Schleifen gebrauchter Kurbelwellen

Die Firma Erwin Junker Ma-
schinenfabrik GmbH/Nordrach
entwickelte ein Schleifzentrum
mit integrierter Messtechnik
fiir Flexibilitit und Genauig-
keit beim wirtschaftlichen
Schleifen gebrauchter Kurbel-
wellen.

ine Kurbelwelle ist ein geome-
Etrisch duBerst komplexes und dy-

namisch hochbeanspruchtes Bau-
teil. Die Firma Erwin Junker Maschinen-
fabrik, einer der fithrenden internationa-
len Anbieter von Hochgeschwindig-
keits-Schleifmaschinen, entwickelte be-
reits zu Beginn der 90er Jahre eine Kur-
belwellen-Schleifmaschine der Baureihe
JUCRANK zum Schleifen von Kurbel-
wellen. Die Maschinen arbeiten nach
dem Pendelhub-Schleifprinzip und sind
mittlerweile in der Automobilindustrie
und deren Zulieferern mit Erfolg im Ein-
satz. Es handelt sich dabei um ein hoch-
kardtiges Schleifkonzept, bei dem das
Vor- und/oder Fertigschleifen von
Haupt- und Hublagern, Flansch und
Zapfen komplett in einer Aufspannung
mit dem hochharten, verschleififesten
Schleifstoff CBN erfolgt.
Werden Kurbelwellen aus einem ge-
schmiedeten oder gegossenen Rohling
geschliffen, so ist das Aufmafl bekannt
und bei allen Teilen nahezu gleich. Neue

Kurbelwellen sind teuer. Daher besteht
seitens der  Motoren-Instandsetzer
grofes Interesse an einer Aufbereitung
gebrauchter Kurbelwellen, speziell fiir
Austauschmotoren. Bedingt durch den
unterschiedlichen Verschleif hat jede ge-
brauchte Kurbelwelle eine ,individuel-
le” Geometrie. Deshalb muss vor dem ei-
gentlichen Schleifvorgang jede einzelne
Kurbelwelle erst einmal messtechnisch
erfasst werden. Erst dann kann mit dem
Schleifprozess begonnen werden. Damit
wird sichergestellt, dass bei der Schleif-
bearbeitung alle Haupt- und Hublager,
sowie die Wellenenden die gewtiinschten
Form- und Lagetoleranzen einhalten.

Bisher wurde an den Kurbelwellen der
Rundlauf in Bezug auf die Werkstiick-
achse vermessen. Danach wurde, falls

Bild 1: Hochgeschwindigkeits-CNC-Schleifzentrum mit umfassenden Messeinrichtungen zum flexiblen Nach-

schleifen von Kurbelwellen in einer Aufspannung
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Bild 2: Taster im Arbeits-
raum des CNC-Schleif-
zentrums zum Erfassen
der axialen Lage der
zwischen den Spitzen ge
spannten Kurbelwelle

erforderlich, die Welle von Hand gerich
tet. Anschlieffend konnte jedes einzeln
Lager in Bezug zur jeweiligen Achsmitt:
(die bei exzentrischer Aufnahme ent
steht) geschliffen werden. Ein Prozess
der ausgesprochen zeit- und arbeitsauf
wendig war, da die Kurbelwelle
wéhrend der Bearbeitung mehrmals um
gespannt werden mussten. Auflerden
konnte mit diesem Verfahren keine Ver
besserung der Lage (Position radial,
Hubhdhe) erreicht werden.

Um den Fertigungsprozess zu beschleu
nigen entwickelte die Firma Erwin Jun
ker Maschinenfabrik eine Schleifmaschi
ne mit integrierten Messeinrichtunge:
zum Nachschleifen von gebrauchter
Kurbelwellen. Der Nutzen dieser Neu
entwicklung tiberzeugt. Das Vermessel
vor und zwischen den Schleifvorginges
auf einer separaten Maschine entfalll
Ebenso das damit verbundene Aus- unc
Einspannen zwischen den Schleifvor
gingen. Die Uberwachungsgrofen lie
gen jetzt nahe am Prozess, die Produkti
vitat steigt.

| Die Technologie

Das Pendelhubschleifen erméglicht en
auBergewthnlich prizises und wirt
schaftliches Schleifen der gegeneinande
versetzt angeordneten Hublager in eine
Aufspannung. Dabei wird der Durch
messer der Hubzapfen durch Interpola
tion der C-Achse (Drehbewegung Werk
stiick) mit der X-Achse (Zustellachse) er
zeugt. Der Oszillationshub der X-Achsi
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entspricht dabei dem Hub des Kolbens
im Motor. Die Technologie und die Soft-
ware der Maschine sind so konzipiert,
dass alle gebrauchten Kurbelwellen fiir
1-8zylindrige Motoren in einer Aufspan-
nung gemessen und nachgeschliffen
werden koénnen.

Konzept fiir
Variantenfertigung

Das Maschinenkonzept wurde zum
Komplettbearbeiten zahlreicher Kurbel-
wellen-Varianten ausgelegt. So kénnen
Kurbelwellen mit einem Umlaufdurch-
messer von bis zu 220 mm und einer
Léange von bis zu 900 mm geschliffen
werden.

Auf einem Schleifspindelstock sind zwei
Schleifspindeln mit je 30 kW Antriebslei-
stung um 60° gegeneinander versetzt an-
geordnet. Die beiden Schleifspindeln
kénnen nacheinander eingeschwenkt
werden. Damit wird ein Hochgeschwin-
digkeitsschleifen der Haupt- und Hubla-
ger ohne Umspannen mit jeweils einer
CBN-Schleifscheibe erméglicht.

Fiir eine exakte Rundheit und hohe Ge-
nauigkeit (im Bereich weniger pm) sorgt
die automatische Wuchtung der Schleif-
scheiben.

| Erst messen...

Bevor, je nach Verschleifibild, auf die er-
forderliche Genauigkeit hin nachge-
schliffen werden kann, werden folgende
Geometrien vermessen: Die axialen Ab-
stinde sdmtlicher Lager untereinander
und von einer Bezugsebene aus, die
Pleuel- und Hauptlagerdurchmesser, die
Winkellagen, die Hublagerhubhéhen
und die Wellenzapfen (fiir den Sitz der
Wellendichtringe).

Um eine zuverlassige Funktion der Ver-
brennungsmotoren zu gewdhrleisten,
missen die Durchmesser der Haupt-
und Pleuellager kleiner als 2-3 pm in der
Rundheit geschliffen werden. Der Rund-
lauf der Hauptlager, bezogen auf die Be-
zugsachse, darf 50 um nicht tiberschrei-
ten. Die Haupt- und Pleuellager kénnen
eine zylindrische, ballige oder konvexe
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Bild 3: Exaktes Messen der Durchmesser an Haupt-
und Hublagern vor dem Fertigschleifen

Form haben. Axial sollen die Abstinde
der Lager voneinander nicht mehr als 0,2
mm vom vorgegebenen Mal abweichen.

I Dann Schleifen...

Die komplette Kurbelwellengeometrie
wird programmgesteuert erzeugt, wobei
eine ausgesprochen hohe Flexibilitit ge-
geben ist. Die numerische Steuerung der
GE Fanuc Serie 160 TC verfiigt iiber Rou-
tinen, um die Hublager allein durch Vor-
geben einiger Parameter schleifen zu
konnen. Die entsprechende Software
wurde von Junker entwickelt.

Messen und Schleifen
im Wechsel

In einem automatischen Arbeitsablauf
werden die Kurbelwellen vermessen,
vorgeschliffen, erneut vermessen und
anschliefend fertiggeschliffen. Dazu
wihlt der Bediener zunichst am Bedien-
tableau die jeweils passende Variante
aus. Zum Ermitteln der axialen Position
der Kurbelwelle wird die Planschulter
eines Hauptlagerzapfens abgetastet
(Bild 2). Ein weiterer Messtaster erfasst
die Lage und die Durchmesser jedes
Hublagers. So erhdlt die numerische
Steuerung erste Daten iiber die geome-
trischen Eingangsgréfien und kann so-

Bild 4: Hochgeschwindigkeits-Fertigschleifen der Hul
lager mit konvex abgerichteter CBN-Schleifscheibe i
Einstechschleifen

mit selbststéindig eine Nullpunkt-Ko
rektur durchfiihren (Bild 3). Eventue
erfasste Geometriefehler (beispielswei:
ungenaue Winkelanordnung der Hul
zapfen) werden erkannt und bei der Pr.
grammerzeugung  automatisch m
berticksichtigt.

Héhere Genavigkeit durch
optimalen Verfahrensablauf

Durch das Schleifen in einer Aufspai
nung erreicht man hohere Genauigke
der Geomerieelemente Haupt- un
Hublager, Flansch und Zapfen zueinar
der. Zundchst werden die Hauptlage
vorgeschliffen, danach unterstiitze
mehrere Liinetten die Kurbelwellen a
den Hauptlagern. Dann schleift man di
Hublager (Bild 4). AbschlieRend werde
die Hauptlager erneut gemessen un
fertig geschliffen. Zum automatische
Ablauf gehort auch das Nachschleife
der Wellenzapfen fiir den Sitz de
Gehéusedichtungen. Fiir das Vermesse
einer typischen Sechszylinder-Kurbe
welle benétigt man ca. 10 Min., fiir da
Nachschleifen ca. 4 Min. Die hohe Qus
litdt der nachgearbeiteten Kurbelwelle
kann durch Messungen auf einer separa

ten Messmaschine belegt werden.
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