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Gerat zum Walzen von Motorenkurbelzapfen, Walzwerkzeug und Verfahren zum Walzen von
aneinanderliegenden und versetzten Kurbelzapfen.

@ Die Hohlkehlen von winklig versetzten Paaren
von nebeneinander angeordneten Zapfensitzen
einer Verbrennungsmotorkurbelwelle  werden
zum Dauerverfestigen durch gegeniiberstehen-
de geneigte Walzen unter Druck gewalzt, die in
Kéfigen an den unteren Enden eines Paares von
relativ. zueinander drehbaren Werkzeuggeha-
usen nebeneinander durch ein Paar von Klauen
eines pendelnden Klemmaufbaus gehalten wer-
den. Dieser Aufbau ermdglicht es den Walzen,
den Kurbelzapfensizen zu folgen, wenn die
Kurbelwelle gedreht wird, so dal® die winklig
versetzten Kurbelzapfenhohlkehlen gleichzeitig
unter Druck bearbeitet und verfestigt werden
kénnen. Die gegeneinander gerichteten Gegen-
lasten der Walzen werden an lastaufnehmenden
Lagern neutralisiert, die funktionsfahig zwi-
schen dem Paar von Werkzeuggehdusen ange-
ordnet sind.
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Hintergrund der Erfindung

Diese Erfindung bezieht sich auf Festwalzen von Hohlkehlen von Motorenkurbelwellen oder anderen ring-
férmigen Bereichen von metallischen Werkstiicken, die hohen Spannungsbelastungen ausgesetzt sind und
insbesondere auf eine neue und verbesserte Maschine, ein Walzwerkzeug und ein Verfahren zum gleichzei-
tigen Festwalzen der Hohlkehlen von winkelig versetzten, nebeneinanderliegenden Kurbelzapfensitzen, um
deren Dauerfestigkeit und Oberfldchenharte zu erhéhen.

Beschreibung des Standes der Technik

Bei Verbrennungsmotoren wie z.B. V6-Motoren, die in vielen modernen Automobilen angetroffen werden,
ist die linke Zylinderreihe des Motorblocks in Bezug auf die rechte Reihe leicht nach vorne gesetzt. Diese Zy-
linderanordnung erlaubt es, die Pleuel der paarweise zusammengehdrenden, in den Zylindern in gegeniiber-
liegenden Reihen des Motors angeordneten Kolben nebeneinander mit benachbarten oder nebeneinanderlie-
genden Sitzabschnitten eines herkémmlichen Kurbelzapfens zu verbinden. Um eine gleichméaRige Ziindung
zu erzielen, bei der die Zylinder in einem Winkelintervall von 120° ziinden, muf} die Mittellinie jedes dieser von
der Drehachse der Kurbelwelle wegzeigenden Sitzabschnitte winklig voneinander beabstandet sein und bei-
spielsweise einen Winkel von 30° einschlieRen. Andere V-Motoren mit unterschiedlichen Zylinderanordnungen,
beispielsweise V10-Motoren, kénnen einen unterschiedlichen Kurbelzapfensitzversatz aufweisen.

Aufgrund der Ausbildung der Kurbelwelle und dieses Versatzes der Kurbelzapfensitze kann die Kurbel-
welle im Betrieb an den Hohlkehlbereichen der Kurbelzapfensitze in einem solchen Male belastet werden,
daf die Hohlkehlen reien und ein Verbiegen der Kurbelwelle wéhrend des Motorbetriebs auftreten kann, so
dal die Lebensdauer der Kurbelwelle erheblich herabgesetzt wird. Um die Haltbarkeit zu verbessern kann die
Kurbelwelle durch VergréRern des Kurbelzapfensitzdurchmessers und durch Wéarmebehandlung (Ab-
schrecken und Vergiiten) der Kurbelwelle, um deren Umform- und Dauerfestigkeit zu erhéhen, gestarkt wer-
den. Die Dauerfestigkeit und die Haltbarkeit von Kurbelzapfen und Hauptlagersitzen kann durch Festwalzen
von Druckspannungen in das Metall der ringférmigen Hohlkehlen zwischen den Zapfensitzen und den benach-
barten Gegengewichten oder Lagerschalen bedeutend erhéht werden.

Da weiter die Automobile und deren Bauteile zur Gewichtsreduktion und zur Verbesserung des Brennstoff-
wirkungsgrades verkleinert werden, werden kleinere Motoren und Kurbelwellen benétigt. Um die Dauerfestig-
keit und Haltbarkeit von verkleinerten Kurbelwellen zu verbessern, wird das Festwalzen von Hohlkehlen und
anderen ringférmigen benachbarten Bereichen zunehmend wichtig, wobei die Verbesserungen der Dauerfe-
stigkeit zwischen 20 und 150 % liegen.

Vor der vorliegenden Erfindung war das Hohlkehlwalzen von winklig versetzten Sitzen von Kurbelzapfen
schwierig und zeitraubend, insbesondere da die Hohlkehlen von benachbarten und winkelig versetzten Kur-
belzapfensitzen unabhéngig voneinander mit Hochlast-Hohlkehlwalzmaschinen in einem zeitraubenden und
langwierigen Verfahren gewalzt werden mufiten. Die von dem unabhangigen Walzen herriihrenden Seitenla-
sten konnten ein Selbstzentrieren des Walzwerkzeugs und ein Wegbewegen von der Hohlkehle bewirken, so
daf die gewiinschten Hohlkehldruckspannungen und Dauerfestigkeit herabgesetzt oder nicht erzielt wurden.

Beispiele von Geraten, Werkzeugen und Verfahren, die im allgemeinen Zusammenhang mit der vorliegen-
den Erfindung stehen, sind Patente aus dem Stand der Technik wie z.B. die US-Patente 5,138,859, vertffent-
licht am 18. August 1992 fiir "Verfahren und Vorrichtung zum Glattwalzen und Festwalzen von mehrhiibigen
Kurbelwellen"; 4,785,537, veroffentlicht am 14. Dezember 1984 fiir "Maschine zum maschinellen Bearbeiten
von Kurbelwellen"; und 4,766,753, verdffentlicht am 30. August 1988 fiir "Walzvorrichtung zum
Oberflachenharten oder Glatten", Inhaber jeweils Wilhelm Hegenscheidt GmbH, Bernhard-Schondorff-Platz,
D 41804 Erkelenz, Deutschland, die durch Bezugnahme hier eingearbeitet sind.

Im Gegensatz zu den oben genannten Patentoffenbarungen des Standes der Technik bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf ein neues und verbessertes Hohlkehlenwalzverfahren, Werkzeug und Gerat zum Wal-
zen, die sich fir das neue und verbesserte, gleichzeitige Festwalzen und Dauerverfestigen der Hohlkehlen
von winkelig versetzten Kurbelzapfensitzen und anderen Ringrdumen eignet.

Das obere Werkzeug dieser Erfindung umfalt nebeneinanderliegende Hauptgehause, in welchen Stiitz-
walzen befestigt sind. Am unteren oder Bearbeitungsende jedes Gehduses befindet sich ein Kéfig, der eine
winklig oder geneigt angeordnete Bearbeitungswalze tragt, die im Rollkontakt mit einer Umfangsflache der
Stiitzwalze steht, so daR die auf die Gehduse aufgebrachte Last liber die Stiitzwalze auf die geneigte Metall-
bearbeitungswalze und von dort auf die kérnige Struktur der metallischen Kurbelzapfenhohlkehlen, die zum
Zwecke des Dauerverfestigens festgewalzt werden sollen, Gbertragen wird.

Die Kurbelwelle, deren Zapfenhohlkehlen gewalzt werden sollen, ist in einem Spannfutter oder einem an-
deren Werkstiickhalter gehalten, und wird um ihre Drehachse durch einen Motor angetrieben, der zum Antrei-
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ben mit dem Spannfutter so verbunden ist, daR die Berarbeitungswalzen die ringférmigen Hohlkehlen der Kur-
belzapfen unter Druck walzen.

Eine funktionsfahig zwischen den Werkzeuggehdusen angeordnete, ringférmige Drucklagereinheit mit Ka-
fig halt deren Ausrichtung in parallelen Ebenen, wahrend sie relativ zueinander und um die Achse einer Mo-
torkurbelwelle gedreht werden. Es ist sehr wichtig, daR diese Drucklagereinheit eine Einrichtung darstellt, die
die gegeneinander gerichteten resultierenden Seitendruckkréfte, die durch die entgegengesetzten und nach
aullen geneigten Walzen wihrend des Walzvorganges erzeugt werden, aufnimmt und aufhebt. Wenn die ge-
geneinander gerichteten Seitendrucklasten aufgehoben werden, verbleibt das Werkzeug selbst dann in der
Mitte, wenn die Sitzabschnitte jedes Zapfens winklig zueinander versetzt sind.

Zuséatzlich zu dem oberen Werkzeug ist ein Paar von unteren Stiitzwerkzeugen vorgesehen, die jeweils
zwei Stiitzwalzen aufweisen, die die Zapfensitze halten, wenn die Arbeitswalzen des oberen Werkzeugs die
Hohlkehlen der Kolbenzapfen festwalzen. Diese Stiitzwalzen sind zwischen den Zapfensitzen angeordnet, um
die durch die Zapfensitze lGbermittelten Walzlasten aufzunehmen, so dal} keine nennenswerten Biegelasten
auf die zu walzende Kurbelwelle aufgebracht werden.

Die oberen und unteren Paare von Werkzeugen sind jeweils in Teilen von oberen und unteren Klauen mit
pendelndem Klemmaufbau gehalten, die jeweils ein Paar von Hebeln umfassen, die durch einen Zwischen-
drehzapfen drehbar miteinander verbunden sind. Hydraulische Antriebszylinder, die die Endabschnitte der
Klemmhebel miteinander verbinden, sind so betétigbar, daB sie durch die angetriebene Expansion der Zylinder
die Bearbeitungskraft erzeugen, die liber die Klauen auf die Hohlkehlwalzen tibertragen wird. Um eine einzelne
Bedienung jedes einzelnen Paares von Klauen zu erméglichen, ist der Klemmaufbau fiir einen pendelnden Be-
trieb" durch Halteschwingarme drehbar gehalten, die nach hinten und vorne schwingen oder nach Art eines
Pendels wihrend des Festwalzvorgangs schwingen.

In dieser Erfindung wird ein neues und verbessertes Verfahren des Hohlkehlenwalzens eines metallischen
Bauteils wie z.B. eines Zapfensitzes einer Kurbelwelle bereitgestellt, bei dem winklig versetzte, ringférmige
Hohlkehlen von benachbarten Zapfensitzabschnitten gleichzeitig festgewalzt werden, um das Metall der Hohl-
kehlen einer Druckspannung auszusetzen und dadurch die Dauerfestigkeit des Bauteils zu erhéhen.

Ein anderes Merkmal, eine andere Aufgabe und ein anderer Vorteil der Erfindung ist es, eine neue und
verbesserte Metallwalzmaschine bereitzustellen, die Paare von drehbar verbundenen Hebeln mit Metallbear-
beitungswalzen in einem Werkzeug umfalt, das in Klemmklauen der Hebel angeordnet ist, die um eine Achse
einer Verbrennungsmotorkurbelwelle pendeln, um gleichzeitig Paare von versetzten, ringférmigen Hohlkehlen
von versetzten Zapfen der Kurbelwelle festzuwalzen.

Ein weiteres Merkmal, eine weitere Aufgabe und ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, da diese ein
neues und verbessertes Werkzeug zum Walzen von ringférmigen und im Winkel versetzten Bearbeitungsbe-
reichen wie z.B. Hohlkehlen von Kurbelwellenzapfensitzen bereitstellt, die nebeneinanderliegende, relativ zu-
einander drehbare Gehause umfalt, die jeweils eine so darauf befestigte Hohlkehlenwalzeinrichtung umfas-
sen, daB seitlich beabstandete und winklig versetzte Hohlkehlen gleichzeitig festgewalzt und metallbearbeitet
werden kénnen, um deren Dauerfestigkeiten zu verbessern.

Diese und andere Merkmale, Aufgaben und Vorteile dieser Erfindung werden deutlicher durch die folgende
detaillierte Beschreibung und durch die Zeichnungsfiguren, die Folgendes zeigen:

Beschreibung der Zeichnungsfiguren

Figur 1 ist eine schematische Vorderansicht einer Hohlkehlenwalzmaschine, die einige in der vor-
liegenden Erfindung verwendete Grundprinzipien des Hohlkehlwalzens darstellt;

Figur 1A ist eine vergréRerte Ansicht eines Abschnitts aus Figur 1, die zeigt, wie das Werkzeug
die Hohlkehlen eines Kurbelzapfensitzes walzt;

Figur 1B ist eine bildliche Ansicht eines Abschnitts einer Kurbelwelle mit nebeneinander auf be-
nachbarten Zapfensitzen angebrachten Pleueln;

Figur 2 ist eine schematische Ansicht eines Abschnitts der Maschine aus Figur 1, und zwar im
wesentlichen geschnitten entlang der Linien 2-2 aus Figur 1;

Figur 3 ist eine bildliche Ansicht einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer Hohlkehlenwalzma-
schine gemaR der Erfindung;

Figur 4 ist eine Seitenansicht der Hohlkehlenwalzmaschine aus Figur 3;

Figur 4A ist eine bildliche Ansicht eines Abschnitts einer Kurbelwelle fiir einen Verbrennungsmotor,
der winklig versetzte und nebeneinander angeordnete Kurbelzapfensitze aufweist;

Figur 4B ist ein Diagramm des Winkelversatzes der Kurbelzapfensitze der Kurbelwelle aus Figur
4A;

Figur 4C ist eine Schnittansicht entlang der Linien 4c-4¢ aus Figur 4;
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Figur 5 ist eine Endansicht mit weggebrochenen Teilen der Hohlkehlenwalzmaschine aus Figur
4, gesehen aus der Sicht des Pfeiles A aus Figur 4,

Figur 6 ist eine vergréfRerte Seitenansicht des in der Hohlkehlenwalzmaschine aus den Figuren
3, 4 und 5 verwendeten Werkzeugs;

Figur 7 ist eine Schnittansicht des Werkzeugs aus Figur 5 entlang der Linien 7-7 aus Figur 6, je-
doch mit einem Teil der Motorkurbelwelle und des stiitzenden unteren Werkzeugs hinzu-
gefiigt;

Figur 8 ist eine Seitenansicht des unteren Stiitzwerkzeugs, das fir die Hohlkehlwalzmaschine

aus Figur 4 verwendet wird;

Figur 8A und 8B sind Schnittansichten des unteren Stiitzwerkzeugs, und zwar geschnitten entlang der Li-
nien 8A-8A bzw. 8B-8B aus Figur 8;

Figur 9 ist ein Diagramm, daR das Walzen von winklig versetzten Zapfenhohlkehlen gemaRg die-
ser Erfindung darstellt.

Beschreibung der Zeichnungsfiguren Detaillierte Beschreibung

Es wird nun detaillierter auf die Zeichnung eingegangen. Figuren 1 und 2 zeigen diagrammartig Abschnitte
einer Metallbearbeitungsmaschine 10, die einige Grundziige des Festwalzverfestigens der Hohlkehlen von
Kurbelzapfen 12 einer Kurbelwelle 14 fiir einen Verbrennungsmotor darstellen. Die Kurbelwelle hat ein Vor-
derende 16, das in einem Spannfutter 18 befestigt ist, und ein Flanschende 20, das von einem Zentrierdorn
22 der Maschine gehalten wird. Die Kurbelwelle kann wahlweise und drehbar um die horizontale Achse B von
einem Antriebsmotor 24 angetrieben werden, der von einem Haltekranz 26 an dem Maschinengehduse gehal-
ten wird und mit dem Spannfutter durch die Antriebswelle 28 angetrieben verbunden ist. Jeder der Kurbelzap-
fen 12 hat seitlich angeordnete und koaxiale Sitzabschnitte 30 und 32 (Figur 1A), die zylindrische Lager fir
die Pleuel 34, 36 (Figur 1B) von gegeniiberliegenden Kolben in den linken und rechten Zylindern eines V-Mo-
torblocks bilden.

Angesichts der Tatsache, daR die Zapfensitzabschnitte 30, 32 wihrend des Motorbetriebs hohen Span-
nungsbelastungen ausgesetzt sind, werden diese auf verschiedenen Wege verstérkt, wie z.B. durch Erhéhen
des Zapfensitzdurchmessers und durch Festwalzharten ihrer seitlich beabstandeten, ringférmigen Hohlkehlen
F, F’, wobei hohe und konzentrierte Walzkrafte auf die ringférmigen Hohlkehlbereiche der Kurbelwelle gerichtet
werden. Ein derartiges Walzen erzeugt verfestigende Druckspannungen in dem Metall der Kurbelwellenhohl-
kehlen, die beispielsweise bis in eine Tiefe von 4 mm reichen kénnen.

Wie in Figur 2 dargestellt wird dies bei der Maschine 10 durch obere und untere Werkzeuge 40 und 41
erzielt, die funktionsfahig in den aufeinandergerichteten Klauen 42, 43 einer lastaufbringenden Klauenbau-
gruppe 44 angebracht sind, die einen Teil der Maschine bildet und fiir den Betrieb durch eine flexible Stiitze
45 gestiitzt wird.

Das obere Werkzeug 40 weist ein Paar von Pendelwalzen 46, 46’ aus gehértetem Stahl oder anderem Ma-
terial auf, die sich im wesentlichen um gegeneinander geneigte Achsen A und A’ drehen, um mit den seitlich
beabstandeten Hohlkehlen F, F’, die die ringférmigen Beriihrungsflachen zwischen den Zapfen und den be-
nachbarten Gegengewichten oder Lagerschalen der Kurbelwelle bilden, einzugreifen und zu walzen. Das un-
tere Werkzeug 41 weist winklig beabstandete Stiitzwalzen 47 auf, die Lager und Stiitze fiir die Kurbelzapfen
bilden, wahrend die Kurbelwelle 14 drehbar um ihre Achse B angetrieben und die Hohlkehlen gewalzt werden.
Der Walzdruck wird hydraulisch durch die Expansionskraft eines Hydraulikzylinders 48 aufgebracht, der funk-
tionsfahig zwischen den sich erstreckenden Enden 49, 50 des oberen und unteren Klauenarms 51, 52 verbun-
den ist, die in einer mittleren Lage der Klauenarml&ngen durch einen in einem Gabelschuh gehaltenen Dreh-
bolzen 53 drehbar angeordnet sind. Diese Anordnung stellt den mechanischen Vorteil bereit, der die
KlauenschlieRkraft verstérkt, die durch die Expansionskraft des Hydraulikzylinders 48 auf die Klauenbaugrup-
pe ausgelbt wird.

Bei einer automatischen Maschine und ermdglicht durch die flexible Stiitze 45 werden die oberen und un-
teren Klauen und ihre Werkzeuge so gestiitzt, daR sie wahrend des Walzens um die Achse der sich drehenden
Kurbelzapfen pendeln. Die von den Walzen 46, 46’ aufgebrachte Walzkraft kann durch den Zylinder 48 wéah-
rend des Antriebs der Kurbelwelle durch den Motor 24 erhdht und vermindert werden, um konzentrierte ring-
férmige Eigenspannungsmuster in das Metall der Hohlkehlen F, F’ einzubringen, die wéhrend des Motorbe-
triebs zu den am héchsten belasteten Schnittfladchen der Kurbelwelle gehdren. Die GrofRe des Drucks wie auch
die Zahl der Uberwalzvorginge der Hohlkehlen kann vorgewahlt werden, um eine optimierte Dauerfestigkeit
zu erzielen.

Derartige Walzverfahren, Werkzeuge und Maschinen, die zufriedenstellend fir viele Kurbelwellenbauar-
ten sind, geniigen keinen héheren Standards hinsichtlich verbesserter Festigkeit und hinsichtlich eines héhe-

4



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0661 137 A1

ren Produktionsvolumens von Kurbelwellen 54 mit Kurbelzapfen 55, die winklig versetzt sind und nebenein-
anderliegende Kurbelzapfensitze 56, 58 (Figur 4A) aufweisen, wie sie in vielen modernen V-Motorblécken ver-
wendet werden. Um derartigen hdheren Standards zu geniigen, ist die vorliegende Erfindung entwickelt wor-
den, die in einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform in den Figuren 3 bis 9 beispielhaft ausgefiihrt ist.

Wie in der bildlichen Ansicht der Figur 3, der Seitenansicht der Figur 4 und der Stirnansicht der Figur 5
dargestellt, weist die Maschine 60 dieser Erfindung ein Paar von nebeneinander angeordneten Sténdern 62
und 64 auf, die sich von einer Basis 66 nach oben erstrecken, die auf einer Stiitzplatte 70 einstellbar durch
Nut und Feder oder eine andere Schienenkonstruktion befestigt ist. Diese Schienenkonstruktion und ein
angeschlossener Antriebszylinder 72 ermdglicht es, die Maschine und ihre Werkzeuge leicht in Eingriff mit den
winklig versetzten Zapfensitzen 56, 58 der Kurbelwelle 54 und wieder zuriick zu bringen, wenn diese wie in
Figur 1 in ein angetriebenes Spannfutter und einen Zentrierdorn eingespannt ist.

Am Kopf der Stander 62 und 64 ist eine ldngliche, sich in Querrichtung erstreckende zylindrische Halterung
74 gehalten. Eine Drehwelle 76 erstreckt sich axial durch die zylindrische Halterung, 74 und weist ein Anschluf3-
ende auf, das die Enden von rechten und linken Paaren von Schwingarmen 78, 78’ und 80, 80’, die von diesem
herabhdngen, fest stiitzt. Die AnschluRenden der Schwingarme tragen Drehbolzen 82 und 84, die die oberen
rechten und linken Klauenarme 88 und 90, die sich zwischen ihren entsprechenden Paaren von Schwingarmen
erstrecken, drehbar miteinander verbindet. Der obere rechte Klauenarm 88 ist mit dem unteren rechten Klauen-
arm 92 mit einem mittleren, sich in horizontaler Richtung erstrekkenden Bolzen 93 drehbar verbunden. Dieser
Bolzen wird durch einen Gabelschuh 94 gehalten, dessen Enden sich von dem unteren Klauenarm nach oben
erstrecken, um den oberen Klauenarm zu umklammern. Diese Konstruktion stellt eine rechte Klemmklauen-
baugruppe 95 bereit. Der obere linke Klauenarm 90 ist in &hnlicher Weise durch einen Gabelschuh und einen
Drehbolzen 96 mit dem unteren linken Klauenarm 97 verbunden, um eine linke Klauenbaugruppe 98 bereit-
zustellen. Die rechten und linken Klauenarmgabelschuhe nehmen zwischen ihnen die sich nach unten er-
streckenden unteren Abschnitte der oberen Klauenarme auf, so dal} die oberen und unteren Klauenarme jedes
Paares koplanar zueinander sind, wenn sie mit den Bolzen 93 bzw. 96 drehbar miteinander verbunden werden.

Die oberen und unteren Klauenarme jeder Klauenbaugruppe werden aus flachen Metallplatten hergestellt
und weisen nach hinten sich erstreckende Abschnitte 100, 102 und 104, 106 auf, die Verbindungspunkte fir
die Gabelschuhe und die Bolzen 108, 110, 112 und 114 fir die rechten und linken hydraulischen Antriebszy-
linder 116, 118 bilden. Jeder Antriebszylinder weist eine Zylinderréhre auf, in der ein Kolben 120 oder 122 funk-
tional angeordnet ist. Steuerungen bzw. Regelungen 123 steuern bzw. regeln die Zufuhr und Abfuhr von Druck-
fluid zu den Zylindern unterhalb und oberhalb der Kolben, um die Expansions- und Kontraktionshiibe der Zy-
linder zu bewirken, so dal sich die nach vorne erstreckenden Klauen 124, 126 und 128, 130 der rechten und
linken Paare von Klauenarme schlielen oder 6ffnen. Beispielsweise ziehen sich durch Zufihren von Druckfluid
zu den Druckkammern oberhalb der Kolben und durch Ausschieben von Fluid aus den Kammern unterhalb
der Kolben die Zylinder und die Kolben zuriick und drehen so die Klauenarme um die Bolzen 93 und 96, so
daf sich die Klauen zu einer gedéffneten Position hin voneinander wegbewegen. Dies erméglicht, dall das
Werkzeug in eine Bearbeitungsposition mit den Kurbelzapfensitzen 56, 58 bewegt oder die Kurbelwelle aus
dem Werkzeug entfernt werden kann.

Figur 4C stellt eine beabstandete Anordnung dar, die die relativ bewegbaren oberen Klauenarme 88, 90
parallel und in einem seitlich beabstandeten Verhaltnis zueinander halt. Diese Anordnung umfaft ein zylindri-
sches Distanzstiick 111 mit Kopf, das einen zylindrischen Schaft 111’ aufweist, der sich axial durch eine ent-
sprechende Feinpassungsbohrung 113 in dem oberen linken Arm 90 und durch eine gro dimensionierte Boh-
rung 117 in dem rechten oberen Arm 88 erstreckt. An dem oberen Arm 88 sind um die Offnung herum innere
und &ullere Messingschleiffringe 121, 121’ durch geschraubte Befestigungselemente gesichert.

Eine vergréRerte ringférmige Unterlegscheibe 125, die an dem dulReren Ende des Riickhalteschafts durch
einen durchgehenden Bolzen 133 gesichert ist, steht seitlich im Kontakt mit dem &uReren Messingring.

Die obere Klaue 124, 128 jedes oberen Klauenarms 88, 90 stellt einen Sitz fir eine
Zapfenhohlkehlwalzwerkzeugbaugruppe 134 bereit, wie am besten in Figuren 6 und 7 gezeigt. Die
Hohlkehlwalzwerkzeugbaugruppe 134 umfat ein Paar von Werkzeuggehdusen 136 und 138, die in einem
seitlichen und relativ zueinander drehbaren Verhéltnis angebracht sind. Sicherungsklammern wie unter Be-
zugsziffer 131 und 132 sichern die Gehéuse an den entsprechenden oberen Klauen 124 und 126.

Jedes der Gehéuse ist im grofRen und ganzen gleich, so dal nur das Gehduse 136 im Detail beschrieben
wird. Das Gehduse 136 umfalt einen &ulleren rechteckigen Hauptkdrper 140, der gefrast oder anderweitig
bearbeitet worden ist, um eine ringférmige Aufnahme 142 bereitzustellen, die eine Stitzwalze 144 aufnimmt,
die durch in einer inneren zylindrischen Laufflache 148 eingepalite Nadellager 146 drehbar gehalten wird, wo-
bei die Laufflache 148 sich auf einer grofRen, sich in axialer Richtung erstreckenden Nabe 150 stiitzt, die bei
152 abgestuft ist, um in die ringférmige Bohrung in der Aulenseite des Hauptkdrpers 140 zu passen. Das Ge-
hause 136 ist an seiner Innenseite mit einer ringférmigen Verschlufplatte 154 verschlossen, die an dem Ge-

5



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0661 137 A1

hause mit Schrauben 156 befestigt ist. Die VerschluRplatte 154 weist eine vergréfRerte ringférmige Aufnahme
158 zur Aufnahme des inneren Endes der zylindrischen Nabe 150 auf.

Ein ringférmiger Kafig von Nadeldrucklagern 160 ist auf einem inneren Absatz der VerschluBplatte kon-
zentrisch zu dem Nabensitz 150 zwischen den Stiitzwalzen und der VerschluBplatte angeordnet und dazu ge-
eignet, die aus dem Walzen der Hohlkehlen resultierenden Seitenlasten auf eine ringférmige Kugellagereinheit
162 zu libertragen, die funktionsfahig zwischen den Werkzeuggeh&usen 136 und 138 angeordnet ist. Die spha-
rischen Kugeln 163 dieser Kugellagereinheit werden fiir die Drehung in Kafigen gehalten, die funktionsfahig
in einer Halteplatte 164 auf einer mittleren Nabe 166 angeordnet sind, die sich in axialer Richtung von der Ver-
schlufplatte 168 des anliegenden Werkzeuggehduses 138 erstreckt. Wahrend des Betriebs durch die ange-
triebene Drehung der Kurbelwelle rollen die sphéarischen Kugeln 163 in ringférmigen gekiimpelten Lagerlauf-
flachen 170, 172 der kombinierten Verschlulplatten 154 und 168.

Jedes Gehause 136, 138 weist ein Paar von L-formigen Bearbeitungswalzenhalterungen 176, 178 und
180, 182 auf, die einstellbar an seinem unteren Ende durch Schrauben 184, 184’ befestigt sind. Diese Halte-
rungen weisen innere Enden auf, die ausgespart sind, um Kéfige 186, 188 zu bilden. Wenn die Halterungen
an ihren Gehdusen befestigt sind, stiitzen die Kéfige die gehéarteten Bearbeitungswalzen 190, 192 fiir pen-
delnde Drehung um im wesentlichen nach oben und aufen geneigte Achsen 194, 196, so daR sich der Bear-
beitungsumfang der Walzen zu den zu walzenden Hohlkehlen F und F’ der Kurbelzapfensitze 56, 58 erstreckt.
Die Bearbeitungswalzen 190, 192 stehen durch die ringférmigen, gestuften Absatze 197, 198 der Stitzrollen
144, 199 der Gehause 136, 138 in Kontakt, so dal die Klauen, wenn sie geklemmt werden, wie in Figur 7 dar-
gestellt eine Walzkraft auf die Hohlkehlen F, F’ ibertragen.

Da die Lagereinheit 162 zwischen den zwei Gehdusen 136, 138 angeordnet ist, werden die aus dem
Hohlkehlwalzvorgang resultierenden Seitenlasten S, S’ wirksam neutralisiert. Dadurch wird sichergestellt, daB
jede der Hohlkehlen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen festgewalzt wird und die Werkzeuge sich nicht
von den Hohlkehlen wegbewegen.

Das feststehende Stiitzwerkzeug, das an der unteren Klaue jeder Klauenbaugruppe befestigt ist, wird
durch erste und zweite feststehende Stiitzeinheiten 200 und 202 gebildet, die funktionsféhig z.B. durch ein-
stellbare Klemmen 204, 206 an der unteren Klaue jedes unteren Klauenarms befestigt sind. Da diese Einheiten
im grof’en und ganzen die gleiche Konstruktion aufweisen, wird nur die Einheit 200 detailliert beschrieben.
Die Einheit 200 weist einen im wesentlichen geradlinigen Hauptk&rper 203 mit dulReren Nuten 204, 206 auf,
die die Kanten der Platte des unteren Klauenarms 92 aufnehmen. Klemmen 205 und 207 sichern die Einheit
200 in der Lage auf dem unteren Arm.

Das Werkzeug 200 weist ein Paar von beabstandeten Walzen 208 und 210 auf, die drehbar durch Nadel-
lager 209, 211 auf Naben 212, 214 befestigt sind, die auf seitlich beabstandeten Seitenplatten 216, 218 ge-
halten sind. Schrauben 219 sichern die Seitenplatten an dem Hauptkérper 203.

Um die Paare von Klauenarme zu stabilisieren, werden durch Klammern 226 an der zylindrischen Halte-
rung 74 befestigte pneumatische Zylinder 222, 224 verwendet. Die Zylinder 222 bzw. 224 weisen Kolben mit
Pleueln 228, 230 auf, die sich nach unten erstrecken, und die drehbar mit den oberen Klauenarmen durch Klam-
mern 230, 231 verbunden sind, um den Betrieb der Arme zu stabilisieren, wenn die Hohlkehlen gewalzt werden.

Element 232 ist ein auf der drehbaren Welle 76 befestigter Rotor, der mit dem Greifer 233 zusammenar-
beitet und so eine Scheibenbremse 234 bildet, die wahlweise benutzt werden kann, um das Paar von Klauen
in jeder vorbestimmten Lage anzuhalten.

Zum Walzen der Hohlkehlen der versetzten Zapfensitze wird die Kurbelwelle 54 in das Spannfutter und
den Zentrierdorn wie in Figur 1 dargestellt eingesetzt. Dann wird das Werkzeug aus Figuren 3 bis 8 in eine
Position bewegt, in der die Bearbeitungswalzen die Hohlkehlen F, F’ der versetzten Zapfensitze 56, 58 wie in
Figur 7 gezeigt berihren. Die Klauen werden unter der Last der Expansionszylinder geschlossen, so daB die
Bearbeitungswalzen 190, 192 mit den Hohlkehlen F, F’ mit einer vorgewahlten Walzkraft eingreifen.

Der Antriebsmotor 24 wird dann angetrieben, so daR das Spannfutter die Kurbelwelle um ihre Drehachse,
namlich die Achse B, drehend antreibt. Diese Drehung bewirkt, daB sich die versetzten Zapfensitze 56, 58 auf
einem ringférmigen Pfad oder Bahn im Uhrzeigersinn um die Achse B der Kurbelwelle bewegen, wenn die Wel-
le gedreht wird (siehe Figur 9). Die Klemmklauen, die an die versetzten Zapfen geklemmt sind, folgen dem
Drehpfad der Zapfen. Wenn sich die Zapfen um die Achse B der Kurbelwelle drehen, pendelt dementsprechend
jede Klauenbaugruppe, und die Stiitzarme 78, 78’, 80, 80’ schwingen nach hinten und nach vorne wie ein diese
Bewegung erlaubendes Pendel.

Die auf die Bearbeitungswalzen Gibermittelte Walzkraft der Klauen kann erhéht oder anderweitig variiert
werden, um ein gleichzeitiges Festwalzen der Hohlkehlen und eine Verfestigungsbearbeitung des Metalls der
Hohlkehlbereiche zu bewirken und hierdurch eine verbesserte Dauerfestigkeit der Hohlkehlen und der Kur-
belwelle zu erzielen. Da die Kurbelzapfen gegeneinander versetzt sind, folgt jeder Satz von Armen seinen ver-
bundenen Kurbelzapfen, so dal® die Hohlkehlen des Kurbelzapfens selbst dann gleichzeitig gewalzt werden,
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wenn diese winklig versetzt sind. Wahrend des Walzens werden geeignete Schmiermittel auf die
Hohlkehlbereiche aufgebracht, um die Reibung zu reduzieren und das Walzen zu verbessern.

Nachdem das Walzen der Hohlkehlen abgeschlossen ist, werden die Antriebszylinder zum Offnen der
Klauen zusammengezogen, so daf die fertige Kurbelwelle aus der Maschine entnommen werden kann.

Obwohl lediglich ein Paar von Walzklauen gezeigt und beschrieben worden ist, versteht es sich von selber,
daf fiir einen 6-Zylinder-Motor mit drei versetzten Kurbelzapfen fiir gleichmaRiges Ziinden des Motors ent-
sprechend drei Paare von Klauenmechanismen zum Walzen der Hohlkehlen der Kurbelzapfen bei einer ent-
sprechend den Figuren aufgebauten Maschine notwendig sind.

Da eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung gezeigt und beschrieben worden ist, werden andere
Ausfiihrungsformen fir Fachleute offensichtlich werden. Dementsprechend ist diese Erfindung nicht auf das-
jenige, was dargestellt und beschrieben worden ist, beschrankt, aufer durch die nachfolgenden Patentansprii-
che.

Patentanspriiche

1. Maschine zum Dauerverfestigen einer duktilen Eisenkurbelwelle fiir einen Verbrennungsmotor durch
gleichzeitiges mechanisches Bearbeiten des Materials von aneinanderliegenden und aufeinandergerich-
teten Hohlkehlen von zylindrischen Kurbelzapfenlagern mit parallel zu der Drehachse der Kurbelwelle lie-
genden Mittelachsen, die umfalt: Halterungen, Schwingarme, die Schwingarme und die Halterungen
funktionsfahig verbindende Drehbolzen, erste und zweite Klemmklauensétze, wobei jeder Klauensatz ei-
ne untere Klaue und eine obere Klaue und einen Drehbolzen aufweist, der die untere Klaue und die obere
Klaue drehbar aneinander befestigt, zusatzliche Drehbolzen zum Verbinden der unteren Klaue mit dem
Schwingarm, wobei jeder der Klauensétze ein Paar von Klauen aufweist, die eine Werkzeughalterung
zum Halten des Werkzeugs fir die gleichzeitige Bearbeitung des Materials von aneinanderliegenden und
aufeinandergerichteten Hohlkehlen der Kurbelzapfenlager durch Drehung der Kurbelwelle um die Dreh-
achse aufweist, wodurch der den entsprechenden Klauensatz stiitzende Schwingarm auf dem Drehbol-
zen schwingt und in einem Winkel pendelt, wéhrend sich die Klauen jedes der Klauensétze um das ent-
sprechende Kurbelzapfenlager herum bewegen.

2. Maschine zum Dauerverfestigen einer duktilen Eisenkurbelwelle fir einen Verbrennungsmotor durch
gleichzeitiges mechanisches Bearbeiten des Materials von aneinanderliegenden und aufeinandergerich-
teten Hohlkehlen von zylindrischen Kurbelzapfenlagern mit parallel zu der Drehachse der Kurbelwelle lie-
genden, zueinander versetzten Mittelachsen, die umfalt: Halterungen, Schwingarme, die Schwingarme
und die Halterungen funktionsféhig verbindende Drehbolzen, erste und zweite Klemmklauensatze, wobei
jeder Klauensatz eine untere Klaue und eine obere Klaue und einen Drehbolzen aufweist, der die untere
Klaue und die obere Klaue drehbar aneinander befestigt, zusatzliche Drehbolzen zum Verbinden der un-
teren Klaue mit dem Schwingarm, wobei jeder der Klauenséatze ein Paar von Klauen aufweist, die eine
Werkzeughalterung zum Halten des Werkzeugs fir die gleichzeitige Bearbeitung des Materials von an-
einanderliegenden und aufeinandergerichteten Hohlkehlen der Kurbelzapfenlager durch Drehung der
Kurbelwelle um die Drehachse aufweist, wodurch sich der den entsprechenden Klauensatz stiitzende
Schwingarm auf einem Bogen bewegt und sich die Klauen jedes der Klauensétze um das entsprechende
Kurbelzapfenlager herum bewegen.

3. Maschine zum gleichzeitigen Bearbeiten von axial und winklig beabstandeten einzelnen ringférmigen Be-
reichen eines langlichen Werkstiickes mit einer Drehachse, umfassend:
einen Pendelwerkzeughalter, der aus ersten und zweiten Paaren von seitlich beabstandeten oberen und
unteren Hebelarmen gebildet ist, wobei jeder dieser Hebelarme Vorder- und AnschluRendabschnitte auf-
weist,
Drehbolzen, welche einen oberen Hebelarm und einen unteren Hebelarm jedes Paares von Hebelarmen
zwischen dem Vorder- und Anschluendabschnitt desselben drehbar verbindet, wobei die oberen und un-
teren Hebelarme jedes Paares von drehbar miteinander verbundenen Armen ein kraftaufnehmendes En-
de in der Ndhe seines Anschluendabschnitts und kraftausiibenden Klauen an seinem Vorderende auf-
weist,
eine krafterzeugende Einrichtung, welche funktionsfahig mit den AnschluRendabschnitten jedes Paares
von drehbar verbundenen Hebelarmen verbunden ist, und zum Offnen und SchlieRen der kraftausiiben-
den Klauen betétigbar ist, und
mit den kraftausiibenden Klauen verbundene Werkzeuge zum Bearbeiten des Materials der einzelnen
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ringférmigen Bereiche des Werkstiicks, wahrend dieses Werkstiick drehend um die Mittelachse angetri-
eben und die krafterzeugende Einrichtung betéatigt wird, um auf das Werkzeug eine Arbeitslast aufzubrin-
gen, und zwar durch Beaufschlagen der Klauen mit der eine SchlieRkraft erzeugenden Einrichtung.

Maschine nach Anspruch 3, wobei die Maschine zum Tiefwalzen von Hohlkehlen von Kurbelzapfen einer
Kurbelwelle fiir einen Verbrennungsmotor ausgelegt ist und wobei jeder Kurbelzapfen ringférmige Sitze
mit Mittelpunkten aufweist, die winklig zueinander versetzt und die in radialer Richtung von der Drehachse
der Kurbelwelle beabstandet sind.

Maschine nach Anspruch 3, welche weiter umfalit eine Basis fiir diese Maschine und sich nach oben von
dieser Basis erstreckende Stitzeinrichtungen, weiter drehbar an diesen Stiitzeinrichtungen befestigte
Schwingarme und Bolzenverbindungen, wobei jedes Paar Hebelarme drehbar miteinander verbunden ist,
so dal} die Paare von Armen pendeln kénnen, wenn das Werkstiick um die Drehachse gedreht wird.

Verfahren der Walzbehandlung von metallischen Hohlkehlen und Verbindungsfldchen von aneinander-
liegenden ringférmigen Lageroberflachen, die winklig zueinander versetzt sind und eine diese Bauteile
miteinander verbindende Welle aufweisen, umfassend die Verfahrensschritte:

Laden der Welle in eine Walzmaschine mit einem Paar von Armen, die um eine Drehachse parallel zu der
Achse der Welle drehbar sind,

Anordnen von Walzradern an den Hohlkehlbereichen zwischen dem Schaft und den Bauteilen,
Aufbringen einer Last auf diese Walzradern,

Drehen der Welle relativ zu den Walzradern, so dal® die Rader die Hohlkehlbereiche beriihren und die
ringférmigen Bereiche walzen, deren Mittelachsen zueinander versetzt sind.

Verfahren des Festwalzens von seitlich beabstandeten und aufeinander zu gerichteten Hohlkehlen von
Paaren einstiickig ausgebildeter Kurbelzapfen einer Kurbelwelle fiir einen Verbrennungsmotor, die neben-
einander und in einer radial versetzten Lage zueinander angeordnet sind, umfassend die Verfahrens-
schritte:
a. Anordnen der Kurbelwelle in der Maschine, und zwar mit einem Ende in einem Triebstock und mit
dem anderen Ende in einem Reitstock der Maschine,
b. Anordnen eines pendelnden Werkzeugs auf den Hohlkehlen des Kurbelzapfens mit daran ange-
brachten Walzen, die einen Druck auf die Hohlkehlen ausiiben, der ausreichend ist, das Werkzeug in
einer Startposition zu halten,
¢. Drehen der Kurbelwelle mit der Maschine und Aufbringen eines Walzdrucks eines vorbestimmten
Wertes,
d. Fortfihren des Walzens der Hohlkehlen zum Erzeugen von Druckspannungen in dem
Hohlkehlradius, um das Hohlkehimetall zum Zwecke des Erh&hens der Dauerfestigkeit der Kurbelwelle
zu bearbeiten.

Verfahren des Festwalzens von seitlich beabstandeten und aufeinander zu gerichteten Hohlkehlen von
Paaren einstiickig ausgebildeter Kurbelzapfen einer Kurbelwelle fiir einen Verbrennungsmotor, die neben-
einander und in einer winklig versetzten Lage zueinander angeordnet sind, umfassend die Verfahrens-
schritte:
a. Anordnen der Kurbelwelle in der Maschine, und zwar mit dem Vorderende in einem Triebstock und
mit dem Flanschende in einem Reitstock der Maschine,
b. Anordnen eines pendelnden Werkzeugs auf den Hohlkehlen des Kurbelzapfens mit daran ange-
brachten Walzen, die einen Druck auf die Hohlkehlen ausiiben, der ausreichend ist, das Werkzeug in
einer Startposition zu halten,
c. Zufiihren von Schmiermittel zu der Kurbelwelle und den darauf befindlichen Kohlkehlen,
d. Drehen der Kurbelwelle mit der Maschine und stufenweises Erhéhen des Walzdrucks bis zu einem
vorbestimmten Wert, um die zu walzenden Hohlkehlen nicht einzukerben oder einzudriicken,
e. Fortfihren des Walzens der Hohlkehlen zum Erzeugen von Druckspannungen in dem
Hohlkehlradius, um das Hohlkehimetall zum Zwecke der Verbesserung der Dauerfestigkeit der Kurbel-
welle zu bearbeiten.

Walzwerkzeug zum gleichzeitigen Walzen von angrenzenden ringférmigen Bearbeitungsstellen von wink-
lig zueinander versetzten zylindrischen Teilen, umfassend erste und zweite Gehause, wobei jedes der Ge-
hause einen Kafig an seinem unteren Ende aufweist, mit einer gehéarteten Bearbeitungswalze, welche
funktionsfahig in diesem Kéfig angeordnet ist, um gleichzeitig die benachbarten ringférmigen Arbeitsbe-
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reiche zu walzen und dauerzuverfestigen, mit einem Lageraufbau, welcher funktionsféhig zwischen den
Gehdusen angeordnet ist und es den Gehausen ermdéglicht, sich auf im wesentlichen parallelen Ebenen
und relativ zueinander zu drehen und die gegeneinander gerichtete Seitenlasten aufzunehmen, die aus
dem gleichzeitigen Walzen der zueinander versetzten Bearbeitungsstellen resultieren.

Walzwerkzeug zum gleichzeitigen Walzen und Druckwalzen von angrenzenden ringférmigen Bearbei-
tungsstellen von nebeneinanderliegenden, winklig versetzten Zapfensitzen von Kurbelwellen, umfassend
erste und zweite Gehduse, wobei jedes der Geh&use einen Kéfig an seinem unteren Ende aufweist, mit
einer geharteten Bearbeitungswalze, welche funktionsfahig in diesem Kafig angeordnet ist und sich nach
aullen neigt, um kérperlich in die Hohlkehlen einzugreifen, mit einem Lageraufbau, welcher funktionsfahig
zwischen den Gehdusen angeordnet ist und es den Gehdusen ermdglicht, auf im wesentlichen parallelen
Ebenen zu kreisen und sich relativ zueinander zu drehen und die gegeneinander gerichtete Seitenlasten
aufzunehmen, die aus dem gleichzeitigen Walzen der winklig versetzten Hohlkehlen resultieren.

Walzwerkzeug nach Anspruch 10, bei dem der Lageraufbau gegeneinander gerichtete Querlasten auf-
nimmt, die aus dem Druckwalzen der versetzten Hohlkehlen resultieren.



EP 0 661 137 A1

10



750y

EP 0 661 137 A1

/:/§—3

7, —78’ EO, éo
|04
| 100
96
\'\-?8 I8 lZ
B //p“f , /'021"
A P
T e
42 \",/ -//”é
| 5y |
| S\ 14
i
IC6
\,\JJ 102

11



EP 0 661 137 A1

12



EP 0 661 137 A1

121
F/C/;—4C m\7%&
7\\ /@\?
A=
A L
¢ 4
2 n % N
g A~ \W/
P ——
'33) g // /13
117 /
=N
7\
] L A6

&
N

13



EP 0 661 137 A1

194

206 —/J/
L2 -
42
(S
FIG-5 | e e
. [
’ZO"’/:1// i O\Jg‘ :®
| 227 (8
s’
| L2
PIU4
b6 Hlo6

14



EP 0 661 137 A1

vt

— 017




EP 0 661 137 A1

AN
7~
T
N
w [N

2l 2 /Z’ /
7 g

gy
219

204

=

FIG- 865

16




EPO FORM 1503 03.82 (PO4C03)

EP 0 661 137 A1

Q) Europdisches P UROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nammer der Anmeldung
Patentamt EP 95 10 0047
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategoric Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
g der maBgeblichen Teile Anspru ANMELDUNG (Int.CL6)
D,A |EP-A-0 461 293 (HEGENSCHEIDT GMBH WILHELM)|1-3,6-1(0 B24B39/04
18.Dezember 1991 B24B5/42
* Zusammenfassung; Abbildungen *
A EP-A-0 304 651 (DAIMLER BENZ AG) 1.Mirz 1-3,6-10
1989
* Zusammenfassung; Abbildungen *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL$6)
B24B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchemort Abschinfidatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 10.April 1995 Eschbach, D

:von b derer Bedeutung allein b h

¢ von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Vertiffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur

WO <

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
: diteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiibrtes Dokument
: aus andern Griinden angefilhrtes Dokument

Wi O me

Dokument

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, itbereinstimmendes

17




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

