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Verfahren zur Finishbearbeitung von dreidimensional gekriimmten Ringflachen und

Finishwerkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens

(57)  Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Finishbearbeitung von dreidimensional gekrimmten
Ringflachen. Erfindungsgemaf wird ein Schleifband als
Finishwerkzeug mittels eines Andruckelementes, wel-
ches eine zu der zu bearbeitenden Flache eines Werk-

stlickes komplementare Andruckflache aufweist, an die
zu bearbeitende dreidimensional gekriimmte Ringfla-
che des rotierend angetriebenen Werkstlickes ange-
legt. Gegenstand der Erfindung ist auch Finishwerk-
zeug zur Durchflihrung des beschriebenen Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Finish-
bearbeitung von dreidimensional gekrimmten Ringfla-
chen. Die zu bearbeitenden Ringflachen kénnen je nach
Werkstlick beispielsweise kegelstumpfférmige Ringfla-
chen an einer WerkstlickaufRenseite, konische Ringfla-
chen an einer Werkstlickinnenflache oder sphérisch ge-
kruimmte Ringflachen sein.

[0002] Das erfindungsgemalfe Verfahren soll insbe-
sondere flr kleinteilige Werkstiicke, z. B. zur Bearbei-
tung von Dichtflachen an gleitenden Dichtelementen
geeignet sein. Eine bevorzugte Anwendung ist die Fi-
nishbearbeitung von Sitzflichen an Ventilelementen,
aus denen Einspritzventile fir Fahrzeugmotoren gefer-
tigt werden, wobei der Begriff "Ventilelemente" sowohl
verstellbare Schliel3kdrper fir Ventile z. B. in Form von
Ventilkugeln, Ventilkegeln u.dgl., als auch Einsatze mit
einer Durchgangsbohrung zur Aufnahme des Ventilkér-
pers umfassen soll. An die Dichtigkeit der Einspritzven-
tile werden hohe Anforderungen gestellt. Das gilt insbe-
sondere fir Einspritzventile, die in Fahrzeugmotoren mit
Direkteinspritzung zur Anwendung kommen. Bereits mi-
nimale Geometrieabweichungen und geringe Oberfla-
chenrauhigkeiten flihren zu nicht mehr tolerierbaren
Leckagen, die den Verbrennungsvorgang im Motor ver-
schlechtern und zur Folge haben kénnen, dass Abgas-
normen nicht eingehalten werden.

[0003] Im Rahmen der bekannten Malkhahmen wer-
den Sitzflachen an Ventilelementen fir Einspritzventile
durch Schleifen oder Hartdrehen erzeugt. Die auf diese
Weise hergestellten Sitzflachen gentigen den zuneh-
mend steigenden Anforderungen, die z. B. an Einspritz-
ventile fir Ottomotoren mit Direkteinspritzung gestellt
werden, nicht mehr. Sowohl die Geometrie als auch die
Oberflachengute der Sitzflachen ist zu verbessern. Eine
mogliche Endfeinstbearbeitung ist das Lappen unter
Verwendung ungebundener Schleifmittel, die auf die zu
bearbeitenden Sitzflachen aufgetragen werden. Das
Lappen ist aufwendig, gewahrleistet bei einer Serienfer-
tigung keine gleichbleibende Qualitat und erfordert ei-
nen grofRen Reinigungsaufwand, um anhaftende Lapp-
mittelreste zu entfernen. Hinzu kommt, dass die Reini-
gung sorgfaltig Uberwacht werden muss, da bereits klei-
ne Lappmittelreste an den zu bearbeitenden Sitzflachen
eine Funktionsstérung des Ventils zur Folge haben.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
fur eine Serienfertigung geeignetes Verfahren zur End-
feinstbearbeitung von dreidimensional gekrimmten
Ringflachen anzugeben.

[0005] Gegenstand der Erfindung und Ldsung dieser
Aufgabe ist ein Verfahren zur Finishbearbeitung von
dreidimensional gekrimmten Ringflachen nach An-
spruch 1. Erfindungsgemaf wird ein Schleifband als Fi-
nishwerkzeug mittels eines Andruckelementes an die
zu bearbeitende dreidimensional gekrimmte Ringfla-
che des rotierend angetriebenen Werkstlickes ange-
legt. Das Andruckelement weist eine zu der zu bearbei-
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tenden Flache des Werkstlickes komplementare An-
druckflache auf. Bei dem erfindungsgemafen Verfah-
ren resultiert ein vollflachiger Kontakt zwischen der mit
einem feinkdrnigen Schleifmittel belegten Flache des
Schleifbandes und der zu bearbeitenden Ringflache,
welche dreidimensional gekrimmt ist und z. B. als ke-
gelférmige, konische oder spharische Flache ausgebil-
det sein kann. Das Schleifmittel ist an das Schleifband
gebunden, so dass eine der Finishbearbeitung folgende
Reinigung der Ringflachen nicht erforderlich ist. Nach
dem erfindungsgemaRen Verfahren kann ein definiertes
Bearbeitungsergebnis sichergestellt werden. Dazu tragt
bei, dass flr jede Bearbeitung erforderlichenfalls ein
neuer Abschnitt des Schleifbandes zum Einsatz ge-
bracht werden kann.

[0006] Es bestehen mehrere Moglichkeiten der wei-
teren Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfah-
rens. Gemal einer bevorzugten Ausflihrung der Erfin-
dung weist das als Finishwerkzeug verwendete Schleif-
band mindestens eine in Bandlappen segmentierte
kreisférmige Bearbeitungszone auf, die konzentrisch zu
der zu bearbeitenden Ringflache des Werkstlickes po-
sitioniert wird. Das Schleifband kann von einer Rolle ab-
gezogen werden und weist in vorgegebenen Abstanden
hergestellte Bearbeitungszonen auf.

[0007] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens sieht vor, dass das als Finishwerk-
zeug verwendete Schleifband mindestens eine dreidi-
mensional vorgeformte Bearbeitungszone aufweist, die
konzentrisch zu der zu bearbeitenden Ringflache posi-
tioniert wird. SchlieRlich besteht im Rahmen der erfin-
dungsgemaRen Lehre auch die Mdglichkeit, als Finis-
hwerkzeug ein Schleifband zu verwenden, welches zu-
mindest in einer vorgegebenen Bearbeitungszone, die
an der zu bearbeitenden Ringflache des Werkstlickes
positioniert wird, dreidimensional umformbar ist. Das
umformbare oder in Bearbeitungszonen dreidimensio-
nal vorgeformte Schleifband weist einen Kunststofftra-
ger aus einem beispielsweise tiefziehfahigem Kunst-
stoffmaterial auf.

[0008] Die Bearbeitungszonen des Schleifbandes
kénnen ein Kernloch enthalten, welches zur Zentrierung
auf dem Werkstlck oder auf dem Andruckelement ge-
nutzt wird. Die Zentrierung erfolgt mittels eines Schaf-
tes, der an das Andruckelement angeformt ist oder Teil
des zu bearbeitenden Werkstlickes ist und in das Kern-
loch eingefihrt wird.

[0009] In weiterer Ausgestaltung lehrt die Erfindung,
dass ein doppelseitig mit Schleifmittel belegtes Schleif-
band verwendet wird, welches zwischen zwei Werkstik-
ken mit zueinander komplementéren Ringflachen posi-
tioniert wird. Mindestens eines der beiden Werkstlicke
ist als Andruckelement axial verstellbar. Durch eine
axiale Stellbewegung dieses Werkstlickes wird das
Schleifband zwischen den zu bearbeitenden Ringfla-
chen eingespannt. Beide Werkstlicke werden zur Finis-
hbearbeitung ihrer Ringflachen nacheinander oder
gleichzeitig rotierend angetrieben. Die beschriebene
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Bearbeitung von zwei Werkstlicken in einer einzigen
Aufspannung ist moéglich, wenn die Ringflachen unter
demselben Anstellungswinkel angeordnet und mit kom-
plementéaren Flachenprofilen, z. B. Kegel und Konus
ausgebildet sind.

[0010] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Finis-
hwerkzeug zur Durchfiihrung des beschriebenen Ver-
fahrens bestehend aus einem zumindest einseitig mit
einem feinkdérnigen Schleifmittel belegten Schleifband,
welches dreidimensional verformbare oder dreidimen-
sional vorgeformte Bearbeitungszonen aufweist. Das
Merkmal "verformbare Bearbeitungszone" umfasst
auch Bearbeitungszonen aus ebenen Kreisflachen, die
durch radiale Schnitte in Bandlappen unterteilt sind. Die
Bandlappen sind so bemessen, dass sie sich genau an
die Form der zu bearbeitenden Ringflache anpassen.
Bevorzugte Ausgestaltungen des Finishwerkzeuges
sind in den Ansprichen 10 und 11 beschrieben.
[0011] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung erlautert. Es zeigen schematisch

Fig. 1 eine Anordnung zur Finishbearbeitung
einer dreidimensional gekrimmten
Ringflache,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 darge-
stellte Anordnung,

Fig. 3und 4  weitere Ausgestaltungen der erfin-
dungsgeméaBen Lehre.

[0012] Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung wird zur

Finishbearbeitung einer dreidimensional gekrimmten
Ringflache eingesetzt. Finishbearbeitung meint eine
Feinstbearbeitung zur Erzeugung passgenauer FIla-
chen mit héchster Oberflachenglte. Das Werkstlck 1,
im Ausflihrungsbeispiel ein Ventileinsatz mit einem Ven-
tilsitz in Form einer innenliegenden, konischen Ringfla-
che 2, istin einer rotierend antreibbaren Werkstiickauf-
nahme 3 eingespannt. Als Finishwerkzeug wird ein
Schleifband 4 verwendet, welches kreisformige und
durch radiale Schnitte 5 in Bandlappen 6 unterteilte Be-
arbeitungszonen 7 aufweist. Die Bearbeitungszonen 7
sind in &quidistanten Abstdnden angeordnet. Fur die
Werkstuckbearbeitung wird eine Bearbeitungszone 7
konzentrisch zu der zu bearbeitenden Ringflache 2 des
Werkstlckes 1 positioniert. Mit einem Andruckelement
8, welches eine zur Ringflache 2 des Werkstlickes kom-
plementéare Andruckflache 9 aufweist, werden die Band-
lappen 6 an die zu bearbeitende Ringflache 2 mit defi-
niertem Anpressdruck angelegt. AnschlieRend wird die
Werkstlickaufnahme 3 mit dem darin fest eingespann-
ten Werkstiick 1 rotierend angetrieben. Dabei erfolgt
durch minimalen aber definierten Werkstoffabtrag eine
Endfeinstbearbeitung der Ringflache 2. Gemal einer
bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens wird flr jedes Werkstlick eine neue Bearbei-
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tungszone 7 des Schleifbandes eingesetzt.

[0013] Insbesondere der Fig. 2 entnimmt man, dass
die Bearbeitungszonen 7 des Schleifbandes jeweils ein
Kernloch 10 enthalten, welches zur Zentrierung auf dem
Werkstlick 1 oder auf dem Andruckelement 8 genutzt
wird.

[0014] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel erfolgt eine Finishbearbeitung an einer Ringfla-
che 2, die als kegelférmige Flache an der Riickseite ei-
nes VentilschlieBkdérpers angeordnet ist. Das Werk-
stlick 1 weist einen ruckseitigen Schaft 11 auf, der in
das Kernloch 10 der Bearbeitungszone 7 des Schleif-
bandes eingeflihrt worden ist. Mittels eines ringférmigen
Andruckelementes 8 werden die Bandlappen 6 der Be-
arbeitungszone 7 an die zu bearbeitende Ringflache 2
des rotierend angetriebenen Werkstiickes 1 angelegt.
[0015] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 4 werden
komplementare Ringflachen 2, 2' an zwei Werkstlicken
1, 1' gleichzeitig bearbeitet. Dazu wird ein doppelseitig
mit Schleifmittel belegtes Schleifband 4 verwendet, des-
sen Bearbeitungszonen 7 zwischen den Werkstiicken
1, 1" positioniert wird. Eines der beiden Werkstlicke, im
Ausfihrungsbeispiel das Werkstuck 1, ist als Andruk-
kelement axial verstellbar. Das Schleifband 4 wird durch
eine axiale Stellbewegung dieses Werkstlickes 1' zwi-
schen den zu bearbeitenden Ringflachen 2, 2' einge-
spannt. Beide Werkstlicke 1, 1' werden zur Finishbear-
beitung ihrer Ringflachen 2, 2' nacheinander oder
gleichzeitig, im letzteren Fall gegensinnig rotierend an-
getrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Finishbearbeitung von dreidimensio-
nal gekriimmten, Ringflachen, wobei ein Schleif-
band als Finishwerkzeug mittels eines Andruckele-
mentes, welches eine zu der zu bearbeitenden Fla-
che eines Werkstlickes komplementéare Andruck-
flache aufweist, an die zu bearbeitende dreidimen-
sional gekrimmte Ringflache des rotierend ange-
triebenen Werkstuickes angelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das als Finishwerkzeug verwende-
te Schleifband mindestens eine in Bandlappen seg-
mentierte kreisformige Bearbeitungszone aufweist,
die konzentrisch zu der zu bearbeitenden Ringfla-
che positioniert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schleifband von einer Rolle ab-
gezogen wird und in vorgegebenen Abstanden
durch Stanzen hergestellte Bearbeitungszonen
aufweist.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das als Finishwerkzeug verwende-
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te Schleifband mindestens eine dreidimensional
vorgeformte Bearbeitungszone aufweist, die kon-
zentrisch zu der zu bearbeitenden Ringflache posi-
tioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Finishwerkzeug ein Schleifband
verwendet wird, welches zumindest in einer vorge-
gebenen Bearbeitungszone, die an der zu bearbei-
tenden Ringflache positioniert wird, dreidimensio-
nal umformbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungszo-
ne ein Kernloch enthalt, welches zur Zentrierung
auf dem Werkstlick oder auf dem Andruckelement
genutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein doppelseitig mit
Schleifmittel belegtes Schleifband verwendet wird,
welches zwischen zwei Werkstiicken mit zueinan-
der komplementéren Ringflachen positioniert wird,
dass mindestens eines der beiden Werkstlcke als
Andruckelement axial verstellbar ist und das
Schleifband durch eine axiale Stellbewegung die-
ses Werkstlickes zwischen den zu bearbeitenden
Ringflachen eingespannt wird und dass beide
Werkstlicke zur Finishbearbeitung ihrer Ringfla-
chen nacheinander oder gleichzeitig rotierend an-
getrieben werden.

Finishwerkzeug zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 bestehend aus einem zumindest
einseitig mit einem feinkornigen Schleifmittel beleg-
ten Schleifband (4), welches dreidimensional ver-
formbare oder dreidimensional vorgeformte Bear-
beitungszonen (7) aufweist.

Finishwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bearbeitungszonen (7)
aus ebenen Kreisflachen bestehen, die durch radia-
le Schnitte (5) in Bandlappen (6) unterteilt sind.

Finishwerkzeug nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bearbeitungszonen (7)
ein Kernloch (10) enthalten.

Finishwerkzeug nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schleifband (4) zu ei-
ner Bandrolle aufgewickelt ist.
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