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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines mindestens eine Stufe aufweisenden

Werkstiicks

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines mindestens eine Stufe aufweisenden Werk-
stiicks (W1-W3), insbesondere eines mindestens eine
Stufe aufweisenden Pleuels, bei dem das Werkstlick
(W1; W2; W3) in einem durch zwei Schleifscheiben (1,
1’) begrenzten Schleifraum (10) eingebracht wird.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass ein erstes
Ende (W1’; W2’; W3’) des Werkstiicks (W1; W2; W3) in
einem durch erste Schleifelemente (1a; 1a’) der Schleif-
scheiben (1, 1’) begrenzten ersten Teil-Schleifraum
(10a) eingebracht und von diesen bearbeitet wird, dass
nach der Bearbeitung des Werkstlicks (W1; W2; W3)
durch die ersten Schleifelemente (1a, 1a’) der Schleif-
scheiben (1, 1’) im ersten Teil-Schleifraum (10a) dieses

Werkstiick (W1; W2; W3) von einer Werkstuicktranspor-
teinrichtung weiter in den Schleifraum (10) eingebracht
wird, so dass das zweite Ende (W1"; W2"; W3") in einem
durch zweite Schleifelemente (1 b, 1b’) der Schleifschei-
ben (1, 1') begrenzten zweiten Teil-Schielfraum (10b)
des Schleifraums bearbeitet und das Werkstlck (W1;
W2; W3) mit seinem ersten Ende (W1’; W2’; W3) in ei-
nem durch dritte Schleifelemente (1c, 1¢’) begrenzten
Teil-Schleifraums (10c) bearbeitet wird, wobei die Hohe
des ersten Teil-Schleifraums (10a) des Schleifraums
(10), die Héhe des zweiten Teil-Schleifraums (10b) und
diejenige des dritten Teil-Schleifraums (10c) unter-
schiedlich sind.

1a'

Fig.3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines mindestens eine Stufe aufweisenden Werk-
stlicks, insbesondere eines mindestens eine Stufe auf-
weisenden Pleuels gemal den Oberbegriff des An-
spruchs 1, sowie eine insbesondere zur Durchfiihrung
des Verfahrens geeignete Vorrichtung gemalR dem
Oberbegriff des Anspruchs 4.

[0002] Pleuel sind Bestandteile von Hubkolbenmoto-
ren und das Bindeglied zwischen dem Hubkolben und
der Kurbelwelle dieses Motors. Sie weisen zwei Bohrun-
gen mit parallelen stirnseitigen Ringflachen auf, wobei
die grof3e Bohrung zur Lagerung des Pleuels auf der Kur-
belwelle und die kleinere Bohrung zur Lagerung dessel-
ben im Kolben dient. Bei so genannten Stufenpleuel ha-
ben die stirnseitigen Ringflachen unterschiedliche Ab-
stande, die Pleuel sind damit im Bereicht dieser Bohrun-
gen unterschiedlich dick. Zur Herstellung eines derarti-
gen Stufenpleuels wird dieses in der Regel geschmiedet
und durchlduft nach dem Schmiedevorgang mehrere Be-
arbeitungsschritte: Einem ersten Vorschleifen zur Erzeu-
gung von Aufspannflachen fur die folgenden Bearbei-
tungsschritte folgt nach der letzten Bearbeitung ein Fer-
tigschleifen. Die Stufe des Pleuels wird in einem eigenen
Bearbeitungsschritt durch eine Fras- oder Schleifopera-
tion erzeugt, wobei in beiden Fallen eine separate Vor-
richtung eingesetzt wird. Eine derartige Vorgehensweise
besitzt nicht nur den Nachteil, dass hierzu eine weitere
Vorrichtung fir das Schleifen oder Frasen der Stufe des
Pleuels erforderlich ist, was zu hoheren Investitions- und
Werkzeugkosten flihrt. Ein weiterer Nachteil der bekann-
ten Vorgangsweise ist, dass Ungenauigkeiten bei der
Herstellung der Stufe durch ein erstmaliges Spannen
zum einseitigen Frasen oder auch Schleifen in einer
Spannvorrichtung oder auf Magnetplatten auftreten kon-
nen, insbesondere wenn sich ein Wenden und nochma-
liges Spannen und/oder ein weiterer Bearbeitungspro-
zess dann anschlief3t. Die dabei entstehenden Dicketo-
leranzen sind insbesondere bei der Fertigbearbeitung
des Werkstlicks nachteilig, da bei einer Ungenauigkeit
der Stufe die Mittelachse des Pleuels nicht parallel zur
Spannvorrichtung liegt und somit die bei der Fertigboh-
rung einzuhaltenden Winkel-Toleranzen zu den Planfla-
chen nicht gewahrleistet sind.

[0003] DieRohteile derartiger Stufenpleuelwerden tib-
licherweise als Schmiede- oder Gussteile bereitgestellt
oder als pulvermetallurgische Sinter-Werkstiicke gefer-
tigt. Die Rohteile werden entweder gleich dick mit glei-
chen Ausmalfien an beiden Augen oder bereits als Roh-
ling fur die weitere Bearbeitung gestuft gefertigt. Im ers-
teren Fall werden die Rohlinge der Stufenpleuel gleich
dick vorgeschliffen. Dann erfolgen mehrere weitere Ar-
beitsschritte bis zum Fertigschleif-Prozess, nach dem
dann die Stufe des Stufenpleuels fertig gefrast oder ge-
schliffen ist. Im zweiten Fall muss die Stufe schon beim
Vorschleifprozess mitbeachtet werden. Dies bedingt,
dass alle nachfolgenden Bearbeitungsschritte auf ge-
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stuften Vorrichtungen durchgefiihrt werden miissen, was
sich in nachteiliger Weise in héheren Vorrichtungsund
Werkzeugkosten niederschlagt.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Artderartweiterzubilden, dass ein mindestens eine Stufe
aufweisendes Werkstlick, insbesondere ein Stufenpleu-
el, mit geringeren Fertigungskosten herstellbar ist.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch eine Vor-
richtung geman den Merkmalen des Anspruchs 6 gel6st.
[0006] Durch die Verwendung eines abgestuften
Schleifraums wird es in vorteilhafter Art und Weise er-
moglicht, ein eine Stufe aufweisendes Werkstlick, ins-
besondere ein Stufenpleuel, mit einer einzigen Vorrich-
tung zu bearbeiten. Es ist daher kein Wechsel mehr zwi-
schen einer Vorrichtung zum Doppel-Seiten-Plan-
Schleifen und einer weiteren Vorrichtung zur Erzeugung
der mindestens eine Stufe erforderlich. Dies reduziert in
vorteilhafter Art und Weise den Maschinenaufbau und
damit Investitionskosten und flihrt auch zu niedrigeren
Werkzeugkosten. Die erfindungsgemaf vorgesehene
Verwendung mehrerer Schleifelemente besitzt bei dem
Vorteil, dass hierdurch die Spezifikationen der einzelnen
Schleifelemente leicht den unterschiedlichen maschi-
nen- und verfahrenstechnischen Anforderungen, die
beim Gesamt-Schleifvorgang eines Werkstlicks auftre-
ten, angepasst werden kénnen. Da bei der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung und dem erfindungsgematen Ver-
fahren kein Wechsel der Schleifwerkzeuge flir unter-
schiedliche Schleifaufgaben mehr erforderlich ist, bewir-
ken die erfindungsgemaflen MaRnahmen in vorteilhafter
Art und Weise eine Erhdhung der Produktionsrate. Die
Grobzerspanung fur die in das Werkstlick einzubringen-
de Stufe kann von einem dafiir ausgelegten Schleifele-
ment durchgefiihrtwerden, genau so wie die die weiteren
Schleifoperationen durchfiihrenden Schleifelemente an
ihren Bearbeitungszweck entsprechend angepasst wer-
den koénnen. In vorteilhafter Art und Weise kénnen auch
die Maschinenparameter wie Schnitt- und Zustellge-
schwindigkeit angepasst werden, so dass durch die Ver-
wendung mehrerer Schleifelemente eine verbesserte
Anpassung der durch die Schleifelemente ausgebildeten
Schleifscheiben an den jeweiligen Schleifvorgang er-
moglicht wird.

[0007] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass mehrere Werkstlicke gleichzeitig in den
Schleifraum eingebracht werden. Eine derartige
MaRnahme resultiert in vorteilhafter Art und Weise in ei-
ner weiteren Erhéhung der Produktionsrate.

[0008] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0009] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
sind dem Ausfiihrungsbeispiel zu entnehmen, das im fol-
genden anhand derFiguren beschrieben wird. Es zeigen:
Figur 1:  eine schematische Darstellung einer Schleif-
scheibe eines Ausfiihrungsbeispiels einer
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Vorrichtung zusammen mit zwei Werkstu-

cken W1, W2,

Figur 2:  ein Schnitt entlang der Linie II-1l der Figur 1,
und

Figur 3:  eine dem Schnitt der Figur 2 entsprechende
Ansicht der Vorrichtung in einem darauf fol-
genden Verfahrensschritt.

[0010] Das beschriebene Verfahren wird mit einer

Doppel-Plan-Seitenschleifmaschine ausgefihrt, wie sie
z. B. im deutschen Patent DE 10 2006 009 938 B4 der
Anmelderin beschrieben ist. Eine derartige Vorrichtung
weist zwei planparallele Schleifscheiben 1, 1’ auf, welche
von in den Figuren nicht gezeigten Verstelleinrichtungen
relativ zu einander beweglich sind, so dass durch eine
entsprechende Verstellbewegung der Verstelleinrichtun-
gen die H6he des durch die beiden Schleifscheiben 1, 1’
begrenzten Schleifraums 10 veradnderlich ist. Die Vor-
richtung weist des weiteren einen in den Figuren eben-
falls nicht gezeigte Werkstlcktransporteinrichtung auf,
durch welche die von den beiden Schleifscheiben 1, 1’
zu bearbeitenden Werkstiicke W1, W2, W3 in den
Schleifraum 10 der Vorrichtung einbringbar sind. Wegen
weiterer Einzelheiten des Aufbaus einer derartigen Vor-
richtung wird auf die vorstehend genannte Patentschrift
hingewiesen, deren Offenbarung durch diese Bezugnah-
me explizit zum Gegenstand dieser Anmeldung gemacht
wird.

[0011] Der wesentliche Unterschied zwischen der be-
kannten Doppel-Seiten-Plan-Schleifmaschine gemafn
der DE 10 2006 009 938 B4 und der beschriebenen Vor-
richtung besteht darin, dass bei der letztgenannten Ma-
schine Schleifscheiben 1, 1’ verwendet werden, die meh-
rere Schleifelemente 1a-1c und 1a’-1c’ aufweisen, wel-
che - wie nachstehend beschrieben - eine unterschied-
liche Dicke besitzen, so dass der durch die beiden
Schleifscheiben 1 und 1’ begrenzte Schleifraum 10 in
radialer Richtung nicht durchgehend die gleiche Hohe
besitzt, sondern einen abgestuften Verlauf aufweist.
[0012] Zur Herstellung jeweils mindestens eine Stufe
aufweisender Werkstliicke W1, W2, W3, im hier beschrie-
ben Fall von drei jeweils eine Stufe aufweisenden Stu-
fenpleuel, werden in dem in den Figuren 1 und 2 darge-
stellten ersten Bearbeitungsschritt die Werkstiicke W1,
W2, W3 mit ihrem ersten Ende W1’, W2’, W3’ in radialer
Richtungin den Schleifraum 10 eingebracht, so dass ihre
ersten Enden W1’, W2’, W3’ zwischen den Schleifele-
menten 1 a, 1 a’ der beiden Schleifscheiben, 1, 1’ und
somit im Teil-Schleifraum 10a des Schleifraums 10 lie-
gen. Durch die Beaufschlagung der Werkstiicke W1, W2,
W3 durch die Schleifelemente 1a, 1a’ der beiden Schleif-
scheiben 1, 1" wird in einfacher Art und Weise eine Stufe,
im Fall eines Stufenpleuels die Stufe am diinneren Auge
dieses Pleuels, erzeugt. Die Werkstliicke W1-W3 werden
dabei gleichférmig geradlinig - wie durch die Bahn 5 an-
gedeutet - oder auf einer kreisformigen oder gekrimmten
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Bahn bewegt, wobei die Werkstlickbewegung gleichfor-
mig oder oszillierend sein kann.

[0013] Nach Beendigung dieses Schleifvorgangs wer-
den dann die derart zur Erzeugung jeweils einer Stufe
vorgeschliffenen Werkstiicke W1, W2, W3 von der Werk-
stlicktransporteinrichtung weiter in radialer Richtung in
den Schleifraum 10 eingebracht, bis - wie aus Figur 3
ersichtlich - die ersten Enden W1’, W2, W3’ der Werk-
stiicke W1, W2, W3 sich im Wirkbereich der Schleifele-
mente 1c bzw. 1¢’ der Schleifscheiben 1 bzw. 1’ und ihre
zweiten Enden W1" bzw. W2" bzw. W3" sich im Wirkbe-
reich der Schleifelemente 1 b, 1 b’ der Schleifscheiben
1, 1’ befinden. Die Dicke der Schleifelemente 1 ¢, 1c’'und
somit die H6he des durch diese begrenzten Teilschleif-
raums 10c des Schleifraums 10 ist dabei derart gewahlt,
dass diese dem Endmal} des ersten Endes W1’, W2,
W3’ der Werkstlicke W1, W2, W3 entspricht. In entspre-
chender Art und Weise ist die Dicke der Schleifelemente
1b, 1 b’ der beiden Schleifscheiben 1, 1’ derart abge-
stimmt, dass die Hohe des durch die Schleifflachen 3
dieser beiden Schleifelemente 1b, 1 b’ begrenzten Teil-
Schleifraums 10b dem Endmalf des zweiten Endes W1",
W2", W3" der Werkstiicke W1, W2, W3 entspricht.
[0014] Der durch die Schleifflachen 3 der Schleifele-
mente 1a-1c, 1a’-1¢’ der Schleifscheiben 1, 1’ definierte
Schleifraum 10 weist somit einen abgestuften Verlauf
auf. Dies erlaubt in vorteilhafter Art und Weise, ein Werk-
stlick mit einer Stufe, insbesondere ein Stufenpleuel, mit
einer einzigen Vorrichtung zu bearbeiten. In vorteilhafter
Artund Weise ist daher kein Wechsel zwischen der Dop-
pel-Seiten-Plan-Schleifmaschine und einer weiteren
Vorrichtung zur Erzeugung der mindestens eine Stufe
erforderlich. Dies reduziert in vorteilhafter Art und Weise
den Maschinenaufwand und somitdie Investitionskosten
und fiihrt auch zu niedrigeren Werkzeugkosten. Ein wei-
terer Vorteil der beschriebenen Vorgangsweise ist, dass
hiermit niedrige Taktzeiten und somit eine hohe Produk-
tionsrate erzielbar sind, da ein Wechsel zwischen zwei
Bearbeitungsvorrichtungen, welcher einen Transfer der
Werkstiicke von der einen zur anderen Vorrichtung im-
pliziert, entfallen kann.

[0015] Sollen mit der Vorrichtung bereits gestufte
Werkstiick-Rohlinge bearbeitet werden, so kann der vor-
stehend beschriebene erste Bearbeitungsschritt, ndm-
lich das Erzeugen einer Stufe durch Einbringung der ers-
ten Enden W1’, W2’, W3’ zwischen die beiden Schleife-
lemente 1a, 1a’ entfallen. Die Rohlinge werden dann-wie
oben beschrieben - gleich zwischen die Schleifelemente
1b, 1 b’ und 1 ¢, 1c’ eingebracht und wie vorstehend
geschliffen. In einem derartigen Fall ist nicht erforderlich,
dass die beiden zum Planschleifen der Werkstlicke W1,
W2, W3 verwendeten Schleifscheiben 1,1’ drei gestufte
Schleifelemente 1a-1c, 1a’-1c¢’ aufweisen.

[0016] DemFachmannistausobiger Beschreibunger-
sichtlich, dass das beschriebene Verfahren und die be-
schrieben Vorrichtung nicht auf den Fall eines Werk-
stlicks mit einer einzigen Stufe beschrankt ist. Vielmehr
ist es bei der entsprechenden Ausgestaltung der Schleif-
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scheiben 1, 1" auch mdéglich, in ein und demselben Werk-
stlick mehrere Stufen vorzusehen, indem Schleifschei-
ben 1, 1’ mit einer Anzahl von Schleifelementen 1 a, 1 c,
1a’, 1 ¢’ mit entsprechenden Abstufung zur Ausbildung
mindestens eines weiteren Teil-Schleifraums verwendet
werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines mindestens eine
Stufe aufweisenden Werkstlicks (W1-W3), insbe-
sondere eines mindestens eine Stufe aufweisenden
Pleuels, bei dem das Werkstiick (W1; W2; W3) in
einem durch zwei Schleifscheiben (1, 1’) begrenzten
Schleifraum (10) eingebracht wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erstes Ende (W1’; W2’;
W3’) des Werkstlicks (W1; W2; W3) in einem durch
erste Schleifelemente (1 a; 1 a’) der Schleifscheiben
(1, 1’) begrenzten ersten Teil-Schleifraum (10a) ein-
gebracht und von diesen (1 a, 1a’) bearbeitet wird,
dass nach der Bearbeitung des Werkstlicks (W1;
W2; W3) durch die ersten Schleifelemente (1 a, 1 @)
der Schleifscheiben (1, 1°) im ersten Teil-Schleif-
raum (10a) dieses Werkstick (W1; W2; W3) von ei-
ner Werkstlicktransporteinrichtung weiter in den
Schleifraum (10) eingebracht wird, so dass das zwei-
te Ende (W1"; W2"; W3") in einem durch zweite
Schleifelemente (1b, 1b’) der Schleifscheiben (1, 1°)
begrenzten zweiten Teil-Schleifraum (10b) des
Schleifraums bearbeitet und das Werkstiick (W1;
W2; W3) mit seinem ersten Ende (W1’; W2’; W3’) in
einem durch dritte Schleifelemente (1c, 1c¢’) be-
grenzten Teil-Schleifraums (10c) bearbeitet wird,
wobei die H6he des ersten Teil-Schleifraums (10a)
des Schleifraums (10), die Hohe des zweiten Teil-
Schleifraums (10b) und diejenige des dritten Teil-
Schleifraums (10c) unterschiedlich sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstiick (W1; W2; W3) in zu-
mindest einen weiteren Teil-Schleifraum einge-
bracht wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
stick (W1; W2; W3) zumindest wahrend eines Teils
des Schleifvorgangs auf einer geradlinigen Bahn (5)
oder einer gekriimmten Bahn bewegt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Werkstiicke (W1; W2; W3) gleichzeitig in den
Schleifraum (10) eingebracht werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Werkstiick
(W1; W2; W3) ein Pleuel verwendet wird.
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Vorrichtung zur Herstellung eines mindestens eine
Stufe aufweisenden Werkstiicks (W1; W2; W3), die
zwei einander gegeniberliegende Schleifscheiben
(1, 1’) aufweist, die einen Schleifraum (10) definie-
ren, in dem das zu bearbeitende Werkstiick (W1;
W2; W3) einbringbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Schleifscheiben (1, 1°)
mindestens drei Schleifelemente (1a, 1b, 1c; 1a’, 1b’,
1¢’) aufweist, und dass die Dicke des ersten Schleif-
elements (1a; 1a’), die Dicke des zweiten Schleife-
lements (1b; 1b’) und die Dicke des dritten Schleif-
element (1c; 1¢’) unterschiedlich ist, so dass durch
die beiden Schleifelemente (1 a, 1b, 1 ¢; 1a’, 1b’,
1¢’) ein in seiner H6he mindestens zweifach gestuf-
ter Schleifraum (10)ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beide der Schleifscheiben (1; 1°)
mindestens drei in ihrer Dicke abgestufte Schleife-
lemente (1b, 1c; 1b’, 1¢’) aufweisen.
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