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(54) Title: METHOD FOR IMPROVING THE QUALITY OF THE SURFACES OF CRANKSHAFTS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM VERBESSERN DER GUTE DER OBERFLACHEN VON KURBELWELLEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for machining surfaces of the bearing seats of main and pin bearings on crankshafts
made of cast steel following the machining of surfaces with an undefined cutting edge by grinding or finishing. The problem of
improving the quality of the running surfaces of the bearings of hardened or unhardened crankshafts is solved. This is achieved by
irradiating the surfaces with a laser beam.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Bearbeiten von Oberflachen der Lagersitze von Haupt- und
Hublagern an Kurbelwellen aus Stahlguss nach einem spanabhebenden Bearbeiten der Obertlachen mit unbestimmter Schneide
durch Schleifen oder Finishen. Es wird die Aufgabe geldst, die Giite der Oberfldchen der Lagerlaufflichen von gehérteten oder
ungehérteten Kurbelwellen zu verbessern. Dies wird erreicht, indem man die Oberfldchen mit einem Laserstrahl bestrahlt.
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Verfahren zum Verbessern der Giite der Oberflaichen von Kurbelwellen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbessern der Gute der Oberflachen an Haupt- und
Hublagern von Kurbelwellen aus Stahlguss, insbesondere zum Bearbeiten von Oberfldchen
der Lagersitze von Haupt- und Hublagern an Kurbelwellen nach einem spanabhebenden

Bearbeiten der Oberflichen mit unbestimmter Schneide durch Schleifen oder Finishen.

Kurbelwellen fur PKW- Verbrennungsmotoren sind GrofRlserienteile mit Stiuckzahlen im
Millionenbereich. Geschmiedete Kurbelwellen aus Stahl bedienen den Bereich
hochbelasteter Kurbelwellen z. B. bei Dieselmotoren. Die deutlich kostenglnstiger zu
fertigenden Kurbelwellen aus Stahlguss decken den Bereich von normalbelasteten Motoren
ab. Der Fortschritt der Motorentwicklung fuhrt zu héheren Gaskraften und damit zu héher
belasteten Kurbelwellen, wobei aus Griinden des Energieverbrauchs die Lagerabmessungen
kleiner werden (Stichwort ,Downsizing®). Die Tragfahigkeit der Lager der Kurbelwellen aus

Stahlguss wird damit zunehmend erschépft.

Bei den Lagern, insbesondere den Pleuellagern, ist die Oberflaiche des Gusswerkstoffs fur
hohe spezifische Lagerlasten nur noch wenig geeignet. Im Betrieb der Lager 6ffnen sich
sogenannte Deckel Uber den im Gusswerkstoff eingelagerten Grafitkugeln - ,Sphéroliten®
genannt - und beschadigen die Gleitlagerschalen der Gegenlaufflache. Hochbelastete Lager
arbeiten teilweise im Mischreibungsgebiet und das bei modernen Fahrzeugen ubliche
Ausschalten der Motoren im lastlosen Zustand (Start-Stop-Zyklen) verschleiftt die Lager
zusatzlich. Die Lagerspalte beim Betrieb der Motoren liegen rechnerisch im Bereich bis unter
1 um. Dies verdeutlicht die Forderung nach hoher Formgenauigkeit und geringster Rauheit.
Hochbelastete Lager sind sehr formgenau und verlangen aufgrund der chemischen Affinitat
zum Metall der Lagerschalen eine martensitische Oberflache und eine sehr geringe
Oberflachenrauheit. Eine gehartete Lagerlauffliche bietet Vorteile beim Transport und
Behandeln der Kurbelwelle und Vorteile hinsichtlich der Lagertragfahigkeit. Um diese Vorteile

Zu nutzen, ist nur eine sehr geringe Hartetiefe im 1/10 mm Bereich notwendig.

Die Mikro-Oberflachenstruktur von Lagerlaufflachen aus dem Werkstoff GJS st
charakterisiert durch Spharoliten. ‘Werden nun bei der Bearbeitung am gebundenen Korn
diese Spharoliten angeschnitten, beispielsweise durch Schleifen, entstehen die sogenannten
Blechmantel, auch “Deckel“ genannt. Unter Deckeln versteht man die beim Anschnitt von
Spharoliten an der Oberflache stehenbleibenden dinnen Metallreste. Unter Belastung

koénnen sich diese l6sen und es kommt zu einem deutlich hoheren Verschleillverhalten der
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Lagerlaufflache. Durch die Entfernung der Deckel kénnen spéater im eingebauten und
belasteten Zustand der Kurbelwelle abgeltste Partikel die Lagerlaufflachen nicht mehr

beschadigen.

Der in der Fertigungsstrale der Kurbelwelle fur die Lagerbearbeitung meist vorhandene
Prozess des Bandfinishens wird in der Regel zweistufig ausgefuhrt, mit gréberem Korn fur
die Deckelbeseitigung und mit feinem Korn zur Reduzierung der Oberflachenrauheit. Mit
einem Bandfinishen ist es jedoch aufgrund des Wirkprozesses nicht méglich, die Deckel tGber

den oberflachennahen Spharoliten vollstandig zu beseitigen.

Hieraus ergibt sich die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Gite der Oberflachen der
Lagerlaufflichen von Haupt- und Hublagern von geharteten oder ungeharteten Kurbelwellen
aus Stahlguss nach dem Schleifen oder Finishen der Lageriaufflachen zu steigern und damit

die Lebensdauer von Verbrennungsmotoren zu erhéhen.

Diese Aufgabe wird gelést, indem man die Deckel auf der Oberflache der Lagerlaufflachen
mit einem Laser beseitigt. Beim Bestrahlen der Oberflache der Lagerlaufflache verdampfen
bzw. schmelzen die Deckel, die (iber Grafiteinschlissen liegen. Dadurch werden die Deckel
abgetragen und die Grafiteinschlissen freigelegt. Gleichzeitig erzeugt der Laserstrahl auf der
ferritisch-perlitischen Matrix des Grundmaterials eine danne Harteschicht. Die
Laserbearbeitung kann in einem einstufigen Prozess erfolgen, wobei ein gleichzeitiges
Deckelbeseitigen und Harten ausreicht. Ebenso ist ein zweistufiger Prozess méglich, in dem
das Harten nach der Abtragung der Deckel erfolgt.

Die Reduzierung der Rauheit von mit dem Laser beseitigten Deckeln und anschlieBend in
dunner Schicht geharteten Oberflachen von Lagerlaufflachen erfolgt durch Glattwalzen. Dies
ist ein kostengiinstiges und - im Vergleich zum Bandfinishen unter Ol - umweltfreundliches
Verfahren. Die gelaserte Oberflache wird unter hohem Druck von einem aus Hartmetall

bestehenden walzenférmigen Werkzeug verformt und gegléttet.

Glattgewalzte Oberflachen zeichnen sich durch geringe Rautiefen aus und weisen keine
herausragenden Spitzen auf. Durch das Glattwalzen werden zum Beispiel auch keine
aggressiven Oberflachen erzeugt, daher ist der Verschleil in der Einfahrphase des Motors
geringer. Somit wird diese Einfahrphase des Motors reduziert und der Lagerverschleil®
ebenfalls verringert. Die Gleitlagerschalen der Gegenlauffliche haben folglich eine langere

Lebensdauer.
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Nachfolgend wird die Erfindung an einem Ausfuhrungsbeispiel nédher beschrieben. Es zeigen

in jeweils vergréfRertem Mafistab die

- Fig. 1 eine geschliffene,
- Fig. 2 eine gelaserte und

- Fig. 3 eine glattgewalzte

Teilflache einer Oberflache eines Haupt- oder Hublagers einer Kurbelwelle aus Stahlguss.

Das Schleifen bzw. Bandfinishen von Lagerlaufflachen ist dem einschldgigen Fachmann
hinreichend bekannt. Ebenso verhadlt es sich mit den Einrichtungen zum Lasern und
Glattwalzen der Lagerlaufflachen, so dass auf eine detaillierte Beschreibung von derartigen
Einrichtungen im Rahmen der vorliegenden Erfindung verzichtet werden kann. Wesentlich
ist, dass es sich um handelsibliche Einrichtungen handelt, die entweder bei einer einzigen
Maschine vorhanden sind oder allein oder kombiniert auf mehreren Maschinen vorgesehen
sind. Welche Maschine oder Kombimaschine bevorzugt wird, richtet sich nach den jeweils zu

bearbeitenden Stickzahlen.

Beim Bestrahlen mit dem Laserstrahl wird zugleich eine martensitische Randschicht im
Bereich der bestrahlten Lagerlauffiiche erzeugt. Durch Verandern der Laserparameter kann
auf der bestrahlten Oberflache eine diinne martensitische Randschicht von vorgegebener

Tiefe zwischen 0,01 mm und 0,10 mm erzeugt werden.

Durch Anwendung des erfindungsgeméafen Verfahrens wird die Gute der Oberflaichen der
Lagerlaufflachen von Haupt- und Hublagern von gehérteten oder ungeharteten Kurbelwellen
aus Stahlguss nach dem Schleifen oder Finishen der Lagerlaufflichen gesteigert und damit

auch die Lebensdauer von Verbrennungsmotoren erhoht.
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Patentanspriiche

. Verfahren zum Verbessern der Gute der Oberflichen an Haupt- und Hublagern von
Kurbelwellen aus Stahlguss, insbesondere zum Bearbeiten von Oberflichen der
Lagersitze von Haupt- und Hublagern an Kurbelwellen nach einem spanabhebenden
Bearbeiten der Oberflichen mit unbestimmter Schneide durch Schleifen oder Finishen,
dadurch gekennzeichnet,

dass man die Oberflachen mit einem Laserstrahl bestrahit.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man die gelaserten Oberflichen mit einem Glattwalzwerkzeug glattwalzt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels Laserstrahl eine martensitische Randschicht von einer Tiefe zwischen

0,01 mm und 0,10 mm erzeugt wird.
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