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(57) Abstract

To improve a metal-cutting process for machining cylindrical contours, especially \
eccentric cylindrical contours on a workpiece mounted to rotate about a longitudinal axis, B ow o ;

especially with eccentric crankshaft bearings using a lathe tool, producing a finished contour
that either has end measures of satisfactory surface quality or has oversize for finish machining
such as grinding or dressing, so that while maintaining or enhancing surface quality and

maintaining or enhancing dimensional accuracy, machining times are reduced and overall " u
economic efficiency is raised, the invention proposes that the tools tipped with cutting inserts,
especially throw-away cutting inserts, are engaged successively or even simultaneously and B 2
that at least one part of the cutting inserts is guided in relation to the workpiece at an effective “
cutting angle (vf) between -5° and +5° and/or a positive tool back wedge angle (vp). “ "
(57) Zusammenfassung *
Vd »
2

Um ein Verfahren zur spanenden Bearbeitung von zylindrischen Konturen, insbesondere
von exzentrisch angeordneten zylindrischen Konturen an einem um eine Langsachse drehbaren
Werkstiick, insbesondere von Kurbelwellenhublagern vermittels eines drehbaren, antreibbaren
Werkzeuges, bei dem eine Fertigkontur so erzeugt wird, daB diese entweder bei ausreichender
Oberfldchenqualitdt EndmaBe aufweist oder noch ein AufmaB zur Durchfithrung einer Fer-
tigbearbeitung, wie Schleifen oder Schlichten, aufweist, dahingehend zu verbessern, daB bei
Beibehaltung oder Steigerung der Oberflichenqualitit und bei Beibehaltung oder Steigerung der
MaBgenauigkeit eine Reduzierung der Bearbeitungszeiten erreicht wird, wobei gleichzeitig die
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TITE 68

Gesamtwirtschaftlichkeit erhoht werden soll, wird vorgeschlagen, da8 die mit Schneideinsitzen,
insbesondere Wendeschneidplatten bestiickten Werkzeuge nacheinander oder auch gleichzeitig in Eingriff gebracht werden und daB zumin-
dest ein Teil der Schneideinsétze in bezug auf das Werkstiick unter einem effektiven Spanwinkel (vf) zwischen -5° und +5° und/oder einem

positiven Riickspanwinkel (yp) gefiihrt wird.
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Beschreibung

Verfahren zur spanenden Bearbeitung von zylindrischen Konturen,

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens und Schneideinsatz
hierzu

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spanenden Bearbeitung
von zylindrischen Konturen, insbesondere von exzentrisch ange-
ordneten zylindrischen Konturen an einem um eine Léngsachse
drehbaren Werkstiick, insbesondere von Kurbelwellenhublagern
vermittels eines drehbaren, antreibbaren Werkzeuges, bei dem

eine Fertigkontur so erzeugt wird, daf diese entweder bei aus-
reichender Oberfldchenqualitdt Endmafe aufweist oder noch ein

AufmaB zur Durchfiihrung einer Fertigbearbeitung, wie Schleifen
oder Schlichten, aufweist, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiih-

rung des Verfahrens und einen hierzu ausgebildeten Schneidein-
satz.

Nach einem bekannten Verfahren erfolgt die Bearbeitung von Kur-
belwellenhublagern durch Drehriumen oder Dreh-Drehriumen so,
dafl die Kurbelwelle exzentrisch gelagert wird, um eine reine
Rotation um die Hubzapfenmittelachse zu erzeugen. Bei dieser
Lagerung ist auch eine Wangebearbeitung mdglich, jedoch hat
sich diese Art der Bearbeitung als stdranfdllig erwiesen,
auBerdem sind die Spannfutter zur exzentrischen Lagerung der
Kurbelwelle teuer. Hinzu kommt, daR die Bearbeitung durch Dreh-
rdumen mit einem Werkzeug so erfolgt, daB in einem Arbeitsgang
ein Fertigprofil erzeugt wird, das lediglich im Bereich des
Zapfens noch einer Fertigbearbeitung durch Schleifen bedarf.
Bei dieser Bearbeitung muff fiir jedes unterschiedliche Kurbel-

wellenhublager ein unterschiedliches Werkzeug verwandt werden.

Verfahrensgemdfl werden dabei nach dem Stand der Technik Werk-

zeugtrdger eingesetzt, wobei auf dem Werkzeugtrdger mehrere
Schneideinsatztypen Verwendung finden.
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Mittels dieser Werkzeugtridger werden die Wangen und Unterstiche
zu beiden Seiten der Kontur und der Zapfen lber die gesamte
Breite in jeweils einem Schnittvorgang gefertigt. Pro Fertig-
kontur wird somit ein Werkzeugtrdger bendtigt.

Nach einer speziellen MafRgabe des Verfahrens ist vorgesehen,
daf in einem ersten Schritt die Bearbeitung der Hublagerwangen
und in einem zweiten Bearbeitungsschritt die Zapfenbearbeitung

zur Erzeugung des Zapfendurchmessers und des Unterstiches
erfolgt.

Nach einem zweiten bekannten Verfahren wird die Kurbelwelle
eingespannt und mit einem Innenfrédser bearbeitet, der in einem
Umlauf um das Hublager bewegt wird. Nachteile dieser Bearbei-
tung sind groBe Wege und grofie bewegte Massen, so daB ein Hoch-
geschwindigkeitsfridsen nicht méglich ist.

Ein Frdskopf zur Erzeugung eines Lagerprofiles an einer Kurbel-
welle in einem Arbeitsgang ist aus der DE 38 24 348 Al bekannt.
Der hierzu vorgeschlagene Frdskopf in Scheiben- oder Wirbelbau-
art zum Bearbeiten von Kurbelwellen, die als fridsend zu bear-
beitende Oberfldchen eine parallel zur Frédskopfachse liegende
Zylinderoberfl&iche enthalten, die vorzugsweise beidseitig iber
eine rotationssymmetrisch geformte Kehlflidche in eine annihernd
achsensenkrechte Fliche ibergeht, mit an dem &uBeren oder inne-
ren Schneidumfang des Frdskopfes in Halterung angebrachten
Sdtzen von Wendeschneidplatten, ist so ausgebildet, daB mehrere
Sdtze von Wendeschneidplatten gleichmédBig am Schneidenumfang
des Frdskopfes angeordnet sind, daB jeder Satz von Wende-
schneidplatten vollsténdig die Meridiankontur der Zu bearbei-
tenden Oberfldche des Werkstiickes tiberdeckt und daB innerhalb
eines Satzes von Wendeschneidplatten fiir jede bestimmte zu
bearbeitende Oberflédchenpartie des Werkstiickes mindestens eine
Wendeschneidplatte vorgesehen sind, ist mit speziellen Wende-
schneidplatten so bestiickt, daB alle zu erstellenden Kantenfld-
chen gleichzeitig bearbeitet werden.
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Ein als Wendeschneidplatte zu bezeichnender Schneideinsatz, der
einen polygonalen fldchigen KOrper mit mindestens einer Haupt-
schneidkante, einer Span- und einer Freifliche aufweist, ist
aus der DE 44 00 570 bekannt.

Bekannt ist das sogenannte Hochgeschwindigkeitsfrdsen, d.h.

eine spanabhebende Bearbeitung mit einem Frédser (AuBenfriser),

die

a) mit einer hohen Schnittgeschwindigkeit von {iber 160 m/min,

b) mit geringen Spanungsdicken im Bereich von 0,15 mm, insbe-
sondere im Bereich von 0,05 bis 0,1 mm und

c) mit einer geringen Schnittbogenlédnge

durchgefiihrt wird. Unter Schnittbogenlinge wird dabei die mit

den entsprechenden Schneideinsdtzen im Eingriff befindliche

Lange des Werkzeugtrdgers in bezug auf seinen Gesamtumfang
bezeichnet.

Durch Hochgeschwindigkeitsfrisen kdnnen so gute Oberflichenqua-
litdten erzeugt werden, daB das Vorschleifen oder zus&tzliche
Vorbehandlungen vor der Wiarmebehandlung als zusidtzlicher
Arbeitsvorgang vollstdndig entfallen kann.

Das Hochgeschwindigkeitsfrdsen kann, obwohl es wirtschaftliche
Vorteile infolge verkiirzter Bearbeitungszeiten und besserer
Oberfldchenqualitdten bietet, beim Zerspanen zylindrischer Kon-
turen, insbesondere beim Kurbelwellenfrdsen bis heute nicht
angewendet werden, weil bei den bis heute verwandten Werkzeugen
a) wegen der grofien Spanungsdicken und der relativ wenigen
gleichzeitig im Eingriff stehenden Schneiden infolge der
sehr unterschiedlichen Krédfteverteilung ein sehr unglinsti-
ges Schwingungsverhalten entsteht,
b) durch die Verwendung von Wendeschneidplatten mit negativem
Spanwinkel zu hohe Zerspanungstemperaturen erzeugt werden,
c) die hohen Bearbeitungsgeschwindigkeiten einen so schnellen
WerkzeugverschleiB verursachen, daf die hinsichtlich der
Lagerbreite sehr engen Toleranzen nicht mehr eingehalten
werden konnen, dadurch hdufige Wendeschneidplatten-Wechsel
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notwendig werden, die den wirtschaftlichen Vorteil des
Hochgeschwindigkeitsfrisens bei der Kurbelwellenbearbei-
tung wieder zunichte machen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der
Erfindung, die spanende Bearbeitung zylindrischer Konturen,
insbesondere die Kurbelwellenbearbeitung dahingehend zu verbes-
sern, dafB bei Beibehaltung oder Steigerung der Oberflichengua-
litdt und bei Beibehaltung oder Steigerung der MaBgenauigkeit
eine Reduzierung der Bearbeitungszeiten erreicht wird, wobei
gleichzeitig die Gesamtwirtschaftlichkeit erh&ht werden soll.

Zur LOosung dieser Aufgabe wird das im Patentanspruch 1 angege-
bene Verfahren vorgeschlagen.

Das erfindungsgemdfe Verfahren ist eine Bearbeitungsweise, die
sich besonders zur spanenden Bearbeitung von exzentrisch ange-
ordneten zylindrischen Konturen, insbesondere speziell von Kur-
belwellenhublagern, bei zentrisch eingespanntem Werkstiick eig-
net. Daher kdnnen sowohl die problematisch zu fertigenden Hub-
lager als auch die Hauptlager auf der gleichen Vorrichtung bzw.
bei Reihen- oder Parallelschaltung von mehreren Vorrichtungen
auf gleichartigen Vorrichtungen gefertigt werden.

Die Herstellung der Fertigkontur, die als solche bereits End-
mafle aufweist oder noch ein AufmaB, das durch Schleifen oder
Schlichten abgetragen werden kann, mit Werkzeugen, die mit
Schneideinsédtzen bestiickt nacheinander oder auch gleichzeitig
mit dem Werkstiick in Eingriff gebracht werden, wird auch als
sogenannte Schnitteilung bezeichnet. Hierunter versteht man
beispielsweise die Aufteilung der Bearbeitung der Wangen einer
Kurbelwelle und die Bearbeitung des Unterstiches und des Zap-
fens einer Kurbelwelle oder die Herstellung einer halben Kur-
belwellen-Wangenkontur mit einem Unterstich und einem Durchmes-
seranteil mit einem ersten Werkzeug und die Herstellung eines
zweiten Unterstiches und des restlichen Durchmesseranteiles mit
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einem zweiten Werkzeug. Durch eine solche Aufteilung bzw. Bear-
beitung mit geteiltem Werkzeug ist es moglich, die Lagerbreite
in bestimmten Grenzen zu variieren, d.h. auch unterschiedlich
breite Lager mit einem rechten und einem linken Werkzeug zu
erzeugen und/oder Verdnderungen der Lagerbreite infolge eines

Werkzeug-Verschleifies durch Nachstellung mittels einer
NC-Steuerung zu korrigieren.

Die Bearbeitung erfolgt dabei so, daB das Werkzeug mit kon-
stanter, hoher oder variabler Drehzahl angetrieben wird, so dafB
eine Hochgeschwindigkeitszerspanung erreicht wird. Vorzugsweise
wird bei variabler Drehzahl diese schrittweise linear geédndert.
Dadurch konnen die Vorteile von Hochgeschwindigkeitsfrésern
jetzt auch bei der Kurbelwellenbearbeitung erreicht werden,
namlich Steigerung der Oberfldchenqualitdt, Steigerung der
MaBigenauigkeit und Reduzierung der Bearbeitungszeiten. Fiir die
Anwendung des Hochgeschwindigkeitsfrisens war es ndtigqg,
verschiedene Vorurteile und Probleme zu iiberwinden. So war die
Verwendung der bereits bekannten Schneideinsitze in bestechendem
Werkzeug auf bekannten Vorrichtungen nicht mdglich, da sich zu
hohe Kr&fte und eine zu hohe Erwdrmung flir die Werkzeuge ergab.
Bei labilen Kurbelwellen tritt ggf. eine grofe Schwingungsnei-
gung auf. Dieser kann dadurch entgegengewirkt werden, daB eine
Aufteilung in mindestens zwei Frdsvorginge vorgenommen wird.
Durch die Aufteilung werden verschiedene Vorteile realisiert.
Wdhrend bei der Verwendung eines einzigen Werkzeuges axiale und
radiale Anrequngen auftreten, wodurch sich eine starke Schwin-
gungsneigung ergab, kann die Aufteilung jetzt so gewdhlt wer-
den, wo diese weitgehend vermieden wird. AuBerdem ist es mog-
lich geworden, insbesondere bei NC-Steuerungen eine Nachstel-
lung durchzufiihren, so daB ein VerschleiB am Werkzeug bzw. an
dem oder den Schneideins&dtzen ausgeglichen werden kann. AuBer-
dem kann die BemaBung beliebig gewdhlt werden, so daB die Fer-
tigung unterschiedlicher Kurbelwellen auf der gleichen Ferti-
gungsstrafie jetzt problemlos mdglich ist.
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Bei der erfindungsgemdfen Vorgehensweise mit zwei Werkzeugen,
die als "geteiltes Werkzeug" bezeichnet werden k&nnen, srgeben
sich verschiedene Vorteile, denn es k&nnen unterschiedliche
Konturen mit den gleichen Werkzeugen erzeugt werden und es kann
auch eine Korrektur zum Ausgleich eines VerschleiBes an den

Schneideinsdtzen, insbesondere den Wendeschneidplatten erfol-
gen.

ErfindungsgemidB handelt es sich bei den Werkzeugen um mit ent-
sprechenden Schneideins&dtzen versehene Hochgeschwindigkeitsfri-
ser. GemdB einer speziellen Ausfiihrungsform sind die Schneid-
einsdtze so ausgebildet und angeordnet, daB in einem Einstich-
vorgang jeweils etwa die Hilfte der Fertigkontur des Zapfens

~ erzeugbar ist. Bevorzugterweise wird hierzu ein Scheibenfréser
verwendet.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung sind dabei
auf dem Werkzeug Wendeschneidplatten zur Wangenbearbeitung und
auf einem anderen Werkzeug Wendeschneidplatten zur Zapfenbear-
beitung und fiir den Unterstich angebracht. Alle Schneideinsétze
weisen einen positiven Spanwinkel auf. Die Schneideinsatzein-
stellung zum Werkstiick wird dergestalt vorgenommen, daB der
effektive Spanwinkel zwischen -5° und +15°, vorzugsweise -5°
bis +5°, und/oder ein positiver axialer Spanwinkel (Riickspan-
winkel yp) bis zu 10° gewdhlt wird.

Nach einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung werden die Schneideinsdtze auf mindestens zwei
Werkzeugtrdger so verteilt, daB ein erstes Werkzeug die rechte
Seite der Kontur einschlieBlich der Hilfte des Zapfens und ein
zweites Werkzeug die linke Seite der Kontur einschlieflich der
Hilfte des Zapfens bearbeitet.

Zur Korrektur des Uberschnittes wird ein erfindungsgemiB spe-
ziell gestalteter Schneideinsatz verwendet, der nachstehend
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noch in seiner Gestaltung beschrieben ist. Unter einem Uber-
schnitt ist der Uberdeckungsbereich in einer bearbeiteten Werk-
zeugfldche zu verstehen, der sich durch Bearbeitung mittels
zweier Schneidplattenreihen eines Werkzeuges oder zweier Werk-
zeuge ergibt. Durch Fertigungsungenauigkeiten oder - bei
geteiltem Werkzeug - durch Positionierungsungenauigkeiten der
Bearbeitungsmaschine entsteht ein HBhenversatz zweier Schneid-
platten bzw. Schneidplattenreihen. Hierdurch ergibt sich in dem
Uberdeckungsbereich ein unerwiinschter scharfkantiger Absatz. Um
diesen zu verhindern, besitzen die Spanfldchen der vorzugsweise
verwendeten Schneideins&tze im Bereich der eine Schneidecke
bildenden Hauptschneidkante eine Abflachung oder Einziehung,
die sich in den Bereich beider benachbarter Hauptschneidkanten
erstreckt. Die Verwendung solcher Schneideinsdtze ermdglicht
die Fertigung &uflerst sanfter Uberginge im Uberdeckungsbereich,
die sich sowohl meBbar als auch optisch im Sinne einer optima-
len Oberfldche, beispielsweise der Zapfenoberflidche eines Kur-
belwellenhubzapfens auswirkt.

Durch die Schnitteilung, d.h. die Aufteilung der Werkstiickbear-
beitung in mindestens zwei Bearbeitungen, wird erreicht, daB
wdhrend des Frdsvorganges weniger Schneiden gleichzeitig im
Eingriff sind, wodurch die Kr&fte auf das Werkzeug und damit
die Schwingungsanregung vermindert wird.

Durch die Verwendung eines Schneideinsatzes mit positivem
Schneidwinkel wird die Zerspanungstemperatur gesenkt, die auf
das Werkzeug wirkenden Krdfte und damit die Schwingungsanregung
weiter vermindert.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemdfBen Verfahrens besteht
darin, daB im Falle der Aufteilung der Schneideins&dtze, insbe-
sondere der Wendeschneidplatten zur Herstellung rechter und
linker Halften der Kontur, der VerschleiB an den Schneideins&t-
zen durch Verfahren des Werkzeuges in axialer oder radialer
Richtung ausgeglichen werden kann.
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vWirde die Komplettkontur durch ein einziges Werkzeug herge-
stellt, miBte mindestens eine Wendeschneidplatte zuriickgesetzt,
d.h. manuell versetzt werden, um den VerschleiR auf beiden Sei-
ten auszugleichen.

Eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung sieht vor, daB min-

destens ein Werkzeugtrdger ein orthogonaler Drehfriser ist.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemédfien Zerspa-
nungsverfahrens soll pro Kurbelwellenhublager einen Support
aufweisen, der fiir Frisoperationen mit mindestens einer nach-
fihrbaren Achse und fiir orthogonales Drehfri#sen mit zwei nach-
fiihrbaren Achsen ausgeriistet ist, damit das Werkzeug in Abhdn-
gigkeit vom Drehwinkel des Werkstiickes so nachgefihrt werden
kann, daB sich nach der spanenden Bearbeitung der exzentrisch
angeordneten Kurbelwellenhublager eine zylindrische Korrektur
ergibt und die oben beschriebenen Korrekturvorgdange zum Aus-
gleich des Wendeschneidplattenverschleifies durchgefiihrt werden.

Die spezielle Vorgehensweise besteht darin, daB das Werkzeug
auf einer Achse in Abh&ngigkeit vom Drehwinkel des Werkstiickes
$0 nachgefiihrt wird, daf sich nach der spanenden Bearbeitung
eine zylndrische Kontur ergibt. Aufgrund der hohen Schnittge-
schwindigkeit und der geringen Spanungsdicken resultieren
geringe Krédfte auf das Werkstiick, die das Zerspanen auf dem
labilen Werkstlick begiinstigen. Gleichzeitig ergeben sich durch
die geringeren Vorschubwerte und die hohen Schnittgeschwindig-
keiten bessere Oberfldchenqualititen, als diese bisher durch
vergleichbare Verfahren erzielt werden konnten.

Dadurch, daB der Gesamtumfang des Werkzeuges in bezug auf die
eingesetzte Schnittbogenldnge groR bemessen ist, wird erreicht,
dafl jeder einzelne Schneideinsatz in bezug auf den Drehwinkel
des Werkzeuges nur kurz zum Einsatz kommt, so daB eine lange
Abkiihlzeit gegeben ist. AuBerdem ist es méglich, eine grofie
Anzahl von Schneideinsédtzen anzuordnen, so daB hohe Standzeiten
und Einsatzdauern jedes Werkzeuges erreicht werden kénnen.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn verfahrensgemif das Hochge-
schwindigkeitsfrdsen und das orthogonale Drehfrisen kombiniert
werden, da hierdurch die Vorteile beider Bearbeitungsarten
optimal miteinander kombiniert werden kdnnen. Vorzugsweise
weist eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens hierzu
mehrere Supporte auf, wobei das Werkzeug zum orthogonalen Dreh-

frasen auf zwei Schlitten gelagert ist, um das Werkzeug dem
Werkstiick nachzufiihren.

Die Aufteilung des Werkzeuges und die Durchfiihrung von minde-
stens zwel Frdsvorgdngen fiihrt dazu, daB bevorzugterweise die
Kontur durch zwei Werkzeuge erzeugt wird, die sich auf zwei
angetriebenen Werkzeugtrdgern in der Vorrichtung befinden. Die
Vorteile eines geteilten Werkzeugkonzeptes gegeniiber der friihe-
ren Erstellung der Kontur als Komplettkontur durch ein einziges
Werkzeug in einem Schnittvorgang bestehen darin, daB

1. die durch VerschleiB verursachte Abnahme der Werkzeug-
breite durch Verfahren des Werkzeuges leicht kompensiert
werden kann,

2. aufgrund der in einer leichten Schrige auslaufenden Wende-
schneidplatte (Schneideinsatz) zur Zapfenerzeugung sich
bei der erzeugten Kontur ein minimierter Absatzfehler
ergibt,

3. die Schnittbreite der zu erzeugenden Lagerzapfen leicht
varrierbar ist, d.h., je nach Auslegung kann die erzeugte
Lagerbreite mit dem gleichen Werkzeug um ca. 5 mm verdn-
dert werden,

4, die Belastung von Maschine und Werkstiick durch die kleinen
einheitlichen Schnittbreiten kostant gehalten werden kann.

Eine erfindungsgem&Be Vorrichtung ist daher so ausgebildet, daB
der Schnittvorgang zur Herstellung der Fertigkontur in minde-
stens zwei Schnittvorgidnge aufgeteilt wird (Schnitteilung),
wobei die mit Wendeschneidplatten bestiickten Werkzeugtrager
nacheinander in Eingriff gebracht werden und die Werkzeugtrédger
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ausschliefllich mit Wendeschneidplatten bestiickt sind, die einen
positivem Spanwinkel aufweisen, wobei die Vorrichtung minde-
stens zwei mit Schneideinsdtzen versehene Werkzeuge aufweist,
wobei jedes Werkzeug ein mit entsprechenden Schneideinsétzen
versehener Hochgeschwindigkeitsfrdser ist. Bevorzugterweise
wird als Werkzeug ein Scheibenfrdser verwendet, der mit ent-
sprechenden Wendeschneidplatten versehen ist, die ein Hochge-
schwindigkeitsfridsen ermdglichen. Mit einem orthogonalen Dreh-
frédser ist eine optimale Zapfenbearbeitung durchfiihrbar.

Fiir die Durchfiihrung eines solchen Verfahrens bzw. fiir die
Benutzung einer erfindungsgemdfen Vorrichtung hat es sich als
besonders vorteilhaft erwiesen, wenn ein Schneideinsatz nach
Anspruch 16 verwendet wird. Vorzugsweise Weiterbildungen dieses
Schneideinsatzes werden in den Anspriichen 17 bis 30 beschrie-
ben. Der Schneideinsatz weist einen an sich bekannten polygona-
len flachigen Kérper auf und ist vorzugsweise so gestaltet, daf
sich bei seinem Einsatz am Werkstiick ein positiver Schneidwin-
kel ergibt. Durch den positiven Schneidwinkel wird die Zerspa-
nungstemperatur gesenkt, ferner werden die auf das Werkzeug
wirkenden Krdfte und damit die Schwingungsanregung minimiert.
Hierzu erfolgt die Gestaltung so, daB die Summe des Freiwinkels
und des Keilwinkels zwischen 85° und 95° ergibt, woraus sich
ein effektiver Spanwinkel yf zwischen -5° und +5° ergibt. Ggf.
kann der Spanwinkel auch bis zu 15° betragen. Der Riickspanwin-
kel yp wird positiv gewéhlt und soll maximal 10° betragen. Bei
tangentialer Einbaulage des Schneidkdrpers wird die jeweils im
Anspruch 16 definierte Freifldche zur wirksamen Spanflidche,
wdhrend umgekehrt die Spanfldche als wirksame Freifldche ver-
wendet wird. Hieraus ergibt sich in entsprechender Weise, daB
die wirksame Freifldche die vorbeschriebenen Abflachungen oder
Einziehungen aufweist. Je nach Funktion sind somit pro Schneid-

einsatz zwei oder auch vier Abflachungen bzw. Einziehungen még-
lich.
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Es hat sich dabei gezeigt, daB die Breite des Schneidkdrpers
bzw. die Breite der einzusetzenden Hauptschneidkante vorteil-
hafterweise etwa gréfer gleich der Hilfte der Breite der zu
bearbeitenden Zapfenbreite gewdhlt wird, so daB durch den
nacheinandergeschalteten Einsatz von zwei Schneidk6rpern eine
optimale Zapfenoberfldche geschaffen wird.

Insbesondere um den Uberschneidungsbereich bei dem Einsatz von
zwei Schneideinsdtzen meBSbar und optisch so zu optimieren, daf
sich eine nahezu vdllig gleichmi#fige Zapfenoberfliche ergibt,
wird ein spezieller Schneideinsatz vorgeschlagen, bei dem vor-
gesehen ist, daB fiir mindestens ein Werkzeug ein Support vorge-
sehen ist, der eine Verfahrbarkeit des Werkzeuges in zwei
zueinander senkrechten Richtungen erm¥glicht. Diese spezielle
Ausbildung ist optimal an den Einsatzzweck angepafit. Besonders
vorteilhaft ist es dabei, wenn die Spanfliche im Bereich der
Schneidkdrperecke eine Abflachung oder Einziehung aufweist,
d.h., daB bei der Fertigung eines solchen Schneideinsatzes im
Bereich der Schneidkdrperecke eine Fléiche angebracht wird, die
dazu fiihrt, daB die Schneidecke gegeniiber der Hauptschneidkante
zurlickliegt. Dies filihrt zu einem weicheren Ubergang im Uber-
schneidungsbereich der Einsatzbereiche von zwei derartigen Ein-
satzkdrpern, so daB bei der Untersuchung, beispielsweise der
Zapfenoberfldche eines Kurbelwellenhubzapfens sowohl meBbar als
auch optisch eine optimale Oberfldche erzielt wird.

Um die Standzeiten eines solchen Schneideinsatzes, der insbe-
sondere im Bereich der Schneidkdrperecke bzw. der Schneidkdr-
perecken besonders hoch belastet ist, weiter zu erhdhen, ist
vorgesehen, daB im Bereich der Schneidecken Abflachungen oder
Einziehungen als Stiitzfldchen angebracht werden. Stabilisierung
eignet sich insbesondere fiir solche Schneidplatten, die in
einem sogenannten geteilten Werkzeug zur Schnitteilung zum Ein-
satz kommen. Die durchmessererzeugende Schneidplatte des ersten
Werkzeuges schneidet hiermit der durch positive Spanwinkel
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stark gefé&hrdeten Schneidecke 90° ins volle Material des Werk-
stlickes. Durch die Anbringung von Stiitzflichen an den Freifig-
chen der Schneidecken kann im dortigen Bereich eine zusdtzliche
Stabilisierung erfolgen, ohne auf die positive Spanformgeome-

trie und/oder die vier Schneiden der Schneidplatte zu verzich-
ten.

Weitere bevorzugte VerfahrensmaBnahmen, Ausgestaltungen der
Vorrichtung und Ausfiihrungsform des Schneideinsatzes sind in
den Unteranspriichen angegeben.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 in einer schaubildlichen Ansicht eine erfin-

dungsgemdBe Vorrichtung,

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung die ver-

fahrensgeméfie Bearbeitungsweise,

Fig. 3 in einer schematischen Darstelllung die

Arbeitsweise von zwei Schneideinsdtzen,
Fig. 4 die Arbeitsweise von zwei Schneideinsdtzen,

Fig. 5 und 6 in schaubildlichen Darstellungen einen erfin-
dungsgemdfien Schneideinsatz,

Fig. 7 eine Detaildarstellung des Schneideinsatzes
gemdB Fig. (6 und

Fig. 8 bis 10 in unterschiedlichen Ansichten den erfindungs-
gemdBen Schneideinsatz.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 100 zur spanenden Bearbeitung

rein schematisch im Hinblick auf die im Zusammenhang mit der
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vorliegenden Erfindung wichtigsten Bauteile dargestellt, die
alle in einem in der Zeichnung nicht dargestellten Haschinenge-
stell angeordnet sind. Das Werkstiick 10, ndmlich eine Kurbel-
welle, ist mit ihren Enden 11 und 12 in antreibbaren, drehbaren

Einspanfuttern 13, 14 so eingespannt, daB sie um ihre Mittel-
léngsachse drehbar ist.

Zur Bearbeitung dienen die scheibenférmigen Hochgeschwindig-
keitswerkzeuge 15, 16, die iliber entsprechende Antriebe 17, 18
antreibbar sind, wobei jeder Antrieb 17, 18 auf einem Sup-

port 19, 20 gelagert ist, wodurch das Werkzeug auf einer Achse
dem Werkstiick nachgefiihrt wird.

Weiterhin sind in der Vorrichtung 100 zwei orthognonale Dreh-
fréser 21, 22 angeordnet, die ebenfalls iiber entsprechende
Antriebe 23, 24 drehantreibbar sind. Jeder orthogonale Drehfri-
-ser 21, 22 ist auf einem Support mit jeweils zwei Schlitten 25,
26; 27, 28 gelagert, so daf eine Nachfiihrung jedes orthogonalen

Drehfrdsers 21, 22 auch bei sich drehender Kurbelwelle m&glich
ist.

Mit der dargestellten Vorrichtung ist die gleichzeitige Bear-
beitung von vier Hublagerstellen m&glich.

Die Arbeitsweise eines Hochgeschwindigkeitswerkzeuges, wie es
in der Vorrichtung 100 Verwendung finden kann, ist rein schema-
tisch in Fig. 2 dargestellt. Um ndmlich eine spanende Bearbei-
tung eines auflerhalb des Drehzentrums 29 des Werkstiickes 10
exzentrisch angeordneten Kurbelwellenhublagers 30 durchzufiih-
ren, wird das scheibenfdrmige Werkzeug 15 um seine Mittel-
achse 31 mit konstanter oder variabler hoher Drehzahl angetrie-
ben, so daB die in der Zeichnung nicht dargestellten, auf dem
AuBenumfang angeordneten Einsatzkdrper, ndmlich die Wende-
schneidplatten mit einer hohen Bearbeitungsgeschwindigkeit Vc
an der Bearbeitungsstelle 32 vorbeigefiihrt werden. Die Bearbei-
tungsstelle 32 wandert mit der Drehung des Werkstiickes 10 um
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das Drehzentrum 29 und wird aus einer Horizontalebene 33 um
einen Winkel B ausgelenkt. Zur Nachfiihrung des Werkzeuges 15
wird dieses in der Horizontalachse 33 in Richtung R nachge-
fihrt, so daf die im Hinblick auf die Mittelachse 31 des Werk-
zeuges 15 um den Winkel o ausgelenkte Bearbeitungsstelle 32
immer erreicht wird. Das Werkzeug 15 wird dabei auf der in der
Horizontalebene 33 liegenden Achse der Werkzeugnachfiihrbewegung
in Abhdngigkeit vom Drehwinkel B des Werkstiickes 10 so nachge-
fihrt, daB sich nach der spanenden Bearbeitung an der Bearbei-
tungsstelle 32 eine zylindrische Kontur ergibt. Aufgrund der
hohen Schnittgeschwindigkeit V¢ und der erfindungsgemdfl vorge-
sehenen geringen Spanungsdicken resultieren geringe Krdfte auf
das Werkstiick 10, die zu einem vorteilhaften Ergebnis fiihren.

In Fig. 3 ist in einer rein schematischen, teilweise geschnit-
tenen Teildarstellung angedeutet, wie unterschiedliche Einsatz-
kbrper 34, 35 auf einem Werkzeug 15 angeordnet sein kénnen, um
an einer Bearbeitungsstelle 32 eines Werkstiickes 10 eine zylin-
drische Kontur, némlich speziell die Zapfenbearbeitung eines
Kurbelwellenhublagers durchzufiihren. Dabei erzeugt der Einsatz-
kdrper 34 einen Unterstich, wihrend der Einsatzkdrper 35 den
Aufiendurchmesser des Zapfens erzeugt. Die Endkontur wird dabei
durch zwei Werkzeuge erzeugt, die identisch bestiickt sind und

sich aufzwei angetriebenen Werkzeugtridgern in der Vorrichtung
befinden.

Die Komplettkontur (zwei Unterstiche und die Zapfenbearbeitung)
kann durch ein einziges Werkzeug in einem Schnittvorgang
erzeugt werden, wobei hier dann zur eventuellen VerschleiBkon-
tur notwendigerweise ein Zuriicksetzen, axiales Verfahren und
erneutes Einstechen an entsprechender Stelle erfolgen muB

(Fig. 4). Vorteilhafterweise wird daher ein aufgeteilter Werk-
Zeugeinsatz vorgesehen, bei dem eine Korrektur durch einfaches
Nachstellen leichter mbglich ist.
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Wenn die Erzeugung der Zapfenbreite mit zwei Werkzeugen reali-
siert wird, so sollte der Formfehler im Uberschnitt, der mdgli-
cherweise durch Rundlauffehler des Werkzeuges oder durch einen
kinematischen Fehler des Maschinensupports verursacht wird,
mdglichst gering gehalten werden. Hierzu wird erfindungsgemdst
eine ganz spezielle Gestaltung des als Wendeschneidplatte

gestalteten Einsatzkdrpers 35 vorgeschlagen, die nachstehend
nidher erldutert wird.

Die in den Fig. 5 bis 10 dargestellte Ausflihrungsform eines
Einsatzk8rpers 35 als Wendeschneidplatte 36 weist der Kdrper 37
der Wendeschneidplatte 36 zwei einander gegeniiberliegende
Stifnfléchen 38, 39 sowie vier zueinander im rechten Winkel
angeordnete Seitenfldchen 40, 41, 42, 43 auf. Die Seitenfli-
chen 40, 41, 42, 43 gehen an den Eckbereichen iiber die Verbin-
dungskanten 44, 45, 46, 47 ineinander und an den Umfangskan-
ten 48 bis 55 in die Stirnfldchen 38, 39 iiber.

Der Korper 37 der Wendeschneidplatte 36 hat dabei eine pyrami-
denstumpffdrmige Grundform und die unteren Umfangskanten 48,
49, 50, 51 sind als Hauptschneidkanten 56, 57, 58, 59 ausgebil-
det. An den Verbindungs- oder Eckkanten 44, 45, 46, 47 ergeben
sich dann bei einem Einsatz der Wendeschneidpaltte 36 jeweils
Nebenschneidkanten 60, 61, 62, 63, von denen jede Nebenschneid-
kante 60, 61, 62, 63 iiber eine Schneidk6rperecke 64, 65, 66, 67
mit der entsprechenden Hauptschneidkante 56, 57, 58, 59 in Ver-
bindung steht. Je nach Einsatzposition bildet dann jede Seiten-
fldche 40, 41, 42, 43 eine Spanfldche 40a, 4la, 42a, 43a.

ErfindungsgemdB sind an der Wendeschneidplatte 36 auf der unte-
ren, einem Werkstiick zuzuwendenden Stirnfliche 38 Abflachungen
bzw. Einziehungen 68, 69, 70, 71 ausgebildet, die den gewlinsch-
ten weichen Uberschnitt erzeugen. Auflerdem sind noch weitere
Abflachungen 72 bis 79 zur Stabilisierung der Schneidecken 64,

65, 66, 67 an den Seitenflidchen 40, 41, 42, 43 ausgebildet, die
als Stiitzfldchen dienen.



WO 96/39269 PCT/DE96/00947

16

Vorzugsweise werden die beschriebenen Schneideinsédtze mit kubi-
schem Bornitrid oder polykristallinem kubischen Bornitrid oder
einer Schicht ausl polykristallinem Diamant beschichtet. Ggf.
kann eine &ufiere Schicht aus Aluminiumoxid aufgetragen sein.
Betreffende Beschichtungen werden ausfiihrlich in der

DE 41 26 851 al und der DE 41 26 852 Al beschrieben, worauf
hiermit ausdriicklich verwiesen wird.

Alternativ hierzu ist es auch mdglich, Inlays aus kubischem
Bornitrid oder aus polykristallinem Diamant, die auf Substrat-
kdrper aufgeldtet werden, zu verwenden. Solche Inlays werden

z.B. in VDI-Z., Bd. 129 (1987) Nr. 2 - Februar, Seiten 64 bis
69, beschrieben.
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Patentanspriiche

Verfahren zur spanenden Bearbeitung von zylindrischen Kon-
turen, insbesondere von exzentrisch angeordneten zylindri-
schen Konturen an einem um eine Lingsachse drehbaren Werk-
stiick, insbesondere von Kurbelwellenhublagern, vermittels
eines drehbaren, antreibbaren Werkzeuges, beim dem eine
Fertigkontur so erzeugt wird, daB diese entweder bei aus-
reichender Oberfldchenqualitdt EndmaBe aufweist oder noch
ein Aufmaf zur Durchfiihrung einer Fertigbearbeitung wie
Schleifen oder Schlichten aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Herstellung der Fertigkontur die mit Schneidein-
sdtzen, insbesondere Wendeschneidplatten bestiickten Werk-
zeuge nacheinander oder auch gleichzeitig mit dem Werk-
stlick in Eingriff gebracht werden und daB zumindest ein
Teil der Schneideinsdtze in bezug auf das Werkstiick unter
einem effektiven Spanwinkel zwischen -5 und +15° und/oder
einem Riickspanwinkel (yp) >0 (axialer Spanwinkel) vorzugs-
weise <10° gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

jedes Werkzeug mit konstanter oder variabler, hoher Dreh-
zahl antreibbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB jedes Werkzeug auf mindestens einer Achse in Abhdngig-
keit vom Drehwinkel des Werkstiickes so nachgefiihrt wird,

daB sich nach der spanenden Bearbeitung eine zylindrische
Kontur ergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder Fridsvorgang als Hochgeschwindig-
keitsfrdsen durchgefiihrt wird, wobei die spanabhebende
Bearbeitung mit einem Friser
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a) mit einer hohen Schnittgeschwindigkeit von iiber
160 m/min,

b) mit geringen Spanungsdicken im Bereich von 0,1 mm bis
0,3 mm, vorzugsweise im Bereich von 0,2 mm bis
0,25 mm, und

c) mit einer geringen Schnittbogenldnge des Schneidein-.
sdtze tragenden Werkzeuges durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schnittbogenlédnge, d.h. die mit den entsprechenden
Schneideinsdtzen im Eingriff befindliche Linge des Werk-
zeuges in bezug auf seinen Gesamtumfang nur ein Zehntel
bis ein Tausendstel des Gesamtumfanges betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB filir die mindestens zwei Schnittvor-
génge nacheinander mindesten zwei Werkzeuge eingesetzt
werden, die zueinander unterschiedliche Schneideinsatzty-
pen aufweisen, wobei auf jedem Werkzeug ein oder mehrere
Schneideinsatztypen Verwendung finden k&nnen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schnittvorgang zur Herstellung der
Fertigkontur in mindestens zwei Schnittvorgdnge aufgeteilt
wird, wobei in den beiden Schritten unterschiedliche oder
auch gleiche Bearbeitungsvorgidnge durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in
einem ersten Schritt die Bearbeitung mindestens einer Hub-
lagerwange und in einem zweiten Schritt die Bearbeitung
mindestens eines Hublagers zur Erzeugung des Zapfendurch-
messers und des Unterstiches erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB in einem ersten Schritt alle rechten
Konturen und in einem zweiten Schritt alle linken Konturen

des Profiles, d.h. der Fertigkontur gefertigt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daf ein Bearbeitungsschritt als
orthogonales Drehfrdsen durchgefiihrt wird.

Vorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit mindestens einem
Werkzeug mit Schneideins&tzen, dadurch gekennzeichnet, daB
die Vorrichtung (100) mindestens zwei mit Schneideinsitzen
versehene Werkzeuge (15, 16) aufweist, wobei jedes
Werkzeug (15, 16) ein mit entsprechenden

Schneideins&dtzen (34, 35) versehener
Hochgeschwindigkeitsfriser ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf
die Schneideinsdtze (34, 35) so ausgebildet und angeordnet
sind, daB in einem Einstichvorgang jeweils etwa die Hilfte
der Fertigkontur des Zapfens erzeugbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-

net, daB als ein Werkzeug ein Scheibenfrdser verwendet
wird. '

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB als Werkzeug ein orthogonaler
Drehfrdser verwendet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir mindestens ein Werkzeug (21, 22)
en Support mit zwei Schlitten (25, 26; 27, 29) vorgesehen
sind, die eine Verfahrbarkeit des Werkzeuges (21, 22) in

zwei zueinander senkrechten Richtungen erméglichen.

Schneideinsatz (35) zum Frdsen, insbesondere zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 bzw.
Verwendung in einer Vorrichtung nach einem der Ansprii-

che 11 bis 14, mit einer im wesentlichen rechteckigen
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Spanfldche (38), die durch jeweilige Hauptschneidkan-

ten (56 bis 59) umfangsseitig begrenzt wird, und mit unter
einem positiven Keilwinkel angeordneten Freiflédchen (40
bis 43), deren jeweils gemeinsame Kanten (44 bis 47)
Nebenschneidkanten (60 bis 63) bilden, und mit einem posi-
tiven Spanwinkel, dadurch gekennzeichnet, daB die Spanfli-
che (38) im Bereich der eine Schneidecke bildenden benach-
barten Hauptschneidkanten eine Abflachung oder Einzie-
hung (68, 69, 70, 71) aufweist, die sich in den Bereich
beider benachbarter Hauptschneidkanten erstreckt.

Schneideinsatz nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB sich bei tangentialer Einbauweise des Schneideinsatzes
zwischen der wirksamen Spanfliche (40a, 4la, 42a, 43a) und
der wirksamen Freifldche (38) ein Winkel von 75° bis 95°,
vorzugsweise von 85" bis 95°, einstellt, so daB ein effek-
tiver Spanwinkel zwischen -5° und +15°, vorzugsweise zwi-
schen -5" und +5°, vorliegt.

Schneideinsatz nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daf durch die Abflachung oder Einziehung (68,
69, 70, 71) die Schneidkérperecke (64, 65, 66, 67) gegen-
lber der Hauptschneidkante (56, 57, 58, 59) zuriickliegend
angeordnet ist.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daB durch die Abflachung oder

Einziehung (68, 69, 70, 71) die Schneidkdrperecke 64, 65,
66, 67) um etwa 0,05 mm bis 1 mm gegeniiber der
Hauptschneidkante (56, 57, 58, 59) zuriickliegend
angeordnet ist.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abflachung oder Einziehung (68,

69, 70, 71) als ebene oder gekriimmte oder mehrteilige
Fldche ausgebildet ist.
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Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Abflachung oder |
Einziehung (68, 69, 70, 71) zumindest teilweise entlang
der Hauptschneidkante erstreckt.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Abflachung oder
Einziehung (68, 69, 70, 71) maximal auf der halben Ldnge

der Hauptschneidkante und bis zur Schneidkérperecke
erstreckt.

Schneideinsatz nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Abflachung oder Einziehung (68, 69, 70, 71)
bevorzugterweise entlang eines Viertels der
Hauptschneidkante erstreckt.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eine Seitenfléche (40, 41,
42, 43) im Bereich einer jeweils zugeordneten
Schneidkdrperecke mindestens eine Abflachung oder
Einziehung (72 bis 79) als Stiitzfldche aufweist.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 16 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abflachung oder Einziehung (68 bis
79) an der Stirnfldche (38, 39) und/oder der

Seitenfldche (40, 41, 42, 43) als ebene, gekriimmte oder
mehrteilige Fldche ausgebildet ist.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 16 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schneidk6érperecke (64, 65, 66, 67)
als Kugelkalotte, Kegel oder Pyramide oder als Kegel- oder
Pyramidenstumpf ausgebildet ist.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 16 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, daB auf der wirksamen Spanfldche (40a,

4la, 42a, 43a) ein oder mehrere Spanformelemente angeord-
net sind.
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Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 16 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schneideinsatz mit einem kubischen
Bornitrid (CBN) und/oder polykristallinen Diamant (PKD)
beschichtet oder mit einem Inlay aus CBN oder PKD versehen
ist.

Schneideinsatz nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,
daf als duBerste Schicht eine Lage Alj03 aufgetragen ist.
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