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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Finish-
bearbeitung von Wellen, insbes. von Kurbel- und Nok-
kenwellen, wobei eine Werkstiickflache eines um seine
Rotationsachse rotierenden Werkstiickes mit Hilfe eines
kontinuierlich angetriebenen endlosen Schleifbandes
bearbeitet wird und wobei das Schleifband mit einer
Spannvorrichtung gespannt und an seiner Riickseite im
Bereich der Werkstuckflache von einem endlosen, in die-
sem Bereich parallel zum Schleifband gespannten Stitz-
band gestltzt wird, und eine Vorrichtung gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 5.

[0002] EinVerfahrenund eine Vorrichtung mitden ein-
gangs beschriebenen Merkmalen ist aus der Druckschrift
US 5,951,377 bekannt. Bei dem bekannten Verfahren
erfolgt zwischen dem Schleifband und dem zu bearbei-
tenden Werkstlick eine in einer Schnittebene senkrecht
zur Rotationsachse punktférmige Berthrung. Das
Schleifband wird im Bereich der zu bearbeitenden Werk-
stiickflaiche zwischen zwei Umlenkrollen gefiihrt, die
auch das Stitzband spannen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Finishbearbeitung von Wellen, insbes. von
Kurbel- und Nockenwellen anzugeben, das eine gleich-
maRige und auf die zu bearbeitende Werkstlickflache
gezielt abstimmbare Finishbearbeitung ermdglicht.
[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Verfahren nach Anspruch 1 und durch eine Vorrichtung
nach Anspruch 5 geldst. Das Schleifband und das Stiitz-
band umschlingen das Werkstlck teilweise, so dass das
Schleifband am Umfang des Werkstiickes flachig anliegt.
Das Stiitzband wird mittels einer separaten zweiten
Spannvorrichtung gespannt. Bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren liegt das Schleifband flachig mit gleich-
malRiger Flachenpressung an der zu bearbeitenden
Werkstlckflache an, wobei die Anpresskraft des Schleif-
bandes durch die separate Spannvorrichtung des Stitz-
bandes gezielt einstellbar ist. Ferner erlaubt der Schleif-
bandantrieb eine gezielte Abstimmung der Schnittge-
schwindigkeit auf die zu bearbeitende Oberflache. Ins-
bes. sind auch bei kleinen Werkstiickdurchmessern ho-
he Schnittgeschwindigkeiten, welche fir die Gewahrlei-
stung von guten Finishergebnissen erforderlich sind, ein-
stellbar. Im Ergebnis ermoglicht das erfindungsgemalfe
Verfahren eine Finishbearbeitung von Werkstuckfla-
chen, die hohen Anforderungen an die Oberflachenglite
entsprechen.

[0005] Das Stiitzband besteht aus Metall und folglich
aus einem zugfesten Material mit hohem Elastizitatsmo-
dul.

[0006] Das Stiutzband kann maschinenfest gespannt
werden. GemaR einer bevorzugten Ausfuhrung der Er-
findung wird das Stltzband ebenfalls kontinuierlich und
mit gleicher Bewegungsrichtung wie das Schleifband ab-
getrieben. Hierdurch kann die mechanische Beanspru-
chung des Schleifbandes reduziert werden, sodass auch
Schleifbander mit geringer Zugfestigkeit eingesetzt wer-
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den kdnnen. Vorzugsweise entspricht die Geschwindig-
keit des Stltzbandes der Geschwindigkeit des Schleif-
bandes.

[0007] Das Schleifband liegt mit einem Umschlin-
gungswinkel von mehr als 90° flachig an der zu bearbei-
tenden Umfangsflache des Werkstlickes an. Dies erlaubt
eine sehr gleichmalige Bearbeitung des Werkstiickes.

[0008] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vor-
richtung nach Anspruch 5 zur Durchfiihrung des Verfah-
rens. Bevorzugte Ausfliihrungen dieser Vorrichtung sind
in den Anspruchen 6 bis 8 beschrieben.

[0009] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung ausfihrlich erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsge-
maRen Vorrichtung zur Finisbearbeitung
von Wellen,

Fig.2und 3  weitere Ausgestaltungen der erfindungs-
gemafRen Vorrichtung ebenfalls in einer
Seitenansicht.

[0010] Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Finishbe-
arbeitung einer Welle. Die Vorrichtung weist einen Werk-
zeugtrager 1, ein endloses Schleifband 2 zur Finishbe-
arbeitung eines um seine Rotationsachse Arotierend an-
getriebenen Werkstlickes 3, einen Schleifbandantrieb 4,
welcher das Schleifband 2 wahrend einer Werkstlickbe-
arbeitung kontinuierlich antreibt, und eine Spannvorrich-
tung 5 furr das Schleifband 2 auf. Der Werkzeugtrager 1
besitzt einen Bearbeitungskopf 6 mit zwei zueinander
beabstandeten Bandumlenkungen 7, die einen Arbeits-
bereich L des Bearbeitungskopfes 6 begrenzen. Im Aus-
fuhrungsbeispiel sind die Bandumlenkungen 7 als Um-
lenkrollen ausgebildet. Das Schleifband 2 wird Gber die
Umlenkrollen 7 gefihrt und lauft im Arbeitsbereich L an
der zu bearbeitenden Umfangsflache des Werkstiickes
3 vorbei. Ferner ist ein endloses Stitzband 8 vorgese-
hen, welches im Arbeitsbereich L des Bearbeitungskop-
fes 6 parallel zum Schleifband 2 gespannt ist und im Ar-
beitsbereich L die Riickseite des Schleifbandes 2 ab-
stutzt. Der Bearbeitungskopf 6 umgreift die zu bearbei-
tende Umfangsflache des Werkstlickes 3 so, dass das
rickseitig von dem Stltzband 8 beaufschlagte Schleif-
band 2 das Werkstlick 3 teilweise umschlingt und entlang
eines Umfangsabschnittes an der zu bearbeitenden
Werkstlickflache flachig anliegt. Das Stiitzband 8 ist mit
Hilfe einer separaten zweiten Spannvorrichtung 9 ge-
spannt. Diese zweite Spannvorrichtung 9 erlaubt eine
gezielte Einstellung der von dem Schleifband 2 auf das
Werkstlick 3 ausgelibten Flachenkraft. Diese Flachen-
kraft verlauft dartiber hinaus Uber die gesamte Kontak-
flache zwischen Schleifband 2 und Werkstiick 3 hinweg
sehr gleichméafig. Hierdurch sind sehr gute Finishergeb-
nisse erzielbar. Die mechanische Beanspruchung des
Schleifbandes 2 wird durch das Stitzband 8 erheblich
reduziert, so dass keine besonderen Anforderungen an
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die Zugfestigkeit des Schleifbandes 2 gestellt werden
mussen. Der Schleifbandantrieb erlaubt eine gezielte
Abstimmung der Schnittgeschwindigkeit auf die zu be-
arbeitende Oberflache. Die fir die Erzielung von guten
Finishergebnissen erforderlichen hohen Schnittge-
schwindigkeiten sind damit auch bei kleinen Werkstick-
durchmessern maoglich. Das Stiitzband 8 besteht aus
Metall. Das Stitzband 8 ist zusammen mit dem Schleif-
band 2 Gber die den Arbeitsbereich L begrenzenden Um-
lenkrollen 7 gefiihrt und wird im Ausflihrungsbeispiel ge-
maf Fig. 1 ebenfalls von dem Schleifbandantrieb 4 an-
getrieben. Im Ausflihrungsbeispiel ist die gleichgerichte-
te Geschwindigkeit der beiden Bander 2, 8 identisch, so
dass im Arbeitsbereich L zwischen dem Schleifband 2
und dem Stitzband 8 nur eine sehr geringe bzw. keine
Relativbewegung vorliegt. Hierdurch ist eine besonders
geringe Zugbeanspruchung des Schleifbandes 2 ge-
wahrleistet. Die beiden Spannvorrichtungen 5, 9, die bei-
den Bander 2,8 und der Schleifbandantrieb 4 sind ge-
meinsam auf dem Werkstlicktrager 1 angeordnet. Die
Spannvorrichtungen 5,9 weisen Stelleinrichtungen 10
zur Veranderung der Bandlangen im Arbeitsbereich L
auf. Der Umschlingungswinkel o. zwischen dem Schleif-
band 2 und der zu bearbeitenden Werkstiickflache be-
tragt mehr als 90°. Hierdurch ist eine sehr gleichmaRige
Werkstlickbearbeitung maoglich. Der Werkzeugtrager 1
ist auf einem Zustellschlitten 11 montiert.

[0011] Die Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung der
erfindungsgeméafien Vorrichtung. Der Werkzeugtrager 1
folgt hier der Umlaufbewegung des um seine Rotations-
achse A rotierenden Werkstlickes 3, welches in der Fig.
2 als Kurbelwelle ausgebildet ist. Es sind zwei parallel
zum Werkstlick 3 angeordnete Lagerwellen 12, 12’ vor-
gesehen, deren Gestalt dem Werkstlick 3 entspricht. Die
Lagerwellen 12, 12’ rotieren synchron und phasengleich
zum Werkstiick 3 um ihre Achsen B, B’. Der Werkzeug-
trager 1 ist an Umfangsflachen 13, 13’ der Lagerwellen
12, 12’ gelagert, die der zu bearbeitenden Flache des
Werkstiickes 3 entsprechen. In Fig. 2 ist ein separater
Stutzbandantrieb 14 vorgesehen, welcher das Stitzband
8 kontinuierlich antreibt. Die gleichgerichteten Bandge-
schwindigkeiten von Schleifband 2 und Stitzband 8 sind
auch in diesem Ausflihrungsbeispiel identisch.

[0012] Beiderinder Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
formist der Werkzeugtrager 1 schwenkbar um eine Dreh-
achse C gelagert, die parallel zur Rotationsachse A des
Werkstlickes 3 ausgerichtet ist und in einem zwischen
dem Bearbeitungskopf 6 und dem Schleifbandantrieb 4
liegenden Werkzeugtragerbereich angeordnet ist. Der
als Schwenkarm ausgebildete Werkzeugtrager 1 kann
durch eine oszillierende Schwenkbewegung den umlau-
fenden Werkstuckflachen der Kurbelwelle 3 folgen, wo-
bei sich der Kontaktbereich zwischen Schleifband 2 und
Werkstick 3 innerhalb des Arbeitsbereiches L wahrend
der Umlaufbewegung entsprechend verschiebt. Auf-
grund der einfachen Konstruktion und Betriebsweise er-
laubt diese Ausflihrungsform eine besonders kostengtin-
stige Finishbearbeitung von Kurbel- und Nockenwellen.
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Der Abstand des Schleifbandantriebes 4 von der Dreh-
achse C des Werkzeugtragers 1 ist so festgelegt, dass
ein weitgehender Massenausgleich der um die Drehach-
se C schwingenden Massen gegeben ist. Ferner ist eine
entlang des Werkzeugtragers 1 verschiebbar angeord-
nete Masse 15 vorgesehen, die vor dem Bearbeitungs-
beginn an einer bestimmten Position des Werkzeugtra-
gers 1 arretierbar ist, so dass die gewlinschte Anpres-
skraft zwischen Schleifband 2 und Werkstlickflache wah-
rend der Bearbeitung gewahrleistet ist. Auch in dieser
Ausfiihrungsform wird das Stiitzband 8 ebenfalls konti-
nuierlich mitgleicher Bewegungsrichtung und Geschwin-
digkeit wie das Schleifband 2 von dem Schleifbandan-
trieb 4 angetrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Finishbearbeitung von Wellen, insbe-
sondere von Kurbel- und Nockenwellen, wobei eine
Werkstlckflache eines um seine Rotationsachse (A)
rotierenden Werkstiickes (3) mit Hilfe eines kontinu-
ierlich angetriebenen endlosen Schleifbandes (2)
bearbeitet wird, wobei das Schleifband (2) mit einer
Spannvorrichtung (5) gespannt und an seiner Riick-
seite im Bereich der Werkstiickflache von einem
endlosen, in diesem Bereich parallel zum Schleif-
band gespannten Stiitzband (8) gestiitzt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schleifband (2)
und das Stitzbund (8) das Werkstlick (3) teilweise
umschlingen, so dass das Schleifband (2) mit einem
Umschlingungswinkel (o) von mehr als 90° flachig
an der zu bearbeitenden Umfangsflache des Werk-
stlickes (3) anliegt, dass ein Stlitzband (8) aus Metall
verwendet wird und dass das Stiitzbund (8) mittels
einer separaten zweiten Spannvorrichtung (5) ge-
spannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stlitzband (8) wahrend der Be-
arbeitung der Werkstlickflache fest steht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stitzband (8) ebenfalls konti-
nuierlich und mit gleicher Bewegungsrichtung wie
das Schleifband (2) angetrieben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geschwindigkeit des Stitzban-
des (8) der Geschwindigkeit des Schleifbandes (2)
entspricht.

5. Vorrichtung mit
Werkzeugtrager (1),
endlosem Schleifband (2) zur Finishbearbeitung ei-
nes um seine Rotationsachse (A) rotierend angetrie-
benen Werkstickes (3),
einem Schleifbandantrieb (4), welcher das Schleif-
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band (2) wahrend einer Werkstlickbearbeitung kon-
tinuierlich antreibt und

einer Spannvorrichtung (5) fiir das Schleifband (2),
wobei der Werkzeugtrager (1) einen Bearbeitungs-
kopf (6) mit zwei zueinander beabstandeten
Bandumlenkungen (7) aufweist, die einen Arbeits-
bereich (L) des Bearbeitungskopfes (6) begrenzen,
wobei das Schleifband (2) Gber die Bandumlenkun-
gen (7) des Bearbeitungskopfes (6) gefihrt ist und
wobei ein endloses Stiitzband (8) vorgesehen ist,
welches im Arbeitsbereich (L) des Bearbeitungskop-
fes (6) parallel zum Schleifband (2) gespannt ist und
im Arbeitsbereich (L) die Rickseite des Schleifban-
des (2) abstltzt, dadurch gekennzeichne, dass
zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, der Bearbeitungskopf (6) die zu
bearbeitende Umfangsflache des Werkstlickes (3)
gabelférmig so umgreift, dass das rickseitig von
dem Stiutzband (8) beaufschlagte Schleifband (2)
das Werkstlick (3) teilweise umschlingt und mit ei-
nem Umschlingungswinkel (o) von mehr als 90° fl&-
chig an der zu bearbeitenden Umfangsflache des
Werkstuicks (3) anliegt, und dass das Stiitzband (8)
aus Metall besteht und mit Hilfe einer zweiten Spann-
vorrichtung (9) gespannt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stiitzband (8) zusammen mit
dem Schleifband (2) Gber die den Arbeitsbereich (L)
begrenzenden Bandumlenkungen (6) gefuhrtist und
von dem Schleifbandantrieb (4) oder einem separa-
ten Stltzbandantrieb (14) angetrieben wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannvorrichtungen (5, 9)
und die Antriebe (4, 14) fir das Schleifband (2) und
das Stitzband (8) auf dem Werkzeugtrager (1) an-
geordnet sind.

Vorrichtung nach einem Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtungen (5,
9) Stelleinrichtungen (10) zur Veranderung der
Bandlangen im Arbeitsbereich (L) aufweisen.

Claims

A method for the finish-processing of shafts, more
preferably crankshafts and camshafts, wherein a
workpiece surface of a workpiece (3) rotating about
its axis of rotation (A) is processed with the help of
a continuously driven continuous abrasive belt (2)
wherein the abrasive belt (2) is tensioned with a ten-
sioning device (5) and at its back in the region of the
workpiece surface is supported by a continuous sup-
port belt (8) tensioned in this region parallel to the
abrasive belt, characterised in that the abrasive
belt (2) and the support belt (8) partially wrap the
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workpiece (3) so that the abrasive belt (2) in a flat
manner hugs the circumferential surface of the work-
piece (3) to be processed with a wrapping angle (o)
of more than 90°, in that a support belt (8) of metal
is used and in that the support belt (8) is tensioned
by means of a separate second tensioning device

(5).

The method according to Claim 1, characterised in
that the support belt (8) during the processing of the
workpiece surface is stationary.

The method according to Claim 1, characterised in
that the support belt (8) is likewise driven continu-
ously and with the same movement direction as the
abrasive belt (2).

The method according to Claim 3, characterised in
that the speed of the support belt (8) corresponds
to the speed of the abrasive belt (2).

A device with

tool carrier (1),

continuous abrasive belt (2) for the finish-processing
of a workpiece (3) rotatingly driven about its axis of
rotation (A),

an abrasive belt drive (4), which continuously drives
the abrasive belt (2) during workpiece processing
and

a tensioning device (5) for the abrasive belt (2),
wherein the tool carrier (1) comprises a processing
head (6) with two belt deflections (7) spaced from
each other, which limit a working region (L) of the
processing head (6), wherein the abrasive belt (2) is
guided via the belt deflections (7) of the processing
head (6) and wherein a continuous support belt (8)
is provided, which is tensioned in the working region
(L) of the processing head (6) parallel to the abrasive
belt (2) and in the working region (L) supports the
back of the abrasive belt (2), characterised in that
for carrying out the method according to any one of
the Claims 1 to 4 the processing head (6) engages
about the circumferential surface of the workpiece
(3) fork-like so that the abrasive belt (2) loaded at
the back by the support belt (8) partially wraps the
workpiece (3) and in a flat manner hugs the circum-
ferential surface of the workpiece (3) to be processed
with a wrapping angle (o) of more than 90°, and that
the support belt (8) consists of metal and is tensioned
with the help of a second tensioning device (9).

The device according to Claim 5, characterised in
that the support belt (8) together with the abrasive
belt (2) is guided via the belt deflections (6) limiting
the working region (L) and is driven by the abrasive
belt drive (4) or a separate support belt drive (14).

The device according to Claim 5 or 6, characterised
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in that the tensioning devices (5, 9) and the drives
(4, 14) for the abrasive belt (2) and the support belt
(8) are arranged on the tool carrier (1).

The device according to any one of the Claims 5 to
7, characterised in that the tensioning devices (5,
9) comprise adjusting devices (10) for changing the
belt lengths in the working region (L).

Revendications

Procédé pourl'usinage de finissage d’arbres, en par-
ticulier de vilebrequins et d’arbres a cames, une sur-
face de piéce (3) tournant autour de son axe de ro-
tation (A) étant traitée a I'aide d’'une bande abrasive
(2) sans fin entrainée de fagon continue, la bande
abrasive (2) étant tendue avec un dispositif de ser-
rage (5) et étant soutenue sur sa face arriere dans
la zone de la surface de piéce par une bande de
soutien (8) sans fin, tendue dans cette zone paral-
lelement alabande abrasive, caractérisé en ce que
la bande abrasive (2) et la bande de soutien (8) en-
tourent partiellement la piéce (3) de telle sorte que
la bande abrasive (2) s’applique avec un angle d’en-
roulement (o) de plus de 90° a plat sur la surface
périphérique a traiter de la piéce (3), qu’'une bande
de soutien (8) en métal est utilisée et que la bande
de soutien (8) est commandée au moyen d’un se-
cond dispositif de serrage (5) séparé.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bande de soutien (8) est fixe pendant I'usi-
nage de la surface de piece.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bande de soutien (8) est entrainée égale-
ment de fagon continue et avec le méme sens de
déplacement que la bande abrasive (2).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la vitesse de la bande de soutien (8) corres-
pond a la vitesse de la bande abrasive (2).

Dispositif avec porte-outil (1), la bande abrasive (2)
sans fin pour 'usinage de finissage d’une piéece (3)
entrainée de facgon rotative autour de son axe de
rotation (A),

un entrainement de bande abrasive (4), qui entraine
de fagon continue la bande abrasive (2) pendant un
usinage de piéce et

un dispositif de serrage (5) pour la bande abrasive
(2),

le porte-outil (1) présentant une téte d’'usinage (6)
avec deux déviations de bande (7) espacées I'une
de l'autre, lesquelles délimitent une zone de travail
(L) de la téte d’usinage (6), la bande abrasive (2)
étant guidée par les déviations de bande (7) de la
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téte d’'usinage (6) et une bande de soutien (8) sans
fin étant prévue, laquelle est tendue dans la zone de
travail (L) de la téte d’'usinage (6) parallelement a la
bande abrasive (2) et soutient dans la zone de travail
(L) la face arriére de la bande abrasive (2), carac-
térisé en ce que, pour la mise en oeuvre du procédé
selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, la
téte d’usinage (6) entoure en forme de fourche la
surface périphérique a usiner de la piéce (3) de telle
sorte que labande abrasive (2), sollicitée coté arriere
par la bande de soutien (8), entoure partiellement la
piece (3) et s’applique avec un angle d’enroulement
(o) de plus de 90° a plat sur la surface périphérique
a usiner de la piéce (3), et en ce que la bande de
soutien (8) est en métal et est tendue a I'aide d'un
second dispositif de tension (9).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la bande de soutien (8) est guidée conjoin-
tement avec la bande abrasive (2) par les déviations
de bande (6) délimitant la zone de travail (L) et est
entrainée par I'entrainement de la bande abrasive
(4) ou un entrainement séparé de bande de soutien
(14).

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que les dispositifs de serrage (5,9) et les en-
trainements (4, 14) pour la bande abrasive (2) et la
bande de soutien (8) sont disposés sur le porte-outil

(1).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
5 a7, caractérisé en ce que les dispositifs de ser-
rage (5, 9) présentent des dispositifs de réglage (10)
pour la modification des longueurs de bande dans
la zone de travail (L).
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