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an einem Werkstilick

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werkzeug
(1), insbesondere rotationssymmetrisches Schleifwerk-
zeug, zur simultanen Erzeugung einer ersten Funktions-
flache (41) und einer zweiten Funktionsflache (42) an
einem Werkstlick (4), umfassend einen Grundkdrper (2)

Fig. 1

e1

e2

Werkzeug sowie zugehoriges Verfahren zur simultanen Erzeugung zweier Funktionsflachen

mit einer ringférmigen Werkzeugstirnflache (22), wobei
die Werkzeugstirnflache (22) eine kreisférmige Bearbei-
tungskante (21) aufweist, um die erste Funktionsflache
(41) zu erzeugen, und einen kegelférmigen Fortsatz (3),
der an der Werkzeugstirnflache (22) angeordnet ist, um
die zweite Funktionsflache (42) zu erzeugen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werk-
zeug, insbesondere ein rotationssymmetrisches Schleif-
werkzeug, sowie ein Verfahren zur simultanen Erzeu-
gung zweier Funktionsflachen an einem Werkstick.
[0002] BeiderBauteilherstellung sind sehroft mehrere
Funktionsflachen durch Schleifen zu bearbeiten. Lasst
es die Kontur zu, kénnen mehrer Funktionsflachen mit
nur einem Werkzeug bearbeitet werden - an rotations-
symmetrischen Bauteilen beispielsweise auch Aufien-
und Stirnflache. Dies geschieht nach Mdglichkeit in nur
einer Prozessstufe. Bei verschiedenen Erzeugnissen,
die in Systemen mit héheren Driicken - z.B. Diesel-Ein-
spritztechnik - zum Einsatz kommen, sind zudem haufig
Vorzugsformen an stirnseitigen Flachen gefordert, bei-
spielsweise um Dichtfunktionen zu gewahrleisten.
[0003] Bei speziellen Funktionsanforderungen des
Bauteiles besteht zudem haufig die Forderung, dass am
Ubergang zwischen zwei aneinandergrenzenden Funk-
tionsflachen kein Grat entsteht. Ist eine Verrundung zu-
l&ssig, kann diese Forderung erfiillt werden, indem die
Kontur des Werkstlickes Uber das Schleifwerkzeug ab-
gebildet wird. Ist jedoch zusatzlich ein scharfkantiger
Ubergang zwischen zwei Funktionsflaichen gefordert
(z.B. Dichtkante) und somit keine Verrundung durch den
Werkzeugradius zuldssig, werden in der Regel zwei
Werkzeuge eingesetzt, die simultan die Funktionsfla-
chen bearbeiten. Allerdings ist hierzu ein entsprechen-
des Maschinenkonzept vorzusehen, das, z.B. GUber zwei
Kreuzschlitten, die simultane Bearbeitung zweier Fla-
chen ermdglicht.

[0004] In Abhangigkeit der Bauteilgestalt besteht eine
weitere Mdglichkeit darin, die Flachen mit einem Werk-
zeug gleichzeitig zu bearbeiten. Ein typischer Anwen-
dungsfall ist ein auRerer Konus (Sitz), der in eine Stirn-
flache Ubergeht, die zudem - beispielsweise als Hoch-
druck-Dichtflache - konvex oder konkav sphéarisch aus-
gefiihrt sein muss. Der Ubergang zwischen Konus und
Stirnflache kann hierbei als Dichtkante ausgefihrt sein.
Mit konventionellen Verfahren wird die Schleifspindel ca.
30-45° zur Werkstlickspindel geschwenkt, wodurch sich
fur die Schleifmaschine ein erhdhter Bedarf an Bauraum
ergibt, was u. a. weitere Bearbeitungsmaoglichkeit auf der
Maschine einschrankt.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemafle Werkzeug sowie das
erfindungsgemafRe Verfahren weisen demgegeniber
den Vorteil auf, dass damit beispielsweise Dichtflachen
mit Vorzugsform in Verbindung mit scharfkantiger, grat-
freier Dichtkante erzeugt werden kénnen. Dank dieser
gratfreien und scharfkantigen Dichtkante ist eine hohe
Bauteilqualitdt sowie Funktionalitat gewahrleistet.
Gleichzeitig kann eine kostenglinstige und einfache Ma-
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schinentechnologie mit geringem Bauraum und optimier-
ter Taktzeit verwendet werden. Durch die erfindungsge-
maRe gleichzeitige Bearbeitung zweier Funktionsfla-
chen ergibt sich eine hohe Prozesssicherheit fir die
MaRhaltigkeit der Dichtkantendurchmesser. Durch die fi-
xe geometrische Einstellung des Werkzeugs ist die
Mafhaltigkeit kaum durch den Prozess beeinflusst. So-
mit ergibt sich eine hohe Prozesssicherheit flir konvexe
oder konkave Vorzugsformen. Folglich ist somit auch ei-
ne einfache Korrekturstrategie fiir die Prozesssicherheit
bzw. MaRhaltigkeit gegeben. Dies wird erfindungsge-
maf durch ein Werkzeug, insbesondere rotationssym-
metrisches Schleifwerkzeug, zur simultanen Erzeugung
einer ersten Funktionsflache und einer zweiten Funkti-
onsflache an einem Werkstlck erreicht. Das Werkzeug
umfasst dabei einen Grundkdrper mit einer ringférmigen
Werkzeugstirnflache, wobei die Werkzeugstirnflache ei-
ne kreisférmige Bearbeitungskante bzw. Schneidekante
aufweist, um die erste Funktionsflache, insbesondere
Werkstlickstirnflache, zu erzeugen. Des Weiteren um-
fasst das erfindungsgemafie Werkzeug einen kegelfor-
migen Fortsatz der an der Werkzeugstirnfliche angeord-
net ist, um die zweite Funktionsflache, insbesondere Fa-
se am Werkstlick, zu erzeugen. Die Geometrie des er-
findungsgemafRen Werkzeugs lasst sich auch beschrei-
ben, in dem man die Grundflache des kegelférmigen
Fortsatzes kleiner als die Werkzeugstirnflache definiert.
Des Weiteren weist die Mantelflache des kegelférmigen
Fortsatzes an einer dem Grundkdrper zugewandten Sei-
te den gréRten Umfang auf.

[0006] Daserfindungsgemafle Werkzeugbzw. das zu-
gehdrige Verfahren dient z.B. zur Herstellung eines Bau-
teils mit einer Stirnflache mit konkaver oder konvexer
Vorzugsform (z.B. mit Dichtfunktion) in Verbindung mit
gratfreier und scharfkantiger Dichtkante am Ubergang
zur einer weiteren Funktionsflache durch Schleifbearbei-
tung mit nur einem Werkzeug in einem Bearbeitungs-
schritt. Neben der Taktzeit wird mit diesem Konzept auch
die Anzahl der Maschinenkomponenten, insbesondere
Maschinenachsen und Schleifspindeln, reduziert. Da die
Schleifspindel erfindungsgeman nur um einen geringen
Betrag zur Werkstuckspindel geschwenkt wird, ist nur
wenig Bauraum erforderlich. Zudem lasst sich das erfin-
dungsgemalle Werkzeug auch in konventionellen
Schleifmaschinen einsetzen.

[0007] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0008] In vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass die Werkzeugstirnfliche zu einer Werkzeugrotati-
onsachse um einen Freiwinkel y einfallt und somit trich-
terférmig gestaltet ist. Dieser Freiwinkel bzw. dieses
trichterférmige Einfallen ist besonders wichtig, wenn zu-
satzlich zu der zweiten Funktionsflache eine konvexe er-
ste Funktionsflache bearbeitet wird. Es ist zu beachten,
dass hierbei die Werkzeugstirnflache nicht nur eben,
sondern auch eine konkave oder konvexe Oberflache
aufweisen kann. Ferner ist es fir konkave erste Funkti-
onsflachen ausreichend und vorteilhaft die Werkzeug-
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stirnflache eben und somit senkrecht zur Werkzeugrota-
tionsachse zu gestallten.

[0009] Bei Verwendung des Freiwinkels ist es bei Er-
zeugung einer konvexen ersten Funktionsflache notwen-
dig, dass der Freiwinkel y gréf3er oder gleich o ist. Somit
kann mit einer innen liegenden Bearbeitungskante der
ringféormigen Werkzeugstirnflache eine konvexe erste
Funktionsflache erzeugt werden.

[0010] Ferner vorteilhaft ist eine kreisférmig verrunde-
te Bearbeitungskante. Zur Beeinflussung der Rauheitder
ersten Funktionsflaiche kann ein Radius der Bearbei-
tungskante am erfindungsgemaRen Werkzeug veran-
dert werden. Je grofRer der Radius gewahlt wird, desto
groRer ist die Eingriffsbreite des Werkzeugs und desto
kleiner wird die Rauheit am Werkstlck. Diese Verrun-
dung verbessert auRerdem die Kantenstabilitat des er-
findungsgemafRen Werkzeugs. Ferner ist es auch von
Vorteil, die Rauhigkeit der ersten wie auch der zweiten
Funktionsflachen durch die Wahl von Schleifparametern
und/oder Scheibenspezifikation des Werkzeugs und/
oder durch die Werkstlckdrehzahl und/oder die Werk-
zeugdrehzahl optimal einzustellen. Die Bearbeitungs-
kante muss jedoch nicht zwingend definiert sein. So ist
es auch vorteilhaft mit einer undefinierte Bearbeitungs-
kante die erste Funktionsflache zu bearbeiten.

[0011] Weiterhin vorteilhaft ist es, den kegelférmigen
Fortsatz als Stumpfkegel auszubilden. Das obere Ende
des kegelférmigen Fortsatzes wird zur Bearbeitung der
zweiten Funktionsflache nicht bendtigt und somit ist es
ausreichend, einen stumpfkegeligen Fortsatz vorzuse-
hen.

[0012] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist eine
Mantelflache des kegelformigen Fortsatzes eben oder
konkav oder konvex ausgebildet. Dadurch kann die zwei-
te Funktionsflache bzw. Fase in ihrer Form beeinflusst
werden.

[0013] Des Weiteren umfasst die Erfindung ein Ver-
fahren, insbesondere Schleifverfahren, zur simultanen
Erzeugung einer ersten Funktionsflache und einer zwei-
ten Funktionsfliche an einem Werkstiick mit einem
Werkzeug, insbesondere rotationssymmetrischen
Schleifwerkzeug. Durch die gleichzeitige erfindungsge-
mafe Bearbeitung beider Flachen in einer Aufspannung
mit nur einem Werkzeug wird die Anzahl der Bearbei-
tungsstationen reduziert, dariber hinaus lasst sich mit
dem erfindungsgemafien Verfahren aufgrund des einfa-
chen Aufbaus - kompakte Schleifspindel mit geringem
Schwenkwinkel gegenuiber der Werkstlickspindel - ein
einfaches, konventionelles Maschinenkonzept nutzen
und es verbleibt weiterer Raum fir zusétzliche Bearbei-
tungsstationen. Wird wie im Stand der Technik mit zwei
Werkzeugen geschliffen, besteht bei Abweichung einer
der Werkzeuge vom Sollmall zudem die Gefahr, dass
der Dichtkantendurchmesser abweicht. Bei Bearbeitung
mit nur einem Werkzeug kommt es selbst bei axialem
Versatz von Werkstlick oder Werkzeug zu keiner nega-
tiven Beeinflussung des Dichtkantendurchmessers. Es
kénnen hochgenaue Dichtflachen und Dichtkanten mit
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sehr hoher Funktionalitat prozesssicher und kostengiin-
stig gefertigt werden. Die weiteren Vorteile des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens wurden bereits in Verbin-
dung mitdem erfindungsgemafien Werkzeug ausfihrlich
diskutiert. Das erfindungsgemaRe Verfahren umfasst die
folgenden Schritte:

[0014] Das Werkstiick wird um eine Werkstlickrotati-
onsachse und/oder das Werkzeug um eine Werkzeug-
rotationsachse in Rotation versetzt. Ferner wird die
Werkzeugrotationsachse und/oder die Werkstlckrotati-
onsachse um einen Anstellwinkel o angestellt. Daraufhin
wird das Werkstiick und/oder das Werkzeug zueinander
verfahren. Hier ist zu beachten, dass unter dem Begriff
"Verfahren des Werkstlicks und/oder des Werkzeugs"
ein "Bewegen des Werkstlicks und/oder des Werkzeugs"
zu verstehen ist. Des Weiteren wird bei dem erfindungs-
gemaRen Verfahren mit einer kreisférmigen Bearbei-
tungskante einer ringférmigen Werkzeugstirnflache ei-
nes Grundkorpers des Werkzeugs die erste Funktions-
flache, insbesondere Werkstlickstirnflache, des Werk-
stuicks bearbeitet. Zum Teil gleichzeitig dazu wird mit ei-
nem kegelférmigen Fortsatz auf der Werkzeugstirnflache
die zweite Funktionsflache, insbesondere eine Fase, des
Werkstlicks bearbeitet.

[0015] Vorteilhafterweise wird das Werkstick und/
oder das Werkzeug entlang der Werkstlckrotationsach-
se oder leicht schrag dazu verfahren.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung wird fir eine
spharisch konkave Ausbildung der ersten Funktionsfla-
che der Anstellwinkel o so gewabhlt, dass sich die Werk-
stuckrotationsachse und die Werkzeugrotationsachse
auf einer werkzeugzugewandten Seite der ersten Funk-
tionsflache schneiden.

[0017] Alternativ dazu ist vorteilhafterweise vorgese-
hen, dass fiir eine spharisch konvexe Ausbildung der er-
sten Funktionsflache der Anstellwinkel o. so gewahlt wird,
dass sich die Werkstlickrotationsachse und die Werk-
zeugrotationsachse auf einer werkzeugabgewandten
Seite der ersten Funktionsflache schneiden.. Mitdem er-
findungsgemaRen Verfahren kénnen somit Vorzugsfor-
men auch mit sehr geringen Werten im Bereich von we-
nigen um flir spharische Konvexitaten oder Konkavitaten
prozesssicher erzielt werden.

[0018] Ferner von Vorteil ist es, dass mit dem erfin-
dungsgemalien Verfahren zwischen der ersten Funkti-
onsflache und der zweiten Funktionsflache eine gratfreie
Kante, insbesondere Dichtkante, ausgebildet wird. Da
bei dem erfindungsgemaRen Verfahren die beiden an-
einandergrenzenden Funktionsflachen in einem Bear-
beitungsschritt und somit zumindest teilweise gleichzei-
tig erzeugt werden, ist es mdglich, diese gratfreie bzw.
scharfe Kante herzustellen.

[0019] Weiterhin vorteilhaftist es, dass ein Durchmes-
ser der Kante, insbesondere Dichtkante, durch einen ra-
dialen Versatz zwischen Werkzeug und Werkstlck ein-
gestellt werden kann. Unter radialem Versatz ist hier das
Versetzen beispielsweise des Werkstiicks parallel zur
Werkstlckrotationsachse gemeint. Jedoch kann auch in
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entsprechender Weise das erfindungsgemae Werk-
zeug versetzt werden. Zur stetigen Kontrolle und Ver-
besserung der MafRhaltigkeit bzw. Prozesssicherheit
wird der Dichtkantendurchmesser nicht nur durch den
radialen Versatz eingestellt, sondern kann durch diesen
radialen Versatz auch stetig korrigiert werden.

[0020] Ferneristes von Vorteil, dass die Form, insbe-
sondere die Konkavitat oder Konvexitéat, der ersten Funk-
tionsflache in Abhangigkeit des Anstellwinkels und/oder
eines Durchmessers der Bearbeitungskante und/oder
des radialen Versatzes, ausgebildet bzw. hergestellt
wird. Ist beispielsweise der Durchmesser der Bearbei-
tungskante, einmal abgerichtet, so muss nur noch die
Stirnflache in regelmaRigen Intervallen abgerichtet wer-
den. Dadie erste Funktionsflache, d.h., die Vorzugsform,
im Wesentlichen durch den Durchmesser der Bearbei-
tungskante und den Anstellwinkel bzw. die Veranderung
des Anstellwinkels bestimmt wird, bleibt die Qualitat der
ersten Funktionsflache konstant.

[0021] Invorteilhafter Ausflihrung des Verfahrens wird
zur Erzeugung einer konvexen ersten Funktionsflache
der Freiwinkel v groRer als der Anstellwinkel o. gewahlt,
so dass auch bei y < 90° eine konvexe erste Funktions-
flache mit scharfem Ubergang zur zweiten Funktionsfla-
che erzeugt werden kann.

[0022] Besonders vorteilhaft kommt das erfindungs-
gemale Verfahren zum Einsatz, indem die erste Funk-
tionsflache und die zweite Funktionsflache an einem Teil
eines Kraftstoffeinspritzsystems, insbesondere einer
Kopplerhiilse, erzeugt werden. Die Erfindung kommt so-
mit beispielsweise bei der Feinbearbeitung verschiede-
ner Produkte aus der Diesel-Einspritztechnik zum Ein-
satz, an denen mehrere Funktionsflachen an Stirnfla-
chenbearbeitet werden missen. Besondere Vorziige er-
geben sich durch das erfindungsgemafe Verfahren, so-
bald im Bereich der Diesel-Einspritztechnik eine konvexe
oder konkave Vorzugsform an einer Bauteil-Stirnflache
zur Dichtfunktion in Kombination mit einer Dichtkante ge-
fordert wird, die keine Gratbildung aufweisen darf und
annahernd ohne Verrundung (scharfkantig) ausgebildet
sein muss. Die Konkavitat oder Konvexitat kann hierbei
auch nur wenige pm betragen. Beide Forderungen
gleichzeitiglassen sich nurerfiillen, indem entweder zwei
Werkzeuge gleichzeitig im Einsatz sind (Simultanschlei-
fen mit zwei Schleifspindeln) oder ein Werkzeug beide
Flachen gleichzeitig bearbeitet. Auch ohne die Forde-
rung nach gratfreien, scharfen Kanten, ergibt sich ein
wirtschaftlicher Vorteil durch das Schleifen mit reduzier-
ter Taktzeit.

Zeichnungen

[0023] Nachfolgend werden drei Ausflihrungsbeispie-
le der Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende
Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung ist:

Figur 1 eine zum Teil aufgebrochene Darstellung des
erfindungsgemaflen Werkzeugs nach einem
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ersten Ausfiihrungsbeispiel mit einem be- ar-
beiteten Werkstuck,
Figur2 eine stirnseitige Draufsicht auf das Werk-
stlick, bearbeitet durch das Werkzeug nach
dem ersten Ausflihrungsbeispiel, mit Werk-
zeugeingriffsbahnen,
Figur 3  eine zum Teil aufgebrochene Darstellung des
erfindungsgemalen Werkzeugs nach einem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel mit einem bear-
beiteten Werkstiick, und
Figur 4  eine zum Teil aufgebrochene Darstellung des
erfindungsgemaflen Werkzeugs nach einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel mit einem be- ar-
beiteten Werkstuck.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0024] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Figur
1 ein Werkzeug 1 gemal einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0025] Figur 1 zeigt das Werkzeug, insbesondere ro-
tierendes Schleifwerkzeug, bestehend aus einem
Grundkorper 2, einem kegelférmigen Fortsatz 3 und ei-
nem Schaft 24. Der Grundkdrper 2 kann auch als Schleif-
scheibe bezeichnet werden. Des Weiteren zeigt Figur 1
ein bereits bearbeitetes Werkstick 4.

[0026] Der Grundkdrper 2 ist zylinderférmig ausgebil-
det und weist an seiner dem Werkstlick 4 zugewandten
Seite eine ringférmige Stirnflache 22 mit einer runden
Bearbeitungskante 21, ausgebildet als Auf3enkante, auf.
Die ringférmige Stirnflache 22 ist als Ring um den kegel-
férmigen Fortsatz 3 ausgebildet. An seiner, einer Werk-
zeugmaschine zugewandten Seite, geht der Grundkor-
per 2 in den ebenfalls zylinderférmigen, jedoch schma-
leren Schaft 24 Uber. Dieser Schaft 24 dient zum Ein-
spannen des Werkzeugs 1 in die Werkzeugmaschine.
Des Weiteren ist eine Werkzeugrotationsachse 23 ein-
gezeichnet. Um diese Werkzeugrotationsachse 23 dreht
sich das Werkzeug 1 rotationssymmetrisch. Ferner be-
zeichnet ein Freiwinkel vy ein trichterférmiges Einfallen
der ringférmigen Stirnflache 22.

[0027] Der kegelférmige Fortsatz 3 weist eine Mantel-
flache 31 sowie eine Kegelstumpfflache 32 auf. Der ke-
gelférmige Fortsatz 3 sitzt mittig und somit rotationssym-
metrisch auf dem Grundkérper 2 des Werkzeugs 1. Um
diesen kegelférmigen Fortsatz 3 herum ist die ringférmi-
ge Stirnflache 22 ausgebildet.

[0028] Das Werkstiick 4 weist eine erste Funktionsfla-
che 41, auch Werkstickstirnflache oder Vorzugsform ge-
nannt, auf. Seitlich an diese erste Funktionsflache 41 ist
auf dem Werkstlck 4 eine zweite Funktionsflache 42 in
Form einer konischen Fase ausgebildet. Diese zweite
Funktionsflache 42 bildet somit den Ubergang von der
ersten Funktionsflaiche 41 zur Mantelflache des rotati-
onssymmetrischen Werkstlicks 4. Zwischen der ersten
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Funktionsflache 41 und der zweiten Funktionsflache 42
ist eine Dichtkante 43 ausgebildet. Diese Dichtkante 43
ist scharf und gratfrei. Das Werkstlick 4 rotiert um eine
Werkstickrotationsachse 44.

[0029] Des Weiteren zeigt Figur 1 auch geometrische
Grofen des Werkzeugs 1 und des Werkstilicks 4. Das
Werkzeug 1 weist an seiner dicksten Stelle, dem Grund-
korper 2, den Werkzeugdurchmesser D> auf. Die ring-
formige Werkzeugstirnflache 22 weist die Ringbreite b,
auf. Des Weiteren ist der Kegelstumpfdurchmesser Dy
an der dinnsten Stelle des kegelférmigen Fortsatzes 3
eingezeichnet. Der Winkel zwischen Werkzeugrotations-
achse 23 und Werkstickrotationsachse 44 wird als An-
stellwinkel oo bezeichnet. Die Mantelflache 31 des kegel-
formigen Fortsatzes 3 lauft mit dem Kegelwinkel B zu-
sammen.

[0030] Des Weiteren ist ein Werkstlickdurchmesser
Dws und eine Tiefe t der konkaven ersten Funktionsfla-
che 41 eingezeichnet.

[0031] Bei Ausfliihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens rotiert das Werkstlick 4 in einer Werkstiickspin-
del, wéhrend des rotierende Werkzeug 1 im Anstellwinkel
o zum Werkstiick 4 angestellt und entlang der Werk-
stlickrotationsachse 44 auf das Werkstiick 4 verfahren
wird. Alternativ kann selbstverstandlich auch das Werk-
stlick 4 in das Werkzeug 1 verfahren bzw. bewegt wer-
den. Mit der Bearbeitungskante 21 am Ubergang zwi-
schen Werkzeugdurchmesser Dyy, und ringférmiger
Stirnflache 22 des Werkzeugs 1 wird die konvexe oder
konkave sphérische erste Funktionsflache 41 erzeugt.
[0032] Erfolgtdie Anstellung des Werkzeugs 1 um den
Anstellwinkel oo geman Figur 1, so schneidet die Werk-
stuickrotationsachse 44 die Werkzeugrotationsachse 23
auf einer werkzeugzugewandten Seite z der ersten Funk-
tionsflache 41 und es ergibt sich eine konkav sphéarische
erste Funktionsflache 41. Wird das Werkzeug 1 alternativ
mit negativem Anstellwinkel oo angestellt, so schneidet
die Werkstlickrotationsachse 44 die Werkzeugrotations-
achse 23 auf einer werkzeugabgewandten Seite a der
ersten Funktionsflache 41 und es wird eine spharisch
konvexe erste Funktionsflache 41 erzeugt. Dies wird sich
an den Figuren 3 und 4 zeigen.

[0033] Die Mantelflache 31 am Werkzeug 1 bzw. am
kegelférmigen Fortsatz 3 erzeugt die zweite Funktions-
flache 42 am Werkstuck 4. Alternativ kann die Mantelfla-
che 31 auch konkav oder konvex ausgebildet sein, um
eine zweite Funktionsflache 42 mit Radius zu erzeugen.
Um die bestimmte Kontur durch Abrichten in das Werk-
zeug 1 bzw. in eine Schleifscheibe einbringen zu kénnen,
und zudem das Schleifen konvexer erster Funktionsfla-
chen 41 zu ermdglichen, ist der Freiwinkel y an der ring-
férmigen Stirnflache 22 des Grundkdrpers 2 eingebracht.
[0034] Durch den Schleifprozess entsteht am Werk-
stlick 4 neben der sphérischen ersten Funktionsflache
41 am Ubergang zwischen der ersten Funktionsflache
41 und der zweiten Funktionsflache 42 die scharfkantige
und gradfreie Dichtkante 43 mit dem Dichtkantendurch-
messer Dy. Die Konvexitat bzw. Konkavitat der sphéari-
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schen ersten Funktionsflache 41 entsteht in Abhangig-
keit des Verschwenkens des Anstellwinkels o, des Werk-
stlickdurchmessers Dy, und eines radialen Versatzes
e1, e2. Dieser radiale Versatz e1, e2 wird zwischen der
Bearbeitungskante 21 und der Werkstuckrotationsachse
44 eingestellt. Somit ist die Konvexitat bzw. Konkavitat
der sphérischen ersten Funktionsflache 41 auch im Be-
reich von wenigen um prozesssicher herstellbar.
[0035] Figur 2 zeigt das Werkstiick 4 in Draufsicht auf
seine Stirnfliche. Das Werkstlick 4 ist dabei durch das
erfindungsgemale Werkzeug 1 nach dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel bearbeitet worden. Gezeigt ist die
Dichtkante 43 mit einem Dichtkantendurchmesser Dy so-
wie eine Bearbeitungskanteneingriffsbahn 5 und eine
Fortsatzeingriffsbahn 6. Die Bearbeitungskantenein-
griffsbahn 5 entsteht durch den Eingriff der Bearbeitungs-
kante 21 in das Werkstiick 4. Die Fortsatzeingriffsbahn
6 resultiert aus dem Eingriff der Mantelflache 31 des ke-
gelférmigen Fortsatzes 3 in das Werkstlick 4.

[0036] Figur 3 zeigt das erfindungsgemafie Werkzeug
1 nach einem zweiten Ausflihrungsbeispiel sowie ein be-
arbeitetes Werkstlck 4. Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel
sind gleiche bzw. funktional gleiche Teile mit den selben
Bezugszeichen wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel be-
zeichnet.

[0037] Das Werkzeug 1 in Figur 3 weist einen deutlich
gréReren Freiwinkel y als das Werkzeug 1 nach dem er-
sten Ausfiihrungsbeispiel auf. Ferner ist die erste Funk-
tionsflache 41 konvex.

[0038] Der Anstellwinkel o ist so gewahlt, dass die
Werkstlickrotationsachse 44 die Werkzeugrotationsach-
se 23 auf einer werkzeugabgewandten Seite a der ersten
Funktionsflaiche 41 schneidet. Ferner ist die Bearbei-
tungskante 21 um einen Abstand f von der Werkstlck-
rotationsachse 44 versetzt.

[0039] Figur 4 zeigt das erfindungsgemafie Werkzeug
1 nach einem dritten Ausfiihrungsbeispiel sowie ein be-
arbeitetes Werkstlick 4. Im dritten Ausfuihrungsbeispiel
sind gleiche bzw. funktional gleiche Teile mit den selben
Bezugszeichen wie im ersten oder zweiten Ausflihrungs-
beispiel bezeichnet.

[0040] Das Werkzeug 1 in Figur 4 weist einen Freiwin-
kel yvon 90° auf. Ferner ist die erste Funktionsflache 41
konvex. Der Anstellwinkel o entspricht dem Anstellwinkel
o, aus dem zweiten Ausflihrungsbeispiel.

[0041] Durch den Freiwinkel y von 90° teilt sich die
Stirnflache 22 in eine ringférmige erste Ebene 22a und
eine dem Schaft 24 nahere, ringférmige zweite Ebene
22b. Die Bearbeitungskante 21 zur Bearbeitung der er-
sten Funktionsflache 41 sitzt auf einer Innenseite der er-
sten Ebene 22a.

[0042] Der Einsatz des Werkzeugs 1 bzw. des erfin-
dungsgemalien Verfahrens erfolgt z.B. bei der Bearbei-
tung von Bauteilen flr Nutzfahrzeug-Injektoren. An den
Bauteilen wird eine Stirnflache (erste Funktionsflache
41) mit einer Konkavitat von 5 um (auf einer Messstrecke
von 0,45 mm) und eine Dichtkante mit einem Durchmes-
ser D, von 5,8 mm erzeugt, die am Ubergang der kon-
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kaven Flache (erste Funktionsflache 41) zu einer aulRe-
ren Fase (zweite Funktionsflache 42) mit einem Winkel
von 20° gebildet wird. Erste rasterelektronische Unter-
suchungen haben bereits die Scharfkantigkeit und Grat-
freiheit am Bauteil bestatigt, die prozesssichere Herstel-
lung der Konkavitat wurde mittels Weillicht-Interferro-
meter nachgewiesen. Die Bauteile werden mit diesem
Verfahren fir die Musterfertigung und auch schon fiir den
Serienanlauf gefertigt, wodurch eine Taktzeit- und Ko-
stenreduzierung erzielt werden kann.

Patentanspriiche

1.

Werkzeug (1), insbesondere rotationssymmetri-
sches Schleifwerkzeug, zur simultanen Erzeugung
einer ersten Funktionsflache (41) und einer zweiten
Funktionsflache (42) an einem Werkstiick (4), um-
fassend

- einen Grundkorper (2) mit einer ringférmigen
Werkzeugstirnflache (22), wobei die Werkzeug-
stirnflache (22) eine kreisférmige Bearbeitungs-
kante (21) aufweist, um die erste Funktionsfla-
che (41) zu erzeugen, und

- einen kegelférmigen Fortsatz (3), der an der
Werkzeugstirnflache (22) angeordnetist, um die
zweite Funktionsflache (42) zu erzeugen.

Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeugstirnflache (22) zu ei-
ner Werkzeugrotationsachse (23) um einen Freiwin-
kel (y), einfallt oder die Werkzeugstirnfliche (22)
senkrecht zur Werkzeugrotationsachse (23) ist.

Werkzeug nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich-
net, dass der Freiwinkel (y) 90° betragt.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die kreisfor-
mige Bearbeitungskante (21) verrundet ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der kegelfor-
mige Fortsatz (3) als Stumpfkegel ausgebildet ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mantel-
flache (31) des kegelférmigen Fortsatzes (3) eben
oder konkav oder konvex ausgebildet ist.

Verfahren, insbesondere Schleifverfahren, zur si-
multanen Erzeugung einer ersten Funktionsflache
(41) und einer zweiten Funktionsflache (42) an ei-
nem Werkstiick (4) mit einem Werkzeug (1), insbe-
sondere rotationssymmetrischem Schleifwerkzeug,
umfassend die Schritte:
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10.

1.

12.

13.

- Rotieren des Werkstlicks (4) um eine Werk-
stlickrotationsachse (44) und/oder Rotieren des
Werkzeugs (1) um eine Werkzeugrotationsach-
se (23),

- Anstellen der Werkzeugrotationsachse (23)
und/oder der Werkstiickrotationsachse (44) um
einen Anstellwinkel (o), und

- Verfahren des Werkstiicks (4) und/oder des
Werkzeugs (1) zueinander,

- wobei mit einer kreisférmigen Bearbeitungs-
kante (21) einer ringférmigen Werkzeugstirnfla-
che (22) eines Grundkorpers (2) des Werkzeugs
(1) die erste Funktionsflache (41), insbesondere
Werkstickstirnflache, des Werkstlicks (4) bear-
beitet wird , und

- wobei mit einem kegelférmigen Fortsatz (3) auf
der Werkzeugstirnflache (22) die zweite Funkti-
onsflache (42), insbesondere eine Fase, des
Werkstlicks (4) bearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir eine konkave Ausbildung der er-
sten Funktionsflache (41) der Anstellwinkel (o) so
gewahlt wird, dass sich die Werksttickrotationsach-
se (44) und die Werkzeugrotationsachse (23) auf ei-
ner werkzeugzugewandten Seite der ersten Funkti-
onsflache (41) schneiden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir eine konvexe Ausbildung der er-
sten Funktionsflache (41) der Anstellwinkel (o) so
gewahlt wird, dass sich die Werkstuckrotationsach-
se (44) und die Werkzeugrotationsachse (23) auf ei-
ner werkzeugabgewandten Seite der ersten Funkti-
onsflache (41) schneiden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis9, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten
Funktionsflache (41) und der zweiten Funktionsfla-
che (42) eine gratfreie Kante (43), insbesondere
Dichtkante, ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Durchmesser (Dy) der Kante
(43) durch einen radialen Versatz (e1, e2) zwischen
Werkzeug (1) und Werkstlick (4) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Form der ersten
Funktionsflache (41) in Abhangigkeit des Anstellwin-
kels (o) und/oder eines Aulendurchmessers (D7)
der Bearbeitungskante (21) und/oder des radialen
Versatzes (e1, e2) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass mit dem Verfahren
die erste Funktionsflache (41) und die zweiten Funk-
tionsflache (42) an einem Teil eines Kraftstoffein-
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spritzsystems, insbesondere einer Kopplerhiilse, er-
zeugt werden.
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