
Schwingungen ausldsen.

[0025] Der Schleifbelag kann die zugesetzten Zwi-
schenrdume zwischen den Schleifdiamanten nicht
selbststandig befreien, so dal dieser Betriebszustand
aullerst unangenehm ist.

[0026] Hier schafft die Erfindung Abhilfe. Das Kunst-
stoffzwischenstlick gibt entsprechend seiner druckela-
stischen Eigenschaften nach und erméglicht so die Frei-
gabe des Abtrags.

[0027] Darlber hinaus bericksichtigt die Erfindung
auch den Verlauf der Diamantscharfe tGber die Standzeit
des Werkzeugs.

[0028] Durch das leichte Nachgeben des Grundkor-
pers bleibt die Anfangsschéarfe des Diamantbelags tber
einen langen Zeitraum erhalten. Das druckelastische
System stellt sich im Prinzip auf die Anforderungen des
Werkstlicks ein, so dafl der Diamantbelag eine optimale
Scharfe einnehmen wird.

[0029] Dabei hat sich gezeigt, dall mit der Erfindung
ausgestattete Senkerwerkzeuge bis zum Ende der
Standzeit keiner Nachscharfung bedurften. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0030] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die An-
passungsfahigkeit an unterschiedliche Kopfwinkel des
Senkerwerkzeugs. Hierunter wird der Kegelwinkel ver-
standen, mit welchem der Werkzeugkopf dem Werk-
stiick zugewandt ist und dessen Scheitel auf der geo-
metrischen Drehachse des Senkerwerkzeugs liegt.
[0031] Dieser Kopfwinkel kann im Bereich zwischen
0° und 180° liegen und damit einen nahezu beliebigen
Wert innerhalb dieser Grenzen einnehmen. Bei derarti-
gen Senkerwerkzeugen scheidet allerdings ein Kopf-
winkel von 0° ebenso aus wie ein Kopfwinkel von 180°.
[0032] Bevorzugt liegt der Kopfwinkel im Bereich zwi-
schen etwa 30° bis etwa 130°, bevorzugt bei etwa 120°,
sofern man Senkungen fiir die eingangs genannten Be-
festigungssysteme herstellen will.

[0033] Prinzipiell differenziert sich ein bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in zwei Ausflih-
rungsformen.

[0034] Bei der ersten Ausfiihrungsform bildet das
Kunststoffzwischenstiick den Werkzeugkopf und sitzt
zentriert am vorderen Ende des Werkzeughalses.
[0035] Diese Ausfihrungsform bildet den Vorteil, daf3
der Werkzeugkopf, welcher einen relativ groBen Ab-
stand zur Werkzeugspindel einnimmt, aus dem leichten
Kunststoffmaterial besteht und somit das Senkerwerk-
zeug lediglich zu kleinen Schwingungsamplituden an-
regt.

[0036] Zur Zentrierung zwischen Kunststoffzwischen-
stick und Werkzeughals kann eine Paarung von zen-
tralem Vorsprung und zugehdriger zentraler Ausneh-
mung an Werkzeugkopf bzw. Werkzeughals vorgese-
hen sein. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den
Unteransprlichen enthalten.

[0037] Die alternative Ausflihrungsform sieht vor, daf}
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sowohl Kunststoffzwischenstiick als auch Werkzeug-
hals jeweils aus Kunststoff bestehen. Abhangig von den
jeweiligen Werkzeugbeanspruchungen kénnen unter-
schiedliche Kunststoffe verwendet werden. Gleichfalls
ist eine einstiickige und einteilige Ausflihrungsform
denkbar.

[0038] Die Erfindung a3t sich auch an einem Kombi-
werkzeug einsetzen, bei welchem vor dem Senkerteil
ein Bohrerabschnitt vorgesehen ist zur Herstellung der
zylindrischen Bohrung im Werkstlck. Unmittelbar da-
nach setzt ohne Werkzeugwechsel das Senkerteil am
Werkstlick an, um die beabsichtigte Tiefensenkung her-
zustellen.

[0039] Insbesondere wenn das Kunststoffzwischen-
stiick den Werkzeugkopf bildet, hat sich ein am Kunst-
stoffzwischenstiick aufgeklebter Schleifbelag bewahrt.
Dabei kann es sich ohne weiteres um einen schalenfor-
migen Koérper handeln, der Uber einen geeigneten
druckfesten und warmebestédndigen Kleber hoher
Scherfestigkeit mit dem Werkzeugkopf aus Kunststoff
verbunden ist.

[0040] Dieser schalenférmige Kérper kann durch ein
Sinterverfahren hergestellt sein.

[0041] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erldutert. Es zeigen

Fig.1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig.1a  Darstellung der Kopfwinkelgeometrie,

Fig.2 Aufsicht auf die Spitze eines Senkerwerk-
zeugs gemal Fig.1,

Fig.3 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit ei-
nem zweiteiligen Senkerwerkzeug aus Kunst-
stoffmaterialien,

Fig.4 ein Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung mit ei-
nem einstlickigen Senkerwerkzeug aus
Kunststoff,

Fig.5 ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung mit
vorgeordnetem Bohrabschnitt.

[0042] Sofernim folgenden nichts anderes gesagt ist,

gilt die folgende Beschreibung stets fur alle Figuren.
[0043] Die Figuren zeigen ein Senkerwerkzeug 1 zur
Herstellung von konischen Ansekungen 13 an zylindri-
schen Bohrungen 12 in Glasscheiben 10.

[0044] Zu diesem Zweck liegt eine Glasscheibe 10
auf einer unterhalb des Senkerwerkzeugs 1 befindli-
chen Auflage 11 und wird dort in geeigneter Weise ge-
halten, wahrend das Senkerwerkzeug 1 um die (hier)
vertikale Drehachse rotierend auf die Glasscheibe 10
herabgelassen wird.

[0045] Ein Teil der Bohrung 12 verbleibt geradzylin-
drisch, wahrend die Senkung 13 als sogenannte Tiefen-
senkung ausgefiihrt wird. Hierunter sind Senkungen zu
verstehen, deren Einbringtiefe in der Glasscheibe 10
deutlich groRer ist als es allein fir eine Entgratung der
zylindrischen Bohrung 12 notwendig wére.

[0046] Derartiges Senkerwerkzeug besitzt einen
Werkzeughals 6, der endseitig in die Werkzeugaufnah-
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me einer Antriebsspindel einer Werkzeugmaschine 4
drehfest eingespannt wird. Uber den Antriebsmotor 3
wird die Arbeitsspindel 2 in Drehung versetzt. Diese
Drehbewegung wird gegebenenfalls iber eine geeigne-
te Kupplung endseitig als Drehbewegung in den Werk-
zeughals 6 dort eingeleitet, wo das Antriebsende 5 mar-
kiert ist.

[0047] Am anderen Ende weist der Werkzeughals 6
einen Werkzeugkopf 7 auf, welcher mit einem kegelfor-
migen Kopfwinkel 8 ausgestattet ist.

[0048] Dortbesitzt der Werkzeugkopf 7 eine konische
Schragflache, an welcher der Schleifbelag 9 angebracht
ist. Mittels dieses Schleifbelags 9 wird bei entsprechen-
dem Vorschub des Senkerwerkzeugs 1 in Richtung zur
Glasscheibe 10 die Tiefensenkung 13 zentral und kon-
zentrisch zur geradzylindrischen Bohrung 12 von einer
Seite eingebracht.

[0049] Erganzend erfolgt die Kihimittelzufuhr 26
durch einen Axialkanal, welcher den Werkzeughals 6
bis zum Werkzeugkopf 7 durchsetzt und dort in ein Ka-
nalsystem 16a,b,c,d Ubergeht, das im Bereich des
Schleifbelags 9 am Werkzeugkopf mindet.

[0050] Dabei durchsetzt der axiale Zustréomkanal 17
den Werkzeughals zentral zur Drehachse, so dal} die
Kuhlmittelzufuhr 26 stéandig mit dem Schleifbelag kom-
munizierend verbunden ist.

[0051] Wesentlich ist nun, da® der Schleifbelag 9
Uber ein Kunststoffzwischenstlick 14 drehfest mit der
Antriebsspindel 2 verbunden ist und daf} das Kunststoff-
zwischenstlick 14 bezlglich der in Richtung zur Kegel-
spitze 15 wirkenden Vorschubkrafte druckfest ist und
zusétzlich gute innere Dampfungseigenschaften auf-
weist.

[0052] Das Kunststoffzwischenstiick 14 folgt dabei
prinzipiell der Kopfform, welche durch die Kegelspitze
15 festgelegt ist und weist entsprechende Drehmitneh-
mer auf, Uber welche es drehfest mit der Antriebsspindel
2 verbunden ist.

[0053] Zu diesem Zweck dient - beispielsweise - eine
Umfangsverschraubung 27 bei den Ausflihrungsbei-
spielen gem. Fig.1, 3 und 5, mittels welcher das Kunst-
stoffzwischenstlick 14 kopfseitig an den Werkzeughals
6 angeschlagen ist. Die Umfangsverschraubung 27 sitzt
mit einem Gewinde in einer entsprechenden Gewinde-
bohrung des Kunststoffzwischenstiicks 14 und greift mit
einem kegelférmig angespitzten Schraubenkopf in ent-
sprechende Ausnehmungen am unteren Ende des
Werkzeughalses 6 formschliissig ein, so dal das An-
triebsdrehmoment des Antriebsmotors 3 unmittelbar in
das Kunststoffzwischenstiick 14 eingeleitet werden
kann.

[0054] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird
der Drehmitnehmer durch eine méglichst umlaufende
Klebefuge 28 realisiert, die zwischen dem Kunststoff-
zwischenstiick 14 und den Anschluf¥flachen des Werk-
zeughalses ausgebildet ist.

[0055] Das Kunststoffzwischenstiick 14 bildet daher
ein rotationssymetrisches massives Bauteil, welches
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schleifbelagseitig der kegelférmigen Kopfform des Sen-
kerwerkzeugs und welches werkzeughalsseitig der zu-
geordneten rotationssymetrischen Ausbildung des ge-
radzylindrischen Werkzeughalses folgt.

[0056] Dabei wird die Materialansammlung des
Kunststoffzwischenstlicks 14 zur Aufzehrung von peri-
odisch wiederkehrenden Kraften und Momenten ver-
wendet, welche sich gegebenenfalls durch das Eigen-
schwingverhalten der gesamten Anordnung zwischen
Werkzeugmaschine 4 und Werkstlick 10 einstellen.
[0057] Zu diesem Zweck ist das Kunststoffzwischen-
stuck 14 beziglich der in Richtung zur Kegelspitze 15
wirkenden Vorschubkrafte druckfest und weist zuséatz-
lich gute innere Dampfungseigenschaften auf.

[0058] Zumindestist das Kunststoffzwischenstlick 14
derart druckfest, dal® unter den gegebenen Vorschub-
kraften beim Herstellen der Tiefensenkung der Schleif-
belag 9 im wesentlichen nur Druckkraften ausgesetzt ist
und daher keinen elastischen Verformungen des Kunst-
stoffzwischenstulicks im Bereich der aktiven Schleifzone
folgen muR.

[0059] Dies wird durch einen Kunststoff erreicht, der
gegebenenfalls unter Druckbelastung im wesentlichen
unnachgiebig ist und dies auch unter den bei der Her-
stellung der Tiefensenkung auftretenden Erwarmungen
bleibt.

[0060] Als geeignete Materialien kénnen neben Gum-
mi mit entsprechend hohen Shorehartegraden auch Po-
lyamid oder Polytetrafluorathylen oder vergleichbare
Kunststoffe Verwendung finden.

[0061] Gerade diese Materialien sind zum Nutzen der
Erfindung praktisch unnachgiebig, zudem aber relativ
leicht und besitzen auflerdem Dampfungseigenschaf-
ten bei periodisch auftretenden Kraften und Momenten.
[0062] Erganzend zeigen die Figuren Kunststoffzwi-
schenstiicke 14, die von Kanalen 10 und 16a bis d
durchsetzt sind. Dies ist notwendig, will man eine kom-
munizierende Strdmungsverbindung zwischen dem
Schleifbelag 9 und dem axialen Zustrdmkanal 26 schaf-
fen, um die aktive Schleifzone stets und kontinuierlich
mit Kuhlflissigkeit zu versorgen.

[0063] Bei den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen
mindet der axiale Zustromkanal 14 zuséatzlich in einen
zentralen Verteilerraum 18, von welchem ausgehend
sich die radialen Kanale 16a bis 16d bis in die entspre-
chenden Austrittséffnungen im Schleifbelag 9 fortset-
zen.

[0064] Zusatzlich zeigt Fig.2 eine Segmentierung des
Schleifbelags 9 in (hier) vier gleichgroRe Ringsegmen-
te, welche von jeweiligen Vertiefungsnuten 19 unterbro-
chen sind. Auf dem Boden der Vertiefungsnuten 19
munden die jeweiligen radialen Kanéle 16a bis d, so daf®
sich die Kuhlflissigkeit der Kopfform des Kunststoffzwi-
schenstiicks 14 folgend Uber die gesamte aktive
Schleifzone verteilen kann.

[0065] Diese Vertiefungsnuten 19 werden in Richtung
zum Senkerwerkzeug 1 begrenzt durch das Material
des Kunststoffzwischenstiicks und durch die jeweils an-
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grenzenden Wénde der auf den kegelfdrmigen Kopf des
Kunststoffzwischenstiicks 14 aufgebrachten und zuein-
ander benachbarten Ringsegmente des Schleifbelags
9.

[0066] Dabei ist der zentrale Anschlul® der Verteilka-
nale 16a bis 16d an den axialen Zustrémkanal 17 von
Bedeutung. Uber den zentralen Verteilerraum 18 wird
eine gleichmaBige Versorgung aller Verteilkandle 16a
bis 16d erzielt, wobei es prinzipiell genlgt, die Verteil-
kanéale 16a bis 16d an den zentralen Verteilerraum 18
anzuschlielen. Ein zuséatzlicher Anschlu® an den axia-
len Zustromkanal 17, wie gezeigt, ist nicht unbedingt no-
tig.

[0067] Ferner zeigen die Figuren Senkerwerkzeuge
mit Kopfwinkeln, die kleiner als 180° und gréRer als 0°
sind. In den gezeigten Ausflihrungsbeispielen betragt
der Kopfwinkel etwa 90°.

[0068] Injedem Falle jedoch soll die Erfindung gerich-
tet sein auf Kopfwinkel 8, die eindeutig keine Planschei-
ben mit einem Winkel von 180° und auch keine gerad-
zylindrischen Scheiben mit einem Winkel von 0° sind.
[0069] Darlber hinaus zeigt Fig.1 ein Ausfihrungs-
beispiel, bei welchem das Kunststoffzwischenstlick 14
den Werkzeugkopf 7 bildet und zentriert an das vordere
Ende des Werkzeughalses 6 angesetzt ist.

[0070] Hier besteht die Zentrierung aus einer Paa-
rung von zentralem Vorsprung 20 und zugehdériger zen-
traler Ausnehmung 21 am Werkzeugkopf beziehungs-
weise Werkzeughals. Dabei ist die Tiefe 23 des Vor-
sprungs 20 geringer als die Tiefe 24 der Ausnehmung
21, so dal der zentrale Verteilerraum 18 auch bei voll-
standig tief angesetzem Zwischenstiick 14 automatisch
entsteht.

[0071] Die diesbeziiglichen Verteilkanéle 16a bis 16d
kénnen folglich allein im Kunststoffzwischenstiick 14
angebracht sein, da die Eintauchtiefe 22 zwischen Vor-
sprung 20 und Ausnehmung 21 geringer ist als die zur
Verfligung stehende Tiefe 24 der Ausnehmung 21.
[0072] Folglich ist die Eintauchtiefe 22 des Vor-
sprungs 20 in der Ausnehmung 21 durch einen Tiefen-
anschlag so begrenzt, da der zentrale Verteilerraum
18 entsteht, der sowohl auf Seiten des Schleifbelags 9
als auch auf der Seite des Werkzeughalses 6 mit je ei-
nem Kanalsystem fir Kihlflissigkeit kommuniziert.
[0073] Im vorliegenden Fall wird der Tiefenanschlag
durch einen Ringabsatz am Werkzeughals 6 gebildet,
gegen welchen die ringférmige Stirnflache des Kunst-
stoffzwischenstlicks 14 unter Anzug der Umfangver-
schraubung 27 druckfest gehalten.

[0074] Zur besseren Verteilung der Kiihlflissigkeit im
Bereich der aktiven Schleifzone kann vorgesehen sein,
das Kanalsystem 16a bis 16d auf Seiten des Schleifbe-
lags 9 in wenigstens zwei unterschiedlichen Radien
minden zu lassen. Diese Forderung wird ermdglicht
durch den grundsatzlich kegelférmigen Werkzeugkopf.
Dabei sollten alle Verteilkanédle 16a bis 16d im Bereich
der Vertiefungsnuten 19 auf der Kopfflache des Kunst-
stoffzwischenstlicks 14 minden.
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[0075] Erganzend hierzu zeigen die Fig.3 und 4 eine
Weiterbildung, bei welcher sowohl das Kunststoffzwi-
schenstiick 14 als auch der Werkzeughals 6 aus Kunst-
stoff bestehen.

[0076] Im Falle des Ausflihrungsbeispiels gem. Fig.3
besteht der Werkzeughals 6 aus einem anderen Kunst-
stoff als das Kunststoffzwischenstiick 14. Die Befesti-
gung zwischen Kunststoffzwischenstiick 14 und Werk-
zeughals 6 entspricht der Konstruktion gemaR Fig.1.
[0077] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig.4 ist das
gesamte Senkerwerkzeug einteilig und einstlickig aus
Kunststoff hergestellt und kann daher als Kunststoffzwi-
schenstiick 14 bezeichnet werden.

[0078] Ergénzend hierzu zeigt Fig.5 ein Ausfihrungs-
beispiel, bei welchem der Werkzeughals 6 das gesamte
Kunststoffzwischenstiick 14 in Richtung zur Kegelspitze
15 durchsetzt und diese ein Stiick Uberragt. Dort bildet
der Werkzeughals 6 einen geraden Ringzylinder, wel-
chem an der Stirnfldche ein abrasiver Belag z. B. an-
gesintert ist. Fihrt man derartiges Werkzeug in Rich-
tung auf eine Glasscheibe 10, so wird zunachst einmal
das geradzylindrische Loch gebohrt, welches anschlie-
Rend von dem nachgeordneten Senkerwerkzeug mit
der Tiefensenkung versehen wird.

[0079] Inallen Ausfiihrungsbeispielen kann der Belag
auf das Kunststoffzwischenstiick aufgeklebt sein. Zu
diesem Zweck koénnten Zweikomponenten- oder
HeilRkleber verwendet werden.

[0080] Da das Kunststoffzwischenstlick unter den
hier auftretenden Belastungen praktisch unnachgiebig
ist, kbnnen ohne weiteres gesinterte Beldge verwendet
werden, die sich durch hohe Standfestigkeit auszeich-
nen.

Patentanspriiche

1. Senkerwerkzeug (1) zur Herstellung von konischen
Ansenkungen (13) an zylindrischen Bohrungen (12)
in Glasscheiben (10) mit einem endseitig in die
Werkzeugaufnahme einer Werkzeugmaschine (4)
einzuspannenden Werkzeughals (6), der andere-
nends einen daran befindlichen Werkzeugkopf (7)
mit kegelférmigem Kopfwinkel (8) aufweist, an des-
sen Schragflache der Schleifbelag (9) angebracht
ist, dadurch gekennzeichnet, daBl der Schleifbe-
lag (9) Uber ein Kunststoffzwischenstlick (14) dreh-
fest mit der Antriebsspindel (2) verbunden ist und
dall das Kunststoffzwischenstlick (14) beziiglich
der in Richtung zur Kegelspitze (15) wirkenden Vor-
schubkrafte druckfest ist und zusatzlich gute innere
Dampfungseigenschaften aufweist.

2. Senkerwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Kunststoffzwischenstiick
(14) von Kanalen (17, 16a bis d) durchsetzt ist, die
eine kommunizierende Strémungsverbindung zwi-
schen dem Schleifbelag (9) und einem axialen Zu-
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strdmkanal (26) schaffen, welcher mit Kihiflissig-
keit versorgt wird.

Senkerwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kanéale (16a bis d,17) mit
einem zentralen Verteilerraum (18) kommunizieren
und sich von dort radial bis zum Schleifbelag (9)
fortsetzen.

Senkerwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verteilkanale
(16a bis d) in radialen Vertiefungen des Schleifbe-
lags (9) enden.

Senkerwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die radialen Ver-
tiefungen Vertiefungsnuten (19) sind, welche den
Schleifbelag (9) in Richtung zum Kunststoffzwi-
schenstlck (14) durchsetzen.

Senkerwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kopfwinkel
(8) kleiner als 180° und grofRer als 0° ist.

Senkerwerkzeug nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kopfwinkel kleiner als 110°
und grofier als 130° ist.

Senkerwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunststoff-
zwischenstiick (14) den Werkzeugkopf (7) bildet
und zentriert an das vordere Ende des Werkzeug-
halses (6) angesetzt ist.

Senkerwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zentrierung aus einer Paa-
rung von zentralem Vorsprung (20) und zugehori-
ger zentraler Ausnehmung (21) am Werkzeugkopf
(7) bzw. Werkzeughals (6) ist.

Senkerwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Eintauchtiefe (22) des Vor-
sprungs (20) in der Ausnehmung (21) durch einen
Tiefenanschlag so begrenzt ist, dal ein zentraler
Verteilerraum (18) entsteht, der sowohl auf Seiten
des Schleifbelags (9) als auch auf Seiten des Werk-
zeughalses (6) mit je einem Kanalsystem (17;16a
bis d) fur Kihlflissigkeit kommuniziert.

Senkerwerkzeug nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Kanalsystem (16a bis d)
auf Seiten des Schleifbelags (9) in wenigstens zwei
unterschiedlichen Radien auf die Bearbeitungsstel-
le mlndet.

Senkerwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, da das Kunststoff-
zwischenstlick (14) und ebenso der Werkzeughals
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(6) aus Kunststoff bestehen.

Senkerwerkzeug nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Kunststoffzwischenstlick (14)
und Werkzeughals (6) zweiteilig ausgebildet und
daf beide Bestandteile aneinander angesetzt sind.

Senkerwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, da zwischen den
AnschluRflaichen des Kunststoffzwischenstlcks
(14) und den benachbarten Werkzeugteilen eine
Klebefuge (28) ausgebildet ist.

Senkerwerkzeug nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Kunststoffzwischenstiick (14)
und Werkzeughals (6) einteilig und einsttickig aus-
gebildet sind.

Senkerwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kunst-
stoffzwischenstiick (14) ein Bohrwerkzeug (25) vor-
geordnet ist, welches der Herstellung der zylindri-
schen Bohrung dient.

Senkerwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB der Schleifbe-
lag auf das Kunststoffzwischenstiick (14) aufge-
klebt ist.

Senkerwerkzeug nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schleifbelag gesintert ist.
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