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an die Lagerstellen angrenzenden Ubergéngen, wie z.B. 5,
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fer-
tigbearbeiten der Lagerstellen an Haupt- und Pleuel-
lagerzapfen von Kurbelwellen fur Kraftfahrzeugmoto-
ren, wobei die Kurbelwellen Abrundungen zwischen
den Lagerstellen und den jeweils an die Lagerstellen
angrenzenden Ubergangen, wie zum Beispiel Wan-
gen oder Passlagern, aufweisen.

[0002] Zur Erhéhung der Dauerfestigkeit der Kur-
belwelle von Motoren flr Kraftfahrzeuge werden die
Ubergéange an den Lagerstellen der Haupt- und Pleu-
ellagerzapfen festgewalzt. Dabei werden Festwalz-
rollen, die einen Durchmesser von etwa 15 mm und
einen Abrundungsradius von etwa 1,3 mm aufwei-
sen, mit definierter Kraft in die Radien oder Einstiche
gedruckt, welche die jeweilige Lagerstelle des Haupt-
oder Pleuellagerzapfens zu beiden Seiten begrenz-
en. Durch das Eindriicken der harten Festwalzrollen
entsteht eine plastische Verformung zwischen dem
Ubergang, beispielsweise der Wange oder des Pass-
lagers der Kurbelwelle, und der Lagerstelle und bringt
auf diese Weise einen Zustand von Druckeigenspan-
nungen in die Kurbelwelle ein, welcher die Dauerfes-
tigkeit der Kurbelwelle erhdht. Dabei wird fir das
Festwalzen ein Teil der Breite der Lagerstelle bend-
tigt. Von einer theoretisch maximal verfiigbaren Brei-
te zwischen zwei benachbarten Ubergangen und der
zugehdrigen Lagerstelle eines Haupt- oder Pleuel-
lagerzapfens steht demnach nur eine verringerte
Breite als Auflage fiir das Pleuel oder das Hauptlager
zur Verfigung. Durch die héhere Ausnutzung von
Motoren, insbesondere von Dieselmotoren, entsteht
der Wunsch, eine mdglichst grof3e Breite der Lager-
stelle am Haupt- oder Pleuellagerzapfen ausnutzen
zu kénnen. Zwar wachst die nutzbare Lagerbreite mit
sinkendem Abrundungsradius der Festwalzrolle,
aber zugleich sinkt auch die dabei mit dem Festwal-
zen erzielbare Dauerfestigkeit der Kurbelwelle.

[0003] Insbesondere erhdhen Einstiche oder Hohl-
kehlen das Spannungsniveau an Kurbelwellen bei
Biege- und Torsionsbeanspruchung, weil sie zugleich
den Durchmesser am Ubergang zur Wange schwé-
chen. Das gilt gleichermafien fur Haupt- und Hubla-
ger, so dass sich in Folge der Einstiche die Beanspru-
chung am Ubergang zur Wange weiter erhéht.

Stand der Technik

[0004] Aus der DE 198 33 363 A1 ist ein ,Verfahren
zur Drehbearbeitung von Rotationsflachen an Werk-
stiicken, vorzugsweise an Kurbelwellen, und ein
scheibenférmiges Werkzeug zur Durchfuhrung des
Verfahrens" bekannt. Fir die Drehbearbeitung von
Kurbelwellen ist ein scheibenférmiges Werkzeug vor-
gesehen, das aus einem Zentrierkorper, einem Trag-
korper und mehreren Werkzeugeinheiten zum
Schlichten der Freistiche an den Haupt- und Pleuel-
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lagerzapfen sowie weiteren Werkzeugeinheiten zum
Schlichten der eigentlichen Lagerstellen an den
Haupt- und Pleuellagerzapfen besteht, welche sich
zwischen den Freistichen befinden. Dabei werden
die Freistiche mit mehreren Werkzeugeinheiten, die
je einen Schlicht-Schneideinsatz enthalten, ge-
schlichtet. Gegenuber der Vorbearbeitung der Lager-
stellen durch Schruppen erfolgt hier bekannterma-
Ren die Feinbearbeitung der Einstiche und Lagerstel-
len durch Schlichten. Somit wird eine gute Oberfla-
chenglte und geringe Rauhtiefe an den Bearbei-
tungsstellen erzielt, wodurch die Dauerfestigkeit der
Kurbelwelle erhéht wird.

[0005] Weiterhin ist aus der europaischen Patentan-
meldung EP 1 052 049 A2 ein Verfahren, Werkzeug
und Einrichtung zur spanabhebenden Bearbeitung
von Kurbelwellen bekannt geworden. Demnach kann
es fertigungstechnisch glinstig sein, wenn bei einer
Herstellung von Kurbelwellen die Lagerzonen jeweils
im ersten Bearbeitungsschritt gefrast werden, wo-
nach im zweiten Bearbeitungsschritt jeweils die
Drehbewegung des Werkzeuges in einer vorgesehe-
nen Position beendet und in dieser die beiderseits
der Lagerflache angeordneten Rundungen oder
Hohlkehlen der Lagerzapfen drehbearbeitet werden.
Somit werden anwendungstechnisch erforderliche
Kanten von dynamisch hoch beanspruchten Teilen
gerundet oder mit Hohlkehlen ausgefihrt, die
schlielich zu einer Erhéhung der Dauerfestigkeit der
Kurbelwelle fiihren.

[0006] Nach der DE 197 40 290 A1 ist das Festwal-
zen von Bauteilen an hochbelasteten Stellen grund-
satzlich bekannt. Bei bestimmten Bauteilen, wie z. B.
Kurbelwellen von Brennkraftmaschinen, lassen sich
— als vorteilhafte Folge des Festwalzens — sogar Ge-
wichtsersparnisse erzielen.

[0007] Gemal der DE 39 39 935 C2 ist es bekannt,
bei der Herstellung von Kurbelwellen, Eindrehungen
zwischen dem Ubergang von Lagerstellen und Kur-
belwangen einzubringen, danach die gesamte Kur-
belwwelle oberflachenzuharten und abschlielend
nur noch die Lagerflache spanend zu bearbeiten, so
dass die tragende Laufflache breiter wird, um héhere
Belastungen des Motors zu ermdglichen.

[0008] Die DE 39 16 421 C1 zeigt, dass es bei der
Herstellung von Kurbelwellen sinnvoll ist, zunachst
die exponierten Stellen, wie den Ubergang zwischen
Laufflache bzw.

[0009] Lagerstelle und Kurbelwange, zu bearbeiten,
insbesondere zu harten, und abschlieRend eine spa-
nende Endbearbeitung der Lagerstelle vorzuneh-
men.

[0010] Der DE 22 0 9 945 A ist schlielich der Hin-
weis zu entnehmen, dass die Ubergange zwischen
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Lagerstelle und Kurbelwange zunachst fertig bear-
beitet werden, insbesondere gehartet werden, bevor
die Lagerstellen dann auf Sollmal® endbearbeitet
werden.

Aufgabenstellung

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Lagerstellen von mdglichst groRRer Breite
an einer Kurbelwelle zu erzielen und dabei zugleich
deren Dauerfestigkeit deutlich zu erhéhen.

[0012] Die Losung dieser Aufgabe wird durch Fein-
bearbeitung der Kurbelwelle erzielt. Dabei kann es
sich im gunstigsten Falle um eine Kurbelwelle han-
deln, welche bei ihrer Vorbearbeitung, beispielsweise
durch Giefen, Schmieden und anschlieRendem Har-
ten bereits geringe Fertigungstoleranzen aufweist.

[0013] Erfindungsgemal kénnen aber auch Kurbel-
wellen fertig bearbeitet werden, die bereits einer
spanabhebenden Bearbeitung, beispielsweise durch
Frasen, unterworfen wurden und anschlieRend eine
Feinbearbeitung erfahren sollen. Dabei kénnen sol-
che Kurbelwellen nach dem Schruppen auch noch
gehartet worden sein.

[0014] Zur Lésung der Aufgabe wird vorgesehen,
dass man die Abrundungen zwischen den Lagerstel-
len und den jeweils an die Lagerstellen angrenzen-
den Ubergangen, wie zum Beispiel den Wangen oder
Passlagern, mit einem Festwalzwerkzeug festwalzt
und anschlieRend, unter Einhaltung eines Abstands
zum jeweiligen Ubergang, die betreffende Lagerstelle
mit geringer Spantiefe spanabhebend bearbeitet.

[0015] Auf diese Weise wird nur wenig von dem
durch Festwalzen verursachten gunstigen Druckei-
genspannungsverlauf in der Hohlkehle entfernt, so
dass der Druckeigenspannungszustand der Kurbel-
welle weitgehend erhalten bleibt. Auch kdénnen auf
diese Weise breitere Lagerstellen erzeugt werden,
als das bisher ublich war. Das wird mdéglich, in dem
die Schleifscheibe oder das Werkzeug, mit welchen
die Lagerstelle feinbearbeitet wird, den Radius im
Ubergang zwischen der Lagerstelle und der angren-
zenden Wange nicht berthrt sondern lediglich am
Rand der durch das Festwalzen aufgeworfenen Ein-
walzzone Material weggenommen wird. In folge des-
sen kann der Materialabtrag bei der Fertigbearbei-
tung der Lagerstellen gering gehalten werden und
betragt nur noch zwischen 0,1 bis 0,3 mm. Das Ver-
fahren eignet sich somit besonders fiir das Feinbear-
beiten von auf der Laufflache der Lager geharteten
Kurbelwellen, wobei die Eindringtiefe der Hartung
aufgrund des kleinen Materialabtrags gering sein
kann.

[0016] Die Einwalztiefe der Abrundungen ergibt sich
aus der bendtigten Dauerfestigkeitssteigerung. Sie
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betragt meist um 0,2 mm. Im Vergleich zu festgewalz-
ten Einstichen kann die Einwalztiefe der Abrundun-
gen geringer sein.

[0017] Das spanabhebende Fertigbearbeiten der
Lagerstelle kann entweder mit unbestimmter Schnei-
de, beispielsweise durch Schleifen, oder mit be-
stimmter Schneide, beispielsweise durch Frasen,
Drehen, Raumen, Drehrdumen oder Dreh-Drehrau-
men erfolgen.

[0018] SchlieRlich wird der beidseitige Abstand zwi-
schen den Ubergangen und der jeweiligen Lagerstel-
le durch die Breite des Feinbearbeitungswerkzeugs
bestimmt. Er betragt zwischen 0,5 und 5 mm, vor-
zugsweise 1 mm.

[0019] Die so erhaltene Kurbelwelle zeichnet sich
durch tangierende Radien zwischen den jeweiligen
Lagerstellen und deren Ubergangen aus.

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung an einem
Ausfiuihrungsbeispiel naher beschrieben.

Ausfihrungsbeispiel
[0021] Es zeigen die

[0022] Fig. 1 einen Abschnitt einer Kurbelwelle in
verkleinertem Malstab,

[0023] Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Lagerzap-
fen einer Kurbelwelle nach Fig. 1,

[0024] Fig. 3 einen vergréRerten Ausschnitt A aus
einem Ubergangsbereich einer Kurbelwelle und

[0025] Fig.4 einen vergroRerten Ausschnitt aus
dem Ubergangsbereich der Fig. 3 einer Kurbelwelle.

[0026] Die Kurbelwelle 1 hat zwei Hauptlagerzapfen
2 und einen Hublagerzapfen 3. Die Kurbelwelle 1 ist
im Motorblock (nicht gezeigt) eines Kraftfahrzeugmo-
tors mit den beiden Hauptlagerzapfen 2 um die Dreh-
achse 4 drehbar gelagert. Die Drehachse 5 des Hub-
lagerzapfens 3 ist von der Drehachse 4 der Kurbel-
welle 1 um den Abstand 6 entfernt, welcher dem Hub
entspricht. Die Ubergadnge zwischen den beiden
Hauptlagerzapfen 2 und dem Hublagerzapfen 3 bil-
den die beiden Wangen 7. Zwischen den Hauptlager-
2, dem Hublagerzapfen 3 und den jeweiligen Uber-
gangen 7 sind jeweils Hohlkehlen 8 vorgesehen. Die
theoretisch verfligbare gréfte Lagerbreite 9 wird
durch die beiden Hohlkehlen 8 auf die tatsachlich ver-
fugbare Lagerbreite 10 reduziert, wie man das in der
Fig. 2 erkennen kann.

[0027] Erfindungsgemal wird nun die Lagerstelle
11, welche einem Haupt- 2 oder einem Hublagerzap-
fen 3 zugehdort, mit Hilfe einer Festwalzrolle (nicht ge-
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zeigt) festgewalzt. Der Abrundungsradius 12 der
Festwalzrolle soll etwa 1,2 mm betragen. Es wird bis
zu einer Einwalztiefe 13 von etwa 0,2 mm festge-
walzt. Vor dem Festwalzen kann die Lagerstelle 11
spanabhebend, sei es durch Frasen, Drehen oder
Raumen vorbearbeitet und anschlieBend auch ge-
hartet worden sein.

[0028] Die Fig. 4 zeigt die halbe Breite einer Lager-
stelle 11. Die Lagerstelle 11 wird im Ubergangsbe-
reich 14 zu beiden Seiten der Lagerstelle 11 festge-
walzt. Dabei entstehen sogenannte ,tangierende Ra-
dien" 15. AnschlieBend wird die Oberflache 16 der
Lagerstelle 11 durch Schleifen mit einer Schleifschei-
be (nicht gezeigt) fertig bearbeitet. Dabei halt die
Schleifscheibe zu den beiden Ubergéngen 7 einen
Abstand 17 ein. Beispielsweise wird beim Abtragen
der Oberflache 16 mit Hilfe der Schleifscheibe in ei-
ner Tiefe 18 von 0,1 mm eine Lagerbreite 19 der La-
gerstelle 11 erhalten. Beim Abtragen in einer Tiefe 20
von 0,3 mm wird hingegen nur noch eine nutzbare
Lagerbreite 21 erhalten, welche geringer ist als die
nutzbare Lagerbreite 19, die bei einem Schleifabtrag
von geringerer Tiefe 18 erhalten wurde. Hierbei wur-
de stillschweigend vorausgesetzt, dass die Schleif-
scheibe mit welcher die Lagerstelle 11 bearbeitet
wurde, an ihren Kanten jeweils einen gleichgroRen
Abrundungsradius in der GréRenordnung von 0,5
mm aufweist.

[0029] Eine theoretisch maximal erreichbare Breite
22 der Lagerstelle 11 kann allerdings nicht erzielt
werden, solange vorgesehen ist, dass bei der Fertig-
bearbeitung des Haupt- 2 oder Hublagerzapfens 3 je-
weils noch ein Abtrag 18 oder 20 der Lagerstelle 11
erfolgen soll. Anstelle einer Bearbeitung mit einer
Schleifscheibe kann die Lagerstelle 11 aber auch mit
einem Fraser oder einem Raumwerkzeug bei gerin-
ger Spantiefe bearbeitet werden.

[0030] Im Vergleich zur herkdmmlichen, an sich be-
kannten Bearbeitung der Lagerzapfen 2 oder 3 von
Kurbelwellen 1, wie sie in der Fig. 2 dargestellt ist,
werden durch das vorliegende Verfahren wesentlich
gréRere Lagerbreiten 19 bzw. 21 erreicht, wobei zu-
gleich die Dauerfestigkeit der Kurbelwelle 1 dadurch
erhoht wird, dass der wirksame Querschnitt der
Haupt- 2 oder Hublagerzapfen 3 durch Hohlkehlen 8
nicht weiter geschwacht wird.

Bezugszeichenliste

Kurbelwelle
Hauptlagerzapfen
Hublagerzapfen
Drehachse
Drehachse

Hub

Ubergang, Wange
Hohlkehle

O~NOO DA WN-
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9 theoretische Lagerbreite
10 praktische Lagerbreite

11 Lagerstelle

12 Radius Festwalzrolle

13 Einwalztiefe

14  Ubergangsbereich

15 tangierender Radius

16  Oberflache der Lagerstelle
17 Abstand

18 Schleiftiefe

19 nutzbare Lagerbreite

20 Schleiftiefe

21 nutzbare Lagerbreite

22 theoretisch nutzbare Lagerbreite

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Fertigbearbeiten der Lagerstel-
len an Haupt- und Pleuellagerzapfen von Kurbelwel-
len fur Kraftfahrzeugmotoren, wobei die Kurbelwellen
Abrundungen zwischen den Lagerstellen und den je-
weils an die Lagerstellen angrenzenden Ubergén-
gen, wie z.B. Wangen oder Passlagern, aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass
—die Abrundungen (14) mit einem Festwalzwerkzeug
festgewalzt und anschlie®end, unter Einhaltung ei-
nes Abstands (17) zum jeweiligen Ubergang (7), die
— betreffende Lagerstelle (11) mit geringer Spantiefe
(18, 20) spanabhebend bearbeitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einwalztiefe (13) beim Festwalzen
der Abrundungen (14) zwischen 0,1 und 0,5 mm, vor-
zugsweise 0,2 mm betragt.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spantiefe (18, 20)
bei der abschlieRenden spanabhebenden Bearbei-
tung der Lagerstellen (11) zwischen 0,1 und 0,5 mm,
vorzugsweise 0,25 mm betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass spanabhebend mit unbestimmter
Schneide durch Schleifen gearbeitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit einer Schleifscheibe gearbeitet
wird, die einen Kantenradius bis 1 mm, vorzugsweise
0,5 mm, aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass spanabhebend mit bestimmter
Schneide durch Frasen, Drehen, Rdumen, Drehrau-
men oder Dreh-Drehraumen gearbeitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (17) zwi-
schen der Wange (7) und der jeweiligen Lagerstelle
(11) zwischen 0,5 und 5 mm, vorzugsweise 1 mm be-
tragt.
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8. Kurbelwelle (1) mit Haupt- (2) und Pleuel-
lagerzapfen (3), deren Lagerstellen (11) nach einem
der Anspriche 1 bis 7 fertigbearbeitet wurden, da-
durch gekennzeichnet, dass sie zwischen den Uber-
gangen (14) und den jeweiligen Lagerstellen (11) tan-
gierende Radien (15) aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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