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(57)  Zum Rundschleifen eines sich um eine Werk-
stlickachse (114) drehenden Werkstiicks (118) werden
eine Schleifscheibe (120), die sich um eine Schleif-
scheibenachse dreht, und das Werkstiick (118) gegen-
einander zugestellt, um in einem Schleifvorgang eine
erste Werkstlckflache (117) zu schleifen, die bezlglich
der Werkstlickachse (114) rotationssymmetrisch aus-
gebildet ist. Das Werkstlick hat eine zweite Werkstlck-
flache (113). Die beiden Werkstiickflachen (117, 113)
sind zueinander derart benachbart angeordnet, dass
zwischen ihnen eine scharfe, kreisférmige Ubergangs-
kante (119) gebildet ist. Wahrend dem Schleifvorgang
wird ein Hilfsabrasivwerkzeug (154), das sich um eine
Hilfswerkzeugachse (153) dreht und eine ebene, recht-
winklig zur Hilfswerkzeugachse (153) angeordnete Ab-
rasivoberflache hat, gegen das Werkstick (118) ge-
druckt. Das Hilfsabrasivwerkzeug (154) wird derart ge-
gen das Werkstlck (118) gedriickt, dass die Abrasiv-
oberflache in Richtung einer zwischen der Abrasivober-
flache und der zweiten Werkstlickflache (113) gebilde-
ten Berthrungslinie (109) von der zweiten Werkstiick-
flache (113) weg lber die Ubergangskante (119) hinaus
vorsteht, so dass ein beim Schleifen der ersten Werk-
stiickflache (117) allfallig entstehender Grat im Bereich
der Ubergangskante (119) durch das Hilfsabrasivwerk-
zeug abgetragen wird. Dadurch wird ein zuverlassiges
und prazises Rundschleifen von Werkstlicken mit einer
scharfen und gratfreien Ubergangskante zwischen zwei
rotationssymmetrischen Flachen auch in der grossseri-
ellen Fertigung ermoglicht.

Verfahren und Vorrichtung zum Rundschleifen

-Fig'ﬁ
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rund-
schleifen eines Werkstlicks und eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Rundschleifverfahrens geméass den
Oberbegriffen der unabhéangigen Patentanspriche.

Stand der Technik

[0002] Fir zahlreiche Anwendungen werden Werk-
stiicke bendtigt, die wenigstens teilweise rotationssym-
metrisch ausgebildet sind und eine die Symmetrieachse
definierende Werkstiickachse haben sowie zwei be-
nachbarte Flachen, die beziiglich der Werkstlickachse
rotationssymmetrisch ausgebildet sind und zwischen
denen eine kreisférmige Ubergangskante gebildet ist.
Solche Werkstiicke werden z.B. als Ventil- oder Disen-
nadeln verwendet, wobei typischerweise eine der bei-
den Flachen einen Dichtsitz und die andere der beiden
Flachen eine Flihrungsflache der Ventil- oder Diisenna-
del bildet. Damit solche Ventil- oder Dusennadeln auch
fur Hochdruckanwendungen wie z.B. Kraftstoff-Ein-
spritzsysteme fiir moderne Benzin- oder Dieselmotoren
verwendbar sind, wo teilweise Driicke von weit Uber
1000 bar beherrscht werden missen, sind hohe Anfor-
derungen hinsichtlich der Einhaltung von Fertigungsto-
leranzen zu erfiillen. Insbesondere muss die Uber-
gangskante zwischen der Sitz- und der Fiihrungsflache
moglichst scharfkantig und gratfrei ausgebildet sein.
[0003] Werkstlicke der oben genannten Art werden
durch Anwendung von Rundschleifverfahren bearbei-
tet, wobei zur Durchflihrung der Rundschleifverfahren
sogenannte Rundschleifmaschinen eingesetzt werden.
[0004] Aus der Druckschrift WO 01/60565 (Robert
Bosch GmbH) sind ein Rundschleifverfahren und eine
Rundschleifmaschine bekannt, welche die Herstellung
einer Ventilnadel fur ein Kraftstoff-Einspritzventil mittels
Rundschleifen ermdglichen. Die Rundschleifmaschine
ist mit einer Schleifscheibe und einem in Bezug auf das
Werkstlick gegenlber der Schleifscheibe angeordneten
Entgratdom versehen. Wenn die Schleifscheibe eine
Schleifflache des Werkstiicks schleift, entsteht ein Grat,
der Uber die zwischen dieser Schleifflache und einer be-
nachbarten Flache gebildete Ubergangskante hinaus in
den Bereich der benachbarten Flache vorsteht. Der Ent-
gratdorn ist derart angeordnet und ausgebildet, dass
der Grat aufgrund der Drehung des um seine Achse ro-
tierenden Werkstlicks vom Entgratdorn auf die Schleif-
flache zuriick gedriickt und beim nachsten Kontakt mit
der Schleifscheibe abgeschliffen wird.

[0005] Es hat sich herausgestellt, dass das Rund-
schleifverfahren und die Rundschleifmaschine gemass
der Druckschrift WO 01/60565 nachteilig sind fir die
Massenanfertigung von grossen Werkstuickserien. Es
kommt ndmlich immer wieder vor, dass die Gratbildung
durch den Entgratdorn nicht zuverlassig verhindert wird.
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Deshalb ist eine aufwadndige Nachkontrolle der Werk-
stiicke nétig, um die gewtlinschte Fertigungsqualitat ge-
wahrleisten zu kdnnen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines
Verfahrens und einer Vorrichtung zum Rundschleifen,
welche eine zuverlassige und prazise Bearbeitung von
Werkstiicken mit einer scharfen und gratfreien Uber-
gangskante zwischen zwei rotationssymmetrischen
Flachen auch in der grossseriellen Fertigung ermdgli-
chen.

[0007] Die L6sung der Aufgabe ist durch die Merkma-
le der unabhangigen Patentanspriiche definiert. Ge-
mass der Erfindung wird zur Bearbeitung eines Werk-
stlicks, das eine Werkstlickachse hat, ein Rundschleif-
verfahren durchgefiihrt. Wahrend der Durchfiihrung des
Rundschleifverfahrens dreht sich das Werkstiick um die
Werkstiickachse, wahrend gleichzeitig eine Schleif-
scheibe, die sich um eine Schleifscheibenachse dreht,
und das Werkstlick gegeneinander zugestellt werden,
um in einem Schleifvorgang eine erste Werkstickflache
zu schleifen, die bezliglich der Werkstlickachse rotati-
onssymmetrisch ausgebildet ist. Das Werkstick hat ei-
ne zweite Werkstlckflache, die bezlglich der Werk-
stiickachse rotationssymmetrisch ausgebildet und
durch eine geradlinige Erzeugende definiert ist. Die bei-
den Werkstuckflachen sind zueinander derart benach-
bart angeordnet, dass zwischen ihnen eine scharfe,
kreisférmige Ubergangskante gebildet ist. Das erfin-
dungsgemasse Rundschleifverfahren zeichnet sich da-
durch aus, dass ein Hilfsabrasivwerkzeug, das sich um
eine Hilfswerkzeugachse dreht und eine ebene, recht-
winklig (d.h. normal) zur Hilfswerkzeugachse angeord-
nete Abrasivoberflache hat, gegen das Werkstlick ge-
drickt wird. Das Hilfsabrasivwerkzeug wird derart ge-
gen das Werkstiick gedrickt, dass die Abrasivoberfla-
che in einer Tangentialebene zur zweiten Werkstuckfla-
che (d.h. in einer an der zweiten Werkstlckflache anlie-
genden tangentialen Ebene) angeordnetist und in einer
an die Ubergangskante angrenzenden Partie der zwei-
ten Werkstlckflache diese zweite Werkstickflache ent-
lang einer geraden Berihrungslinie berihrt. Dabei steht
die Abrasivoberflache in Richtung der Berlhrungslinie
von der zweiten Werkstiickflaiche weg iiber die Uber-
gangskante hinaus vor.

[0008] Durch das erfindungsgemasse Schleifverfah-
ren wird ein beim Schleifen der ersten Werkstiickflache
allféllig entstehender Grat, der iiber die Ubergangskan-
te hinaus in den Bereich Uber der zweiten Werkstlck-
flache vorsteht, durch das Hilfsabrasivwerkzeug bzw.
durch dessen Abrasivoberflache abgetragen, so dass
eine scharfe und gratfreie Ubergangskante zwischen
der ersten und der zweiten Werkstiickflache gebildet
wird.

[0009] Die zweite Werkstiickflache ist bezlglich der
Werkstlickachse rotationssymmetrisch ausgebildet,
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wobei sie im geometrischen Sinn durch eine geradlinige
Erzeugende definiert ist, die um die Werkstlickachse
herum gedreht wird. D.h., die zweite Werkstlickflache
hat entweder die Form einer konischen Flache oder ei-
ner Mantelflache eines geraden Kreiszylinders. Daraus
folgt, dass eine an der zweiten Werkstlickflache anlie-
gende Tangentialebene (und somit auch die Abrasiv-
oberflaiche des Hilfsabrasivwerkzeugs) die zweite
Werkstuckflache nicht bloss an einem Punkt, sondern
entlang einer geraden Berihrungslinie beriihrt. Da-
durch wird die Abrasivoberflaiche, wenn sie gegen die
zweite Werkstlickflache gedriickt und um die Hilfswerk-
zeugachse rotiert wird, nicht linienférmig, sondern fla-
chig abgenutzt und behalt dadurch ihre ebene Oberfla-
chenform bei.

[0010] Die erste Werkstlckflache kann ebenfalls ko-
nisch oder kreiszylindermantelférmig ausgebildet sein.
Als Alternative dazu kann sie jedoch auch auf andere
Art rotationssymmetrisch bezlglich der ersten Werk-
stiickachse ausgebildet sein, wobei sie in diesem Fall
durch eine krummlinige Erzeugende definiert ist.
[0011] Fir die Durchfihrung des erfindungsgemas-
sen Schleifverfahrens ist es moglich, dass das Werk-
stlick um eine wahrend dem Schleifvorgang stationéare
Werkstlickachse gedreht wird und die Schleifscheibe
gegen das Werkstiick zugestellt wird. Solche Schleif-
vorgange werden typischerweise auf Rundschleifma-
schinen ausgefihrt, bei denen ein langliches Werkstiick
zwischen einer auf einem wahrend dem Schleifvorgang
stationaren Spindelstock gelagerten Werkstiickspindel
und einer an einem wahrend dem Schleifvorgang sta-
tionaren Reitstock angeordneten Pinole aufgenommen
ist. Als Alternative dazu ist es aber auch mdglich, dass
das sich um die Werkstiickachse drehende Werkstilick
gegen eine um eine wahrend dem Schleifvorgang sta-
tionare Schleifscheibenachse drehende Schleifscheibe
zugestellt wird. Solche Schleifvorgédnge werden in der
Regel von Rundschleifmaschinen ausgefihrt, die zum
spitzenlosen Rundschleifen (d.h. zum Rundschleifen
ohne Pinole) ausgebildet sind. Grundsatzlich ist es zu-
dem auch mdéglich, dass wahrend der Durchfiihrung des
Schleifvorgangs sowohl die Schieifscheibe als auch die
Werkstlickachse (bzw. eine die Werkstlickachse defi-
nierende Werkstlickspindel) gleichzeitig verfahren wer-
den.

[0012] Vorzugsweise werden das Andriicken des
Hilfsabrasivwerkzeugs gegen das Werkstlick und das
Schleifen der ersten Werkstlickflache zeitgleich been-
det. Indem die beiden Abrasivvorgange (d.h. der
Schleifvorgang zwischen der Schleifscheibe und der er-
sten Werkstlckflache einerseits sowie der Abrasivvor-
gang zwischen dem Hilfsabrasivwerkzeug und der
zweiten Werkstlickflache andererseits) wenigstens am
Ende des erfindungsgemassen Verfahrens simultan
ausgefiihrt und gleichzeitig beendet werden, bleibt kei-
nerlei Grat an der Ubergangskante iibrig. Gleichzeitig-
keit bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, dass ei-
ne allféllige Zeitdifferenz zwischen dem Ende des er-
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sten und des zweiten Abrasivvorgangs zu kurz fiir eine
Gratbildung ist, selbst wenn wéhrend einer dieser Zeit-
differenz entsprechenden Periode lediglich eines der
beiden Abrasivwerkzeuge in (schleifendem) Kontakt mit
dem Werkstiick ist.

[0013] Das zeitgleiche Beenden des Andriickens des
Hilfsabrasivwerkzeugs gegen das Werkstlick und des
Schleifens der ersten Werkstiickflache ist jedoch nicht
zwingend erforderlich fir ein Funktionieren der vorlie-
genden Erfindung. Insbesondere fur den Fall, dass das
Hilfsabrasivwerkzeug, wahrend es mit der Abrasivober-
flache gegen die zweite Werkstlickflache gedriickt wird,
die zweite Werkstiickflache mit einer wesentlich kleine-
ren Schleifleistung bearbeitet als die Schleifleistung, mit
welcher gleichzeitig die Schleifscheibe die erste Werk-
stuckflache bearbeitet, kann das Andrucken des Hilfs-
abrasivwerkzeugs auch spater beendet werden als das
Schleifen, weil in diesem Fall das Andriicken des Hilfs-
abrasivwerkzeugs praktisch keine Gratbildung zur Fol-
ge hat.

[0014] Eine Rundschleifvorrichtung gemass der Er-
findung, die insbesondere zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens ausgebildet ist, umfasst ei-
ne um eine Werkstlckspindelachse rotierende Werk-
stlickspindel, die mit einem zur Aufnahme eines Werk-
stiicks ausgebildeten Werksttickhalter versehen ist. Die
Rundschleifvorrichtung umfasst weiter eine um eine
Schleifscheibenachse rotierende Schleifscheibe und ei-
ne erste Zustelleinrichtung. Die erste Zustelleinrichtung
ist derart ausgebildet, dass mittels der ersten Zustellein-
richtung entweder die Schleifscheibe gegen das Werk-
stlick oder das Werkstlick mitsamt der Werkstiickspin-
del gegen die Schleifscheibe zustellbar ist. Es kénnen
aber auch gleichzeitig sowohl die Schleifscheibe als
auch das Werkstlick mitsamt der Werkstlckspindel be-
zlglich einer stationdren Basis verfahrbar sein, um die
Schleifscheibe und das Werkstlick gegeneinander zu-
zustellen. Die erfindungsgemasse Rundschleifvorrich-
tung umfasst weiter ein um eine Hilfswerkzeugachse ro-
tierendes Hilfsabrasivwerkzeug, das eine ebene, recht-
winklig zur Hilfswerkzeugachse angeordnete Abrasiv-
oberflache hat. Weiter umfasst die erfindungsgemasse
Rundschleifvorrichtung eine zweite Zustelleinrichtung,
die zum Zustellen des Hilfsabrasivwerkzeugs gegen
das Werkstlck ausgebildet ist, sowie eine Steuerungs-
einrichtung zur Steuerung der Rundschleifvorrichtung.
[0015] Die Steuerungseinrichtung ist zur Steuerung
der ersten Zustelleinrichtung derart ausgebildet, dass
die Schleifscheibe und das Werkstlick gegeneinander
zugestellt werden, um in einem Schleifvorgang eine er-
ste Werkstiickflache zu bearbeiten. Die Steuerungsein-
richtung ist weiter zur Steuerung der zweiten Zustellein-
richtung derart ausgebildet, dass wahrend der Durch-
fihrung des Schleifvorgangs das Hilfsabrasivwerkzeug
mittels der zweiten Zustelleinrichtung gegen das Werk-
stiick zugestellt wird, so dass es mit seiner Abrasivober-
flache gegen eine zweite Werkstiickflache driickt. Die
beiden Werkstickflachen sind bezuglich der Werk-
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stiickspindelachse rotationssymmetrisch ausgebildet
und die zweite Werkstlckflache ist durch eine geradli-
nige Erzeugende definiert. Weiter sind die beiden Werk-
stlickflachen zueinander derart benachbart angeordnet,
dass zwischen ihnen eine kreisférmige Ubergangskan-
te gebildet ist. Die Steuerungseinrichtung und die zweite
Zustelleinrichtung sind weiter derart ausgebildet dass,
wenn die Abrasivoberfliche gegen die zweite Werk-
stickflache drickt, die Abrasivoberflache in einer Tan-
gentialebene zur zweiten Werkstiickflache angeordnet
ist, die zweite Werkstiickflache entlang einer Beriih-
rungslinie berlhrt und in Richtung der Berthrungslinie
von der zweiten Werkstiickflache weg lber die Uber-
gangskante hinaus vorsteht.

[0016] Indem die Abrasivoberflache in die zweite
Werkstuckflache bertihrender Anordnung von der zwei-
ten Werkstiickflache weg tber die Ubergangskante hin-
aus vorsteht, bei gleichzeitiger Rotation des Werkstlcks
um die Werkstlickspindelachse und des Hilfsabrasiv-
werkzeugs um die Hilfswerkzeugachse, wird ein beim
Schleifen der ersten Werkstickflache allfallig entste-
hender Grat, der Uber die Ubergangskante hinaus in
den Bereich tber der zweiten Werkstilickflache vorsteht,
durch das Hilfsabrasivwerkzeug bzw. durch dessen Ab-
rasivoberflache abgetragen, so dass eine scharfe und
gratfreie Ubergangskante zwischen der ersten und der
zweiten Werkstlickflache gebildet wird.

[0017] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsart
der Erfindung ist wenigstens eine Partie des Hilfsabra-
sivwerkzeugs zylinderférmig (auch als stiftférmig be-
zeichnet) ausgebildet, wobei die Abrasivoberflache die
Zylindergrundflache ist. Es kann auch das ganze Hilfs-
abrasivwerkzeug insgesamt zylinder- oder stiftférmig
ausgebildet sein. Die stiftférmige Partie des Hilfsabra-
sivwerkzeugs kann insbesondere die Form eines gera-
den Kreiszylinders haben, mit einer kreisflachenférmi-
gen Grundflache bzw. Abrasivoberflaiche. Grundsatz-
lich sind jedoch auch andere Formen von Hilfsabrasiv-
werkzeugen moglich, z.B. ein hohlzylinderférmig aus-
gebildetes Hilfsabrasivwerkzeug mit einer kreisringfor-
mig ausgebildeten Abrasivoberflache, oder ein quader-
foérmiges ausgebildetes Hilfsabrasivwerkzeug mit einer
rechteckigen oder quadratischen Abrasivoberflache.
[0018] Vorzugsweise ist das Hilfsabrasivwerkzeug
derart ausgebildet und wahrend dem Andriicken gegen
die zweite Werkstlickflache derart angeordnet, dass
sich die Beriihrungslinie auf der Abrasivoberflache als
ununterbrochene Linie von einem Aussenrand der Ab-
rasivoberflache aus entlang eines durch die Hilfswerk-
zeugachse (bzw. durch deren Verldngerung) hindurch
fuhrenden Durchmessers bis lber die Hilfswerkzeug-
achse (bzw. deren Verlangerung) hinaus zur Uber-
gangskante erstreckt. Im vorliegenden Zusammenhang
ist unter einer Achse stets eine Achse im geometrischen
Sinn zu verstehen. Somit erstreckt sich die Bertihrungs-
linie auf der Abrasivoberflache als ununterbrochene Li-
nie von einem Aussenrand der Abrasivoberflaiche aus
entlang eines durch die (mechanische) Hilfswerkzeug-
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achse oder deren Verlangerung hindurch fiihrenden
Durchmessers bis Uber die (mechanische) Hilfswerk-
zeugachse oder deren Verlangerung hinaus zur Uber-
gangskante. Dadurch wird, wenn wahrend dem Andriik-
ken der Abrasivoberflache gegen die zweite Werkstiick-
flache des Hilfsabrasivwerkzeugs gleichzeitig um die
Hilfswerkzeugachse rotiert wird, die gesamte Abrasiv-
oberflache abgenutzt. Dies hat zur Folge, dass die Ab-
rasivoberflache wahrend ihrer Abnutzung im Wesentli-
chen plan bleibt, wodurch eine unerwiinschte Verrun-
dung der Ubergangskante vermieden wird. Vorzugswei-
se steht die Abrasivoberflache nur mit einem kleinen
Flachenanteil (iber die Ubergangskante hinaus vor, um
eine mdglichst gleichméssige Abnutzung der Abrasiv-
oberflache zu gewahrleisten. So kann z.B. die Beriih-
rungslinie zwischen der Abrasivoberfliche und der
zweiten Werkstlickflache mehr als zwei Drittel, vorzugs-
weise mehr als drei Viertel, insbesondere sogar mehr
als vier Flnftel des durch die Hilfswerkzeugachse hin-
durch filhrenden Durchmessers der Abrasivoberflache
messen.

[0019] Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsart der Erfindung sind wahrend dem Andriicken
des Hilfsabrasivwerkzeugs gegen die zweite Werk-
stlickflache das Werkstlck derart zur Rotation um die
Werkstiickspindelachse und das Hilfsabrasivwerkzeug
derart zur Rotation um die Hilfswerkzeugachse ange-
trieben, dass das Hilfsabrasivwerkzeug (bzw. die Abra-
sivoberflache) im Bereich des Schnittpunkts der Berih-
rungslinie mit der Ubergangskante eine Geschwindig-
keitskomponente entgegen der Richtung der Geschwin-
digkeit des Werkstiicks in diesem Bereich hat. Mit an-
deren Worten sind die Drehrichtung des Werkstuicks be-
zuglich der Werkstlickspindelachse und die Drehrich-
tung des Hilfsabrasivwerkzeugs bezuglich der Hilfs-
werkzeugachse derart gewahlt, dass im Bereich der
Ubergangskante, wo die Abrasivoberflache die zweite
Werkstlickflache berilihrt, die Abrasivoberflaiche eine
entgegen der Geschwindigkeit des Werkstlicks gerich-
tete Geschwindigkeitskomponente hat. Dadurch wird in
diesem Bereich eine grosse Relativgeschwindigkeit
zwischen der Abrasivoberflache und dem Werksttick er-
reicht, was ein effizientes Abtragen des durch die
Schleifscheibe erzeugten Grats bewirkt und somit zu ei-
ner effizienten Verhinderung der Gratbildung an der
Ubergangskante des Werkstiicks fiihrt.

[0020] Das Hilfsabrasivwerkzeug der erfindungsge-
massen Rundschleifvorrichtung kann einen Honstift
oder einen Feinschliffstein (auch als Degussitstein, Su-
perfinish-Stein, Polierstein, oder Abziehstein bezeich-
net) umfassen, welcher mit der Abrasivoberflache ver-
sehenist. Dabei ist die Abrasivoberflache vorzugsweise
als Stirnseite des Honstifts bzw. des Feinschliffsteins
ausgebildet.

[0021] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann wei-
ter ein Konditionierwerkzeug zum Konditionieren (auch
als Abrichten bezeichnet) der Abrasivoberflache des
Hilfsabrasivwerkzeugs umfassen. Ein solches Konditio-
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nierwerkzeug kann Teil einer spezifisch zum Konditio-
nieren der Abrasivoberflache ausgebildeten (d.h. sepa-
raten) Konditioniereinrichtung sein. Als Alternative zu
einer spezifischen Konditioniereinrichtung kann jedoch
das Konditionierwerkzeug auch bloss ein mit einer har-
ten Oberflache versehenes Werkzeug sein, welches
zum Zwecke des Konditionierens nach Art eines Werk-
stiicks auf der Werkstiickspindel aufgenommen wird,
worauf das um die Hilfswerkzeugachse rotierende Hilfs-
abrasivwerkzeug gegen das um die Werkstlickspin-
delachse rotierende Konditionierwerkzeug zugestellt
wird, um das Konditionieren der Abrasivoberflache des
Hilfsabrasivwerkzeugs zu bewirken. Ein solches Kondi-
tionierwerkzeug kann insbesondere eine Form aufwei-
sen, welche identisch ist zur Form der mittels der Rund-
schleifvorrichtung zu bearbeitenden Werkstlicke. Als
Alternative zur Verwendung eines Konditionierwerk-
zeugs kann jedoch auch ein Hilfsabrasivwerkzeug ein-
gesetzt werden, dessen Abrasivoberflache aus einem
Material gefertigt ist, welches sich beim Betrieb der
Rundschleifvorrichtung derart abnutzt, dass keine Kon-
ditionierung erforderlich ist. Ein solches Material kann
z.B. ein flr die Herstellung von Honwerkzeugen, insbe-
sondere Honstiften gebrauchliches Material sein.
[0022] Vorteilhafterweise umfasst die erfindungsge-
masse Rundschleifvorrichtung weiter Mittel zur wahl-
weisen Einstellung der Kraft, mit welchem das Hilfs-
abrasivwerkzeug gegen die zweite Werkstlickflache
driickt. Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, den
Druck, mit welchem die Abrasivoberflaiche gegen die
zweite Werkstiickflache driickt, an die beim Schleifen
mittels der Schleifscheibe zu erwartende Gratbildung
anzupassen. Vorteilhafterweise wird die Kraft bzw. der
Druck mdglichst klein gehalten, so dass zwar ein allfallig
beim Schleifen entstehender Grat gerade noch abgetra-
gen wird, ohne dass gleichzeitig durch die Bearbeitung
mittels dem Hilfsabrasivwerkzeug die Masse der zwei-
ten Werkstulickflache wesentlich verandert werden.
[0023] Vorteilhafterweise ist die erfindungsgeméasse
Rundschleifvorrichtung derart ausgebildet, dass das
Hilfsabrasivwerkzeug, wahrend es mit der Abrasivober-
flache gegen die zweite Werkstlckflache gedriickt wird,
die zweite Werkstickflache mit einer wesentlich kleine-
ren Schleifleistung bearbeitet als die Schleifleistung, mit
welcher gleichzeitig die Schleifscheibe die erste Werk-
stickflache bearbeitet. Als Schleifleistung wird im vor-
liegenden Zusammenhang die allgemein fur die spa-
nende Werkstiickbearbeitung definierte Flachenlei-
stung verstanden, welche die physikalische Einheit [FI&-
che/Zeiteinheit] hat. Das Verhéltnis der Schleifleistung
des Hilfsabrasivwerkzeugs zur Schleifleistung der
Schleifscheibe entspricht in der Regel dem Verhaltnis
der installierten maximalen Leistung, welche der Spin-
delantrieb des Hilfsabrasivwerkzeugs bei der Bearbei-
tung der zweiten Werkstiickflache zu leisten vermag,
zur installierten maximalen Leistung, welche der Spin-
delantrieb der Schleifscheibe beim Schleifen der ersten
Werkstuckflache zu leisten vermag. Indem die Schleif-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

leistung des Hilfsabrasivwerkzeugs wesentlich kleiner
ist als diejenige der Schleifscheibe beim Schleifen der
ersten Werkstuckflache, bleibt das Mass der zweiten
Werkstuckflache, die in einem vorangehenden Schleif-
vorgang bereits mit hoher Prazision auf ein Sollmass
geschliffen worden sein kann, im Zuge der Durchfiih-
rung des erfindungsgeméassen Schleifverfahrens im
Wesentlichen unverandert. Die Schleifleistung des
Hilfsabrasivwerkzeugs kann weniger als 1 %, vorzugs-
weise weniger als 0.5 %, insbesondere sogar weniger
als 0.1 % der Schleifleistung der Schleifscheibe betra-
gen.

[0024] Gemass einer weiteren bevorzugten Variante
der Erfindung ist das Hilfsabrasivwerkzeug an einer so-
genannten Messgerateplattform angeordnet, welche
beziglich der Werkstlickspindel verfahrbar ist und wel-
che mit wenigstens einem Messgerat bestlickt ist. Die
zweite Zustelleinrichtung, die zum Zustellen des Hilfs-
abrasivwerkzeugs gegen das Werkstlck dient, kann
dann durch die Verfahr- bzw. Bewegungsvorrichtung
zum Verfahren bzw. Bewegen der Messgerateplattform
gebildet sein. Indem zum Zustellen oder Bewegen des
Hilfsabrasivwerkzeugs einerseits und zum Verfahren
oder Bewegen der Messgerateplattform andererseits
lediglich eine einzige Bewegungsvorrichtung verwendet
wird, ergibt sich eine einfache und kostengtinstige Kon-
struktion der Rundschleifvorrichtung. Als Alternative zur
Anordnung an einer Messgerateplattform kann das
Hilfsabrasivwerkzeug auch an einem anderen bezig-
lich einem stationdren Maschinengestell verfahrbaren
Teil der Rundschleifvorrichtung angeordnet sein, z.B. an
einer Reitstock-Pinole. Als weitere Alternative kann die
zweite Zustelleinrichtung auch als separate Bewe-
gungsvorrichtung ausgebildet sein, welche ausschlies-
slich dem Zustellen des Hilfsabrasivwerkzeugs gegen
das Werkstick dient.

[0025] Gemass einem weiteren vorteilhaften Aspekt
der Erfindung ist das Hilfsabrasivwerkzeug wahrend
dem Andrticken gegen die zweite Werkstuckflache auf
einer von der Schleifscheibe abgewandten Seite des
Werkstucks angeordnet. Die Abrasivoberflache des
Hilfsabrasivwerkzeugs und die Schleifscheibe driicken
dann gleichzeitig von zwei gegeniberliegenden Seiten
her in entgegengesetzten Richtungen auf das Werk-
stiick. Daraus resultiert eine zusatzliche Stabilisierung
des Werkstticks wahrend dem Schleifvorgang, was zur
Erhéhung der Prazision beim Schleifen beitragen kann.
[0026] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Die zur Erlauterung der Ausfiihrungsbeispiele
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  in einer vereinfachten Teilansicht von schrag
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oben eine Rundschleifvorrichtung gemass ei-

ner ersten bevorzugten Ausfihrungsart der

Erfindung, in einer ersten Arbeitsstellung;
Fig. 2 die Rundschleifvorrichtung aus Fig. 1 in einer
zweiten Arbeitsstellung, in einer in einer ver-
einfachten Teilansicht von schrég oben;

in einer vereinfachten, schematischen Teilan-
sicht von oben eine Rundschleifvorrichtung
gemass einer ersten bevorzugten Ausfiih-
rungsart der Erfindung;

Fig. 3

Fig. 4  die Rundschleifvorrichtung aus Fig. 1 in einer
vereinfachten, schematischen Teilansicht von

vorne.

[0028] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0029] In den Figuren 1 und 2 ist eine Aussenrund-
schleifmaschine 10 dargestellt, die ein stabiles stationa-
res Maschinenbett (nicht dargestellt) aufweist. Auf dem
Maschinenbett ist eine gerade Linearfiihrung (nicht dar-
gestellt) angeordnet, die nachfolgend als erste Linear-
fihrung bezeichnet wird. Ein Schlitten 11, nachfolgend
als erster Schlitten 11 bezeichnet, ist auf der ersten Li-
nearfiihrung geradlinig verfahrbar, wie es in Fig. 1 durch
den Doppelpfeil 62 angegeben ist.

[0030] Aufdem ersten Schlitten 11 ist ein Werkstlicks-
pindelstock 13 fest angeordnet, in welchem eine Werk-
stlickspindel 12 um eine im Wesentlichen horizontale
Werkstlickspindelachse (nicht dargestellt) drehbar ge-
lagert ist, wobei sich die Werkstuckspindelachse paral-
lel zur Verfahrrichtung des ersten Schlittens 11 auf der
ersten Linearfihrung (d.h. parallel zur ersten Linearfiih-
rung) erstreckt. An einem fliegenden Ende der Werk-
stlickspindel 12 ist eine Werkstlickspannvorrichtung 16
angeordnet, in welcher ein L&dngsende eines langlichen
Werkstlcks 18 eingespannt ist. Die Werkstlckspindel
12 wird von einem Motor (nicht dargestellt) derart ange-
trieben, dass sie sich beim Schleifen mit einer Touren-
zahl von ungeféahr 800 U/min um die Werksttickspin-
delachse dreht, wie es in Fig. 1 durch den Pfeil 15 an-
gegeben ist.

[0031] Auf dem Maschinenbett ist eine weitere gera-
de Linearflihrung (nicht dargestellt) angeordnet, die
nachfolgend als zweite Linearflihrung bezeichnet wird.
Ein Schlitten (nicht dargestellt), nachfolgend als zweiter
Schlitten bezeichnet, ist entlang der zweiten Linearfih-
rung schrag zur Werkstlickspindelachse im Wesentli-
chen horizontal verfahrbar. Der zweite Schlitten tragt
den Schleifspindelstock (nicht dargestellt) der Aussen-
rundschleifmaschine 10, wobei im Schleifspindelstock
eine Schleifscheibe 20 um eine im Wesentlichen hori-
zontale Schleifscheibenachse (nicht dargestellt) dreh-
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bar gelagert ist. Der zweite Schlitten und die zweite Li-
nearfihrung sind Teil einer ersten Zustelleinrichtung,
welche dazu dient, die Schleifscheibe 20 gegen das
Werkstuck 18 zuzustellen und wieder von ihm weg zu
fahren, wie es in Fig. 1 durch den Doppelpfeil 22 ange-
geben ist.

[0032] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Aus-
senrundschleifmaschine 10 ist mit einer Maschinen-
steuerung versehen, die zur Steuerung sdmtlicher Kom-
ponenten der Aussenrundschleifmaschine 10 und ins-
besondere auch zur Steuerung der ersten Zustellein-
richtung sowie der weiter nachfolgend beschriebenen
zweiten Zustelleinrichtung ausgebildet ist.

[0033] Weiter ist auf dem ersten Schlitten gegenlber
dem Werkstlickspindelstock 13 ein Reitstock 30 fest
montiert. An der dem Werkstlickspindelstock 13 zuge-
wandten Stirnseite des Reitstocks 30 ist eine in Rich-
tung zum Werkstlickspindelstock 13 hin vorstehende
Pinole 32 angeordnet, wobei diese Pinole 32 mittels ei-
nes hydraulischen Antriebs (nicht dargestellt) bezlglich
dem Reitstock 30 parallel zur Werkstlickspindelachse
verfahrbar ist.

[0034] Die Werkstlckspindel 12 und die Pinole 32
sind derart angeordnet, dass das an einem Langsende
in der Werkstuckspannvorrichtung 16 eingespannte
Werkstlick 18 zwischen der Werkstlickspindel 12 und
der Pinole 32 aufgenommen ist, wobei es wahrend sei-
ner Rotation um die Werkstlickspindelachse am ande-
ren Langsende von der Pinolenspitze stabilisiert wird.
Zudem sind der Reitstock 30, der Werkstlckspin-
delstock 13 und der auf der zweiten Linearfihrung ver-
fahrbare Schleifspindelstock bezlglich einander derart
angeordnet, dass die Schleifscheibe 20 mittels der er-
sten Zustelleinrichtung zwischen der Werkstlickspindel
12 und der Pinolenspitze gegen das Werkstilick 18 zu-
stellbar ist.

[0035] Die Schleifscheibe 20 ist zum Schleifen einer
konischen Aussenflache des Werkstlicks 18 ausgebil-
det, die bezuglich der Werkstlickspindelachse rotati-
onssymmetrisch ausgebildet ist. Das Werkstuick 18 hat
weiter eine kreiszylindrisch ausgebildete Aussenflache,
die ebenfalls rotationssymmetrisch beztiglich der Werk-
stiickspindelachse ausgebildet ist. Die beiden Werk-
stlickflachen sind zueinander derart benachbart ange-
ordnet, dass zwischen ihnen eine kreisférmige Uber-
gangskante gebildet ist, wobei das Werkstiick im Be-
reich der zylindrischen Aussenflache (und somit im Be-
reich der Ubergangskante) einen Durchmesser von un-
gefahr 4 mm hat. Die Schleifscheibe 20 hat einen Schei-
bendurchmesser von ungefdhr 500 mm und wird von
einem Motor (nicht dargestellt) derart angetrieben, dass
sie sich beim Schleifen mit einer Tourenzahl von unge-
fahr 1750 U/min um die Schleifscheibenachse dreht.
Dabei ist die Drehrichtung der Schleifscheibe 20 - wie
in Fig. 1 durch den Pfeil 21 angegeben - derart gewabhlt,
dass die Geschwindigkeit der Schleifscheibe 20 im Be-
reich, wo die Schleifscheibe 20 das Werkstlick 18 be-
rihrt, der Geschwindigkeit des Werkstlicks 18 zufolge
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seiner Rotation um die Werkstlickspindelachse in die-
sem Bereich entgegen gerichtet ist.

[0036] Aufdem ersten Schlitten 11 ist im Bereich zwi-
schen dem Werkstiickspindelstock 13 und dem Reit-
stock 30 weiter ein Messplattformsockel 42 fest ange-
ordnet. Auf dem Messplattformsockel 42 ist ein dritter
Schlitten 50 angeordnet, der entlang einer dritten Li-
nearfuhrung rechtwinklig zur Werkstlickspindelachse
und im Wesentlichen horizontal beziiglich dem Mess-
plattformsockel 42 verfahrbar ist, wie es in Fig. 1 durch
den Doppelpfeil 52 angegeben ist. Der dritte Schlitten
50 dient als Messplattform 50, welche ein Messgerat
tragt, das zum Messen unter anderem des Durchmes-
sers des mit der Schleifscheibe 20 bearbeiteten Werk-
stlicks 18 ausgebildet ist, um einen messgesteuerten
Schleifvorgang durchfiihren zu kénnen.

[0037] Der Messplattformsockel 42 und der dritte
Schlitten 50 sowie die dritte Linearfihrung sind Teil einer
Messplattformpositioniervorrichtung, welche dazu
dient, die Messplattform 50 gegen das Werksttick 18 hin
und wieder von ihm weg zu verfahren. Dabei ist die Mes-
splattformpositioniervorrichtung derart ausgebildet und
angeordnet, dass der dritte Schlitten 50 bzw. die Mess-
plattform 50 auf der in Bezug auf das Werkstlick 18 der
Schleifscheibe 20 gegeniliberliegenden Seite des Werk-
stiicks 18 angeordnet ist.

[0038] Auf dem dritten Schlitten 50 bzw. der Mess-
plattform 50 ist weiter eine Hilfsspindel 56 angeordnet,
die um eine rechtwinklig zur Werkstickspindelachse
angeordnete und schrag nach unten geneigte Hilfsspin-
delachse beziiglich dem dritten Schlitten 50 drehbar ge-
lagert ist. An einem fliegenden Ende der Hilfsspindel 56
ist eine Honstiftspannvorrichtung angeordnet, in wel-
cher ein Langsende eines langlichen Honstifts 54 ein-
gespannt ist, der im Wesentlichen die Form eines gera-
den Kreiszylinders hat, wobei die Zylinderachse des
Honstifts 54 koaxial zur Hilfsspindelachse angeordnet
ist. Die von der Hilfsspindel entfernte Zylindergrundfla-
che des zylinderférmigen Honstifts 54 bildet die Abra-
sivoberflache bzw. die Honoberflache des Honstifts 54.
[0039] Die Hilfsspindel 56 ist mitsamt dem Honstift 54
mittels eines pneumatischen Antriebs bezlglich dem
dritten Schlitten 50 in Richtung der Hilfsspindelachse
geradlinig verfahrbar, wie es in Fig. 1 durch den Dop-
pelpfeil 44 angegeben ist. Dieser pneumatische Antrieb
sowie die aus dem Messplattformsockel 42 und dem
dritten Schlitten 50 gebildete Messplattformpositionier-
vorrichtung sind Teil einer zweiten Zustelleinrichtung,
welche dazu dient, den Honstift 54 gegen das Werk-
stlick 18 derart zuzustellen, dass seine Honoberflache
gegen die zylindrische Aussenflache des Werkstlicks
18 drickt. Bei der in den Figuren 1 und 2 dargestellten
Aussenrundschleifmaschine 10 ist die zweite Zustell-
einrichtung derart ausgebildet und angeordnet, dass
der Honstift 54 auf der in Bezug auf das Werkstlick 18
der Schleifscheibe 20 gegenuberliegenden Seite des
Werkstlicks 18 von schrag oben gegen die zylindrische
Aussenflache des Werkstlicks gedriickt wird, wahrend
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gleichzeitig die Schleifscheibe von der ersten Zustell-
einrichtung im Wesentlichen horizontal gegen das
Werkstlick 18 zugestellt wird, um die konische Aussen-
flache des Werkstiicks 18 zu schleifen. Weiter ist der
pneumatische Antrieb zum Verfahren der Hilfsspindel
56 von der Maschinensteuerung derart betatigbar, dass
dieser Antrieb Uber die Hilfsspindel 56 den Honstift mit
einer applikationsspezifisch eingestellten Kraft gegen
das Werkstlick 18 driickt. Diese applikationsspezifische
Kraft kann im Zuge der Einstellung der Aussenrund-
schleifmaschine 10 flr eine Serie von Schleifprozessen
(d.h. fir eine Applikaton) von einem Operateur an einer
geeigneten Einstelleinrichtung manuell eingestellt wer-
den.

[0040] Der Honstift 54 hat einen Durchmesser zwi-
schen ungefahr 1 und 2 mm. Die Hilfsspindel 56 (und
mit ihr der Honstift 54) wird von einem Motor (nicht dar-
gestellt) derart angetrieben, dass sie sich beim Honen
mit einer Tourenzahl zwischen ungeféhr 50 und 100 U/
min um die Hilfsspindelachse dreht. Dabei ist die Dreh-
richtung der Hilfsspindel 56 - wie in Fig. 1 durch den Pfeil
55 angegeben - derart ausgewahlt, dass, wenn die Ho-
noberflache das Werkstlick 18 im Bereich der zwischen
der konischen und der zylindrischen Werkstlickoberfla-
chen gebildeten Ubergangskante bertihrt, der Honstift
(bzw. die Honoberflache) im Bereich des Schnittpunkts
der Beriihrungslinie mit der Ubergangskante eine Ge-
schwindigkeitskomponente entgegen der Richtung der
Geschwindigkeit des Werkstlicks 18 (zufolge der Rota-
tion des Werkstiicks 18 um die Werkstiickspindelachse)
in diesem Bereich hat.

[0041] InFig. 1istdie Aussenrundschleifmaschine 10
in einer Arbeitsstellung gezeigt, in der sowohl die
Schleifscheibe 20 als auch der Honsitft 54 gegen das
Werkstlick 18 zugestellt sind und das Werkstlck 18 si-
multan sowohl von der Schleifscheibe 20 als auch vom
Honstift 54 bearbeitet wird. In Fig. 2 ist die Aussenrund-
schieifmaschine 10 in einer Arbeitsstellung dargestellt,
in welcher der Honstift 54 vom Werkstlick 18 weg ver-
fahren ist. Zudem ist in Fig. 2 der Ubersichtlichkeit hal-
ber die Schleifscheibe 20 nicht dargestellt.

[0042] Um mittels der in den Figuren 1 und 2 darge-
stellten Aussenrundschleifmaschine 10 das Werkstlck
18 derart zu schleifen, dass zwischen seiner zylindri-
schen Aussenflache und seiner konischen Aussenfla-
che eine scharfe, gratfreie kreisférmige Ubergangskan-
te gebildet wird, wird zunachst das Werkstlick 18 in die
Werkstlickspannvorrichtung 16 derin den Figuren 1 und
2 dargestellten Aussenrundschleifmaschine 10 einge-
spannt und mittels der Werkstlickspindel 12 zur Dre-
hung um die Werkstuckspindelachse angetrieben. In ei-
nem ersten_ Schleifvorgang wird sodann, gesteuert
durch die Maschinensteuerung, die um die Schleifschei-
benachse rotierende Schleifscheibe 20 mittels der er-
sten Zustelleinrichtung derart gegen das Werkstiick 18
zugestellt, dass mittels einer ersten Profilpartie der
Schleifscheibe 20 die zylindrische Aussenflache des
Werkstlicks 18 hochgenau geschliffen wird.
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[0043] Anschliessend wird, gesteuert durch die Ma-
schinensteuerung, die um die Schleifscheibenachse ro-
tierende Schleifscheibe 20 mittels der ersten Zustellein-
richtung derart gegen das Werkstlick 18 zugestellt, dass
die Schleifscheibe 20 mittels einer zweiten Profilpartie
der Schleifscheibe 20 die konische Aussenflache des
Werkstlicks 18 schleift. Gleichzeitig mit dem Schleifen
der konischen Werkstiickflache wird, betatigt von der
Maschinensteuerung, der um die Hilfsspindelachse ro-
tierende Honstift 54 mittels der zweiten Zustelleinrich-
tung derart gegen das Werkstlck 18 zugestellt, dass die
Honoberflache des Honstifts 54 gegen die zylindrische
Aussenflache des Werkstiicks 18 gedriickt wird. Der
pneumatische Antrieb zum Verfahren der Hilfsspindel
56 ist zuvor im Zuge der Einstellung der Aussenrund-
schleifmaschine 10 von einem Operateur derart einge-
stellt worden, dass dieser Antrieb iber die Hilfsspindel
56 den Honstift 54 mit einer Kraft von ca. 0.5 bis 1 New-
ton gegen das Werkstlick 18 driickt. Der Honstift 54 wird
mittels der zweiten Zustelleinrichtung derart gegen das
Werkstlck 18 gedrickt, dass die rechtwinklig zur Hilfs-
spindelachse angeordnete Honoberflache des Honstifts
54 in einer Tangentialebene zur zylindrischen Werk-
stiickflaiche angeordnet ist und in einer an die Uber-
gangskante angrenzenden Partie der zylindrischen
Werkstlckflache diese entlang einer geraden Berih-
rungslinie berlhrt. Die Berlhrungslinie erstreckt sich
auf der Honoberflache als ununterbrochene Linie von
einem Aussenrand der Honoberflache aus entlang ei-
nes durch die Zylinderachse des Honstifts 54 hindurch
fihrenden Durchmessers bis Uber die Zylinderachse
hinaus zur Ubergangskante. Dabei steht die Honober-
flache des Honstifts 54 in Richtung der Berlihrungslinie
von der zylindrischen Werkstlickflache weg um ca. 0.2
bis 0.3 mm Uber die Ubergangskante hinaus vor. Dies
hat zur Folge, dass ein beim Schleifen der konischen
Werkstickflache mittels der Schleifscheibe 20 allfallig
entstehender Grat, der (iber die Ubergangskante hinaus
in den Bereich Uber der zylindrischen Werkstlickflache
vorsteht, durch den Honstift 54 bzw. durch dessen Ho-
noberflache sofort abgetragen wird, so dass eine schar-
fe und gratfreie Ubergangskante zwischen der zylindri-
schen und der konischen Aussenflache des Werkstulicks
18 gebildet wird. Durch die Bearbeitung mittels dem
Honstift 54 wird jedoch das Mass der zuvor bereits
hochgenau geschliffenen zylindrischen Aussenflache
des Werkstulcks 18 nicht wesentlich verandert, denn die
beim Bearbeiten bzw. Honen der zylindrischen Aussen-
flache des Werkstiicks 18 mittels dem Honstift 54 er-
brachte Schleifleistung betragt weniger als ungeféhr 0.5
% der Schleifleistung, die von der Schleifscheibe 20
beim Schleifen der konischen Aussenflache des Werk-
stlicks 18 erbracht wird.

[0044] Durch die Maschinensteuerung gesteuert wird
zeitgleich mit dem Beenden des Schleifvorgangs zum
Schleifen der konischen Aussenflache des Werkstlicks
18 mittels der Schleifscheibe 20 auch der Honvorgang
zum Honen der zylindrischen Aussenflache des Werk-
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stlicks 18 mittels dem Honstift 54 beendet. Dadurch ist
gewabhrleistet, dass keinerlei Grat an der zwischen der
konischen und der zylindrischen Aussenflache des
Werkstiicks 18 gebildeten Ubergangskante iibrig bleibt.
[0045] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Aus-
senrundschleifmaschine 10 ist weiter mit einer Endla-
genuberwachungseinrichtung fir den Honstift verse-
hen, die zwei Endlagensensoren umfasst. Der eine
Endlagensensor detektiert die in Fig. 1 dargestellte End-
lage des Honstifts 54 (Honstift 54 an Werkstlick 18 zu-
gestellt). Der andere Endlagensensor detektiert die in
Fig. 2 dargestellte Endlage des Honstifts 54 (Honstift 54
von Werkstlick 18 weg gefahren). Mittels der Endlagen-
Uberwachungseinrichtung kann bei einem automati-
schen oder einem halbautomatischen Betrieb der Auss-
rundschleifmaschine 10 ein Werkstiickwechsel verhin-
dert werden, wenn der Honstift 54 gegen das Werkstiick
18 zugestellt ist. Zudem ermdglicht die Endlagentiber-
wachungseinrichtung auch das Erkennen eines Bruchs
des Honstifts 54 und/oder eine Abnutzung des Honstifts
54 derart, dass er ausgewechselt werden muss.
[0046] In den Figuren 3 und 4 sind jeweils Teilberei-
che einer Schleifscheibe 120, eines kreiszylinderférmi-
gen Honstifts 154 und eines Werkstlicks 118 dargestellt.
Die Schleifscheibe 120 und der Honstift 154 sind Be-
standteile einer Aussenrundschleifmaschine 110, die
gemass einer zweiten bevorzugten Ausflhrungsart der
Erfindung konstruiert ist. Die restlichen Bestandteile der
Aussenrundschleifmaschine 110 sind der Ubersichtlich-
keit halber in den Figuren 3 und 4 nicht dargestellt.
[0047] Das inden Figuren 3 und 4 dargestellte Werk-
stiick 118 ist identisch zu dem in den Figuren 1 und 2
ausgebildeten Werkstiick 18 ausgebildet. Es ist beziig-
lich einerWerkstiickachse 114 rotationssymmetrisch
ausgebildet und hat eine kreiszylindrische Aussenfla-
che 113 sowie eine konische Aussenflache 117, die zu-
einander derart benachbart angeordnet sind, dass zwi-
schen ihnen eine kreisférmige Ubergangskante 119 ge-
bildet ist.

[0048] In den Figuren 3 und 4 ist die Aussenrund-
schleifmaschine 110 in einer Arbeitsstellung gezeigt. In
dieser Arbeitsstellung rotiert das Werkstiick 118 um eine
zur Werkstlickachse 114 koaxial angeordnete Werk-
stiickspindelachse, wie es in den Figuren 3 und 4 durch
den Pfeil 115 angegeben ist. Zudem ist die Schleifschei-
be 120 gegen die konische Aussenflache 117 des Werk-
stiicks 118 zugestellt, wobei die Schleifscheibe 120 um
eine Schleifscheibenachse (nicht dargestellt) rotiert, wie
es in den Figuren 3 und 4 durch den Pfeil 121 angege-
ben ist. Weiter istin dieser Arbeitsstellung auch derHon-
stift 154 mit seiner Honoberflache gegen die zylindri-
sche Aussenflache 113 des Werkstlicks 118 zugestellt,
wobei der Honstift 154 um eine zur Zylinderachse des
Honstifts 154 koaxiale Hilfsspindelachse 153 rotiert, wie
es in den Figuren 3 und 4 durch den Pfeil 155 angege-
ben ist. Dabei steht die Honoberflache des Honstifts 154
in Richtung der zwischen der Honoberflache und der zy-
lindrischen Werkstlckflache 113 gebildeten Berlh-
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rungslinie 109 von der zylindrischen Werkstuckflache
weg um 10 % der Lange der Berihrungslinie tber die
Ubergangskante 119 hinaus vor.

[0049] Somit wird das Werkstiick 118 in der in den Fi-
guren 3 und 4 dargestellten Arbeitsstellung der Schleif-
maschine 110 simultan sowohl von der Schleifscheibe
120 als auch vom Honstift 154 bearbeitet. Dabei sind
die Drehrichtung 115 des Werkstlicks 118 und die Dreh-
richtung 121 der Schleifscheibe 120 derart festgelegt,
dass die Geschwindigkeit der Schleifscheibe 120 im Be-
reich, wo die Schleifscheibe 120 das Werkstlck 118 be-
ruhrt, der Geschwindigkeit des Werkstiicks 118 zufolge
seiner Rotation um die Werkstlckspindelachse in die-
sem Bereich entgegen gerichtet ist. Weiter ist die Dreh-
richtung 155 des Honstifts 154 derart festgelegt, dass
der Honstift (bzw. die Honoberflache) im Bereich des
Schnittpunkts der zwischen der Honoberflache und der
zylindrischen Werkstlckflache 113 gebildeten Beriih-
rungslinie 109 mit der Ubergangskante 119 eine Ge-
schwindigkeitskomponente entgegen der Richtung der
Geschwindigkeit des Werkstlicks 118 in diesem Bereich
hat.

[0050] Die in den Figuren 3 und 4 dargestellte Aus-
senrundschleifmaschine 110 unterscheidet sich von der
inden Figuren 1 und 2 dargestellten Aussenrundschleif-
maschine 10 im Wesentlichen lediglich dadurch, dass
der Honstift 154 nicht von schrag oben, sondern im We-
sentlichen horizontal gegen das Werkstlick 118 zuge-
stellt wird, so dass die Honflache des Honstifts 154 im
Wesentlichen von einer von der Schleifscheibe 120 ab-
gewandten Seite her entgegen der Zustellrichtung, in
welcher die Schleifscheibe 120 gegen die konische
Aussenflache 117 des Werkstiicks 118 zugestellt wird,
gegen die zylindrische Aussenflache 119 des Werk-
stlicks 118 drilickt. Daraus resultiert eine gute Stabilisie-
rung des Werkstiicks 118 wahrend dem Schleifvorgang,
was zur Erhéhung der Prazision beim Schleifen beitra-
gen kann.

[0051] Beieiner weiteren, nichtin den Figuren darge-
stellten Aussenrundschleifmaschine gemass einer vor-
teilhaften Erfindungsvariante ist die gesamte zweite Zu-
stelleinrichtung mitsamt dem Messplattformsockel, dem
pneumatischen Antrieb, dem dritten Schlitten, der Hilfs-
spindel und dem Honstift auf einem vierten Schlitten an-
geordnet, der entlang einer vierten geraden Linearfiih-
rung parallel zur Werkstlckspindelachse (und somit
parallel zur ersten Linearfuhrung) beztiglich dem ersten
Schlitten verfahrbar. Durch die Verfahrbarkeit des vier-
ten Schlittens wird die Méglichkeit geboten, wahrend ei-
ner einzigen Werkstiickaufspannung seriell nacheinan-
der mehrere erfindungsgemasse Verfahren durchzu-
fiihren, um eine Mehrzahl von scharfen, gratfreien Uber-
gangskanten zwischen jeweils zwei benachbarten rota-
tionssymmetrischen Flachen des Werkstlicks zu bear-
beiten.

[0052] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
durch die Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Rundschleifen angegeben werden, welche ein zu-
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verlassiges und prazises Rundschleifen von WerkstUk-
ken mit einer scharfen und gratfreien Ubergangskante
zwischen zwei rotationssymmetrischen Flachen auch in
der grossseriellen Fertigung erméglichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Rundschleifen eines Werkstiicks
(18, 118), das eine Werkstlickachse (114) hat und
sich wahrend der Durchfiihrung des Verfahrens um
die Werkstiickachse (114) dreht, wahrend gleich-
zeitig eine sich um eine Schleifscheibenachse dre-
hende Schleifscheibe (20, 120) und das Werkstlick
(18, 118) gegeneinander zugestellt werden, um ei-
ne erste Werkstlckflache (117) zu schleifen, die be-
zuglich der Werkstiickachse (114) rotationssymme-
trisch ausgebildet ist, wobei das Werkstiick weiter
eine zweite Werkstiickflache (113) hat, die beziig-
lich der Werkstiickachse (114) rotationssymme-
trisch ausgebildet und durch eine geradlinige Er-
zeugende definiert ist und wobei die beiden Werk-
stiickflachen (117, 113) zueinander derart benach-
bart angeordnet sind, dass zwischen ihnen eine
kreisformige Ubergangskante (119) gebildet ist, da-
durch gekennzeichnet dass wahrend des Schlei-
fens ein um eine Hilfswerkzeugachse (153) drehen-
des Hilfsabrasivwerkzeug (54, 154), das eine ebe-
ne, rechtwinklig zur Hilfswerkzeugachse (153) an-
geordnete Abrasivoberflache hat, derart gegen das
Werkstiick (18, 118) gedriickt wird, dass die Abra-
sivoberflache in einer Tangentialebene zur zweiten
Werkstickflache (113) angeordnet ist und die zwei-
te Werkstuckflache (113) entlang einer Berlihrungs-
linie (109) berlhrt, wobei die Abrasivoberflache in
Richtung der Beruhrungslinie (109) von der zweiten
Werkstiickflache (113) weg (ber die Ubergangs-
kante (119) hinaus vorsteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Andrucken des Hilfsabrasiv-
werkzeugs (54, 154) gegen das Werkstlick (18,
118) und das Schleifen der ersten Werkstiickflache
(117) zeitgleich beendet werden.

3. Vorrichtung zum Rundschleifen, insbesondere
nach Anspruch 1 oder 2, eines Werkstuicks (18,
118), mit einer um eine Werkstlickspindelachse ro-
tierenden Werkstlckspindel (12), die mit einem zur
Aufnahme des Werkstiicks (18, 118) ausgebildeten
Werkstiickhalter (16) versehen ist, einer um eine
Schleifscheibenachse rotierenden Schleifscheibe
(20, 120), und einer ersten Zustelleinrichtung, um
die Schleifscheibe (20, 120) und das Werkstiick
(18, 118) gegeneinander zuzustellen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung weiter ein um
eine Hilfswerkzeugachse (153) rotierendes Hilfs-
abrasivwerkzeug (54, 154) umfasst, das eine ebe-
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ne, rechtwinklig zur Hilfswerkzeugachse (153) an-
geordnete Abrasivoberflache hat, eine zweite Zu-
stelleinrichtung zum Zustellen des Hilfsabrasiv-
werkzeugs (54, 154) gegen das Werkstiick (18,
118), sowie eine Steuerungseinrichtung zur Steue-
rung der Vorrichtung derart, dass mittels der ersten
Zustelleinrichtung die Schleifscheibe (20, 120) und
das Werkstlick (18, 118) gegeneinander zugestellt
werden, um in einem Schleifvorgang eine erste
Werkstlickflache (117) zu schleifen, und dass wah-
rend dem Schleifvorgang das Hilfsabrasivwerkzeug
(54, 154) mittels der zweiten Zustelleinrichtung ge-
gen das Werkstlick (18, 118) derart zugestellt wird,
dass das Hilfsabrasivwerkzeug (54, 154) mit seiner
Abrasivoberflache gegen eine zweite Werkstiickfla-
che (113) drickt, wobei die beiden Werkstlckfla-
chen (117, 113) bezlglich der Werkstiickspin-
delachse rotationssymmetrisch ausgebildet sind
und die zweite Werkstlickflache (113) durch eine
geradlinige Erzeugende definiert ist, und wobei die
beiden Werkstiickflachen (117, 113) zueinander
derart benachbart angeordnet sind, dass zwischen
ihnen eine kreisférmige Ubergangskante (119) ge-
bildet ist, und wobei die Abrasivoberflache in einer
Tangentialebene zur zweiten Werkstlickflache
(113) angeordnet ist und die zweite Werkstlckfla-
che (113) entlang einer Berlhrungslinie (109) be-
ruhrt, und wobei die Abrasivoberflache in Richtung
der Beruhrungslinie (109) von der zweiten Werk-
stiickflache (113) weg iber die Ubergangskante
(119) hinaus vorsteht.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Partie des Hilfsabrasivwerk-
zeugs (54, 154) zylinderférmig ausgebildet ist, wo-
bei die Abrasivoberflache die Zylindergrundflache
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hilfsabrasivwerkzeug
(54, 154) derart ausgebildet und wahrend dem An-
driicken gegen die zweite Werkstlckflache (113)
derart angeordnet ist, dass sich die Berlihrungslinie
(109) auf der Abrasivoberflache als ununterbroche-
ne Linie von einem Aussenrand der Abrasivoberfla-
che aus entlang eines durch die Hilfswerkzeugach-
se (153) hindurch flihrenden Durchmessers, bis
Uber die Hilfswerkzeugachse (153) hinaus zur
Ubergangskante (119) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend dem Andriicken des Hilfs-
abrasivwerkzeugs (54, 154) gegen die zweite
Werkstlickflache (113) das Werkstiick (18, 118) der-
art zur Rotation um die Werkstlickspindelachse und
das Hilfsabrasivwerkzeug (54, 154) derart zur Ro-
tation um die Hilfswerkzeugachse (153) angetrie-
ben sind, dass das Hilfsabrasivwerkzeug (54, 154)
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10

10.

1.

12.

im Bereich des Schnittpunkts der Beriihrungslinie
(109) mit der Ubergangskante (119) eine Ge-
schwindigkeitskomponente entgegen der Richtung
der Geschwindigkeit des Werkstuicks (18, 118) in
diesem Bereich hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hilfsabrasiv-
werkzeug (54, 154) einen Honstift (54, 154) oder
einen Feinschliffstein umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass sie weiter ein Kondi-
tionierwerkzeug zum Konditionieren der Abrasiv-
oberflache umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass sie weiter Mittel zur
wahlweisen Einstellung der Kraft umfasst, mit wei-
chem das Hilfsabrasivwerkzeug (54, 154) gegen
die zweite Werkstlckflache (113) drickt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hilfsabrasiv-
werkzeug (54, 154), wahrend es mit der Abrasiv-
oberflache gegen die zweite Werkstuckflache (113)
gedruckt wird, die zweite Werkstulckflache (113) mit
einer wesentlich kleineren Schleifleistung bearbei-
tet als die Schleifleistung, mit welcher gleichzeitig
die Schleifscheibe (20, 120) die erste Werkstiickfla-
che (117) bearbeitet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hilfsabrasiv-
werkzeug (54, 154) an einer bezlglich der Werk-
stiickspindel (12) verfahrbaren Plattform (50) ange-
ordnet ist, welche mit wenigstens einem Messgerat
bestlickt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hilfsabrasiv-
werkzeug (54, 154) wahrend dem Andriicken ge-
gen die zweite Werkstlickflache (113) auf einer von
der Schleifscheibe (20, 120) abgewandten Seite
des Werkstiicks (18, 118) angeordnet ist.
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