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(54)
oder einer Nockenwelle

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zur
Finishbearbeitung eines Werkstlicks in Form einer Kur-
belwelle (18) oder einer Nockenwelle, mit einem Werk-
stlickhalter (16) und mit einem Rotationsantrieb (22) zur
Rotation des Werkstiicks um dessen Werkstiickachse
(24), mit einem ersten Finishwerkzeug (56) zur Bearbei-
tung eines zu der Werkstiickachse (24) konzentrischen
Hauptlagers (34) und mit einem zweiten Finishwerkzeug

Vorrichtung und System zur Finishbearbeitung eines Werkstiicks in Form einer Kurbelwelle

(58) zur Bearbeitung eines zu der Werkstlickachse (24)
in radialer Richtung versetzten Zusatzlagers (36), wobei
mindestens ein Werkzeugantrieb (48, 52) zur Erzeugung
einer oszillierenden Bewegung ausschlieRlich des ersten
Finishwerkzeugs (56) oder ausschlieBlich des zweiten
Finishwerkzeugs (58) in zu der Werkstlickachse (24) pa-
ralleler Richtung vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fi-
nishbearbeitung eines Werkstlicks in Form einer Kurbel-
welle oder einer Nockenwelle, mit einem Werkstlickhal-
ter und mit einem Rotationsantrieb zur Rotation des
Werkstiicks um dessen Werkstiickachse, mit einem ers-
ten Finishwerkzeug zur Bearbeitung eines zu der Werk-
stlickachse konzentrischen Hauptlagers und mit einem
zweiten Finishwerkzeug zur Bearbeitung eines zu der
Werkstlickachse in radialer Richtung versetzten Zusatz-
lagers.

[0002] Aus der DE 44 23 422 A1 ist ein Verfahren zur
AuBen-Feinstbearbeitung eines rotationssymmetri-
schen Korpers bekannt, bei welchem der Kérper rotie-
rend bewegt wird, ein Finishwerkzeug in zu der Rotati-
onsachse paralleler Richtung oszillierend bewegt wird
und bei welchem der oszillierenden Bewegung des Fi-
nishwerkzeugs eine weitere Bewegung in zu der Rotati-
onsachse paralleler Richtung tGberlagert wird.

[0003] Dieses Verfahren ist auch unter dem Stichwort
"Finishbearbeitung mit Uberlagerungshub" bekannt und
hat den Vorteil, dass ein Profil einer finishend bearbeite-
ten Werkstlckflache von einer zylindrischen Mantelfla-
che abweichend einstellbar ist. Auf diese Weise kann
beispielsweise eine leicht ballig geformte Kurbelwellen-
lagerflache erzeugt werden.

[0004] Das aus der DE 44 23 422 A1 bekannte Ver-
fahren hat jedoch den Nachteil, dass es zum Einrichten
der Finishvorrichtung fiir eine Kurbelwelle oder eine No-
ckenwelle mit einer bestimmten Geometrie einen relativ
hohen Ristaufwand erfordert. Die fiir die Finishbearbei-
tung relevanten Abmessungen solcher Werkstlicke sind
insbesondere die Durchmesser und Sitzbreite der zu be-
arbeitenden Hauptlager und Zusatzlager, der achspar-
allele Abstand der Lager relativ zueinander und Versatz
des Zusatzlagers zu der Werkstlickachse.

[0005] Im Motorenbau gibt es eine Entwicklung dahin-
gehend, die fir unterschiedliche Motoren mit unter-
schiedlichen Zylinderzahlen relevanten Abmessungen
zu vereinheitlichen und beispielsweise das Stichmalf’ der
Motoren (den Abstand zwischen den Zylinderachsen)
unabhangig von der Anzahl der Zylinder identisch aus-
zuwahlen und auch weitestgehend identische Hauptla-
gerdurchmesser und -sitzbreiten zu verwenden.

[0006] Im Hinblick aufdas Bestreben, eine Vielzahlun-
terschiedlicher Motoren wirtschaftlich zu fertigen, ist es
erwiinscht, dass auch die Finishbearbeitung der Haupt-
und Pleuellager einer Kurbelwelle und der Hauptlager
und Nockenflachen einer Nockenwelle mit einem mog-
lichst geringen Aufwand durchflhrbar ist.

[0007] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Fi-
nishbearbeitung von Kurbelwellen oder Nockenwellen zu
schaffen, mit welcher der Rustaufwand zur Herstellung
von Kurbelwellen oder Nockenwellen mit unterschiedli-
chen Geometrien reduziert werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
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geldst, dass mindestens ein Werkzeugantrieb zur Erzeu-
gung einer oszillierenden Bewegung ausschlief3lich des
ersten Finishwerkzeugs oder ausschlieBlich des zweiten
Finishwerkzeugs in zu der Werkstlickachse paralleler
Richtung vorgesehen ist.

[0009] Erfindungsgemal® werden die Bewegungen
des ersten Finishwerkzeugs und des zweiten Finish-
werkzeugs in zu der Werkstlickachse paralleler Richtung
voneinander entkoppelt. Beispielsweise ist ein Werk-
zeugantrieb vorgesehen, welcher ausschlieBlich das
erste Finishwerkzeug zur Bearbeitung eines Hauptlagers
oder eine Gruppe von ersten Finishwerkzeugen zur Be-
arbeitung einer Gruppe von Hauptlagern in eine zu der
Werkstiickachse parallel gerichtete Bewegung versetzt.
Alternativ oder zusatzlich hierzu ist ein Werkzeugantrieb
vorgesehen, welcher ausschlieRlich das zweite Finish-
werkzeug zur Bearbeitung eines Zusatzlagers (also ei-
nes Pleuellagers oder einer Nockenflache) oder eine
Gruppe von zweiten Finishwerkzeugen zur Bearbeitung
einer Gruppe von Zusatzlagern in zu der Werkstiickach-
se paralleler Richtung antreibt.

[0010] Die erfindungsgeméafie Entkopplung der Bewe-
gung des ersten Finishwerkzeugs und des zweiten Fi-
nishwerkzeugs ermdglicht eine flexible Bearbeitung un-
terschiedlicher Kurbelwellen, welche voneinander ab-
weichende Hauptlagerbreiten und/oder Pleuellagerbrei-
ten aufweisen oder unterschiedlicher Nockenwellen,
welche voneinander abweichende Hauptlagerbreiten
und/oder Nockenflachenbreiten aufweisen. Im Rahmen
der Erfindung ist es mdglich, das mit einem Werkzeug-
antrieb gekoppelte Finishwerkzeug im Hinblick auf die
kleinste herzustellende Lagerbreite auszuwahlen und
mit einem solchen Finishwerkzeug auch gréRer dimen-
sionierte Lagerbreiten zu bearbeiten, indem der Werk-
zeugantrieb zur Bereitstellung eines zu der Werkstuck-
achse parallel verlaufenden Oszillationshubs verwendet
wird.

[0011] Vorzugsweise sind langs der Werkstlickachse
gesehen erste Finishwerkzeuge und zweite Finishwerk-
zeuge einander alternierend angeordnet, sodass die
Hauptlager und Zusatzlager eines Werkstlicks in dersel-
ben Aufspannung (also in demselben Werkstlickhalter
gehalten; vorzugsweise in unveranderter Position des
Werkstiickhalters) finishend bearbeitbar sind.

[0012] Beieiner besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist ein Werkstiickantrieb zur Erzeu-
gung einer oszillierenden Bewegung des Werkstlicks in
zu der Werkstlickachse paralleler Richtung vorgesehen.
In Verbindung mit dem mindestens einen Werkzeugan-
trieb kann zumindest fiir eine Gruppe von Finishwerk-
zeugen (beispielsweise fir die ersten Finishwerkzeuge
zur Bearbeitung der Hauptlager) ein Uberlagerungshub
bereitgestellt werden. Fir die andere Gruppe von Finis-
hwerkzeugen (beispielsweise fiir die zweiten Finishwerk-
zeuge zur Bearbeitung der Zusatzlager, fiir welche még-
licherweise kein eigener Werkzeugantrieb vorgesehen
ist) kann der Werkstiickantrieb zur Erzeugung einer ein-
fachen oszillierenden Bewegung des Werkstlicks (also
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ohne Uberlagerungshub) in zu der Werkstiickachse pa-
ralleler Richtung verwendet werden.

[0013] Vorzugsweise ist der Werkstlickantrieb zur Er-
zeugung einer héheren Oszillationsfrequenz und/oder
einem kleineren Oszillationshub ausgelegt als der Werk-
zeugantrieb. Hierbei ist es vorteilhaft, dass der Werk-
zeughalter und das Werkstiick eine im Vergleich zu den
Finishwerkzeugen relativ steife Baugruppe bilden, wel-
che fiir einen hochdynamischen Antrieb besser geeignet
ist als die Finishwerkzeuge.

[0014] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist ein erster Werkzeugantrieb zur Erzeugung einer
oszillierenden Bewegung des Finishwerkzeugs in zu der
Werkstlickachse paralleler Richtung und ein zweiter
Werkzeugantrieb zur Erzeugung einer oszillierenden,
von der Bewegung des ersten Finishwerkzeugs unab-
hangigen Bewegung des zweiten Finishwerkzeugs in zu
der Werkstlickachse paralleler Richtung vorgesehen.
Hierdurch ist es moglich, sowohl das erste Finishwerk-
zeug oder eine Gruppe von ersten Finishwerkzeugen als
auch das zweite Finishwerkzeug oder eine Gruppe von
zweiten Finishwerkzeugen voneinander unabhangig pa-
rallel zu der Werkstlickachse hin und her zu bewegen.
[0015] Bei Verwendung eines ersten Werkzeugan-
triebs und eines zweiten Werkzeugantriebs ist es mog-
lich, auf einen Werkstlickantrieb zur Erzeugung einer os-
zillierenden Bewegung des Werkstiicks in zu der Werk-
stlickachse paralleler Richtung zu verzichten. In diesem
Fall erfolgt die Bereitstellung der oszillierenden Bewe-
gung der Finishwerkzeuge ausschlief3lich Uber die bei-
den Werkzeugantriebe.

[0016] Bei Kombination von zwei Werkzeugantrieben
zur Erzeugung oszillierender, voneinander unabhangi-
ger Bewegungen der ersten Finishwerkzeuge und der
zweiten Finishwerkzeuge mit einem Werkstiickantrieb
zur Erzeugung einer oszillierenden Bewegung des Werk-
stlicks in zu der Werkstlickachse paralleler Richtung
kann sowohl fiir die Hauptlager als auch fiir die Zusatz-
lager ein Uberlagerungshub bereitgestellt werden. Vor-
zugsweise wird hierbei mittels des Werkstiickantriebs ei-
ne hdéherfrequente, kurzhubige Oszillationsbewegung
bereitgestellt und mittels der Werkzeugantriebe eine nie-
derfrequente, langhubige Oszillationsbewegung. Alter-
nativ hierzu ist es aber auch denkbar, dass mittels des
Werkstlickantriebs eine niederfrequente, langhubige
Oszillationsbewegung bereitgestellt und mittels der
Werkzeugantriebe eine héherfrequente, kurzhubige Os-
zillationsbewegung.

[0017] Bei Verwendung von zwei Werkzeugantrieben
ist es vorteilhaft, wenn der erste Werkzeugantrieb einen
ersten Werkzeughalter zum Halten des ersten Finish-
werkzeugs und wenn der zweite Werkzeugantrieb einen
zweiten Werkzeughalter zum Halten des zweiten Finis-
hwerkzeugs umfasstund wenn der erste Werkzeughalter
und der zweite Werkzeughalter an einem gemeinsamen
Gestell gelagert sind. Das gemeinsame Gestell ermég-
licht eine raumsparende Anordnung samtlicher Finish-
werkzeuge, insbesondere bei einer alternierenden An-
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ordnung von ersten und zweiten Finishwerkzeugen.
[0018] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Position
des ersten Werkzeughalters und/oder des zweiten Werk-
zeughalters an dem Gestell in zu der Werkstiickachse
senkrechter Richtung einstellbar ist. Hierdurch wird eine
einfache Beladung und Entladung eines Werkstlickhal-
ters ermdglicht.

[0019] Bei dem ersten Finishwerkzeug und/oder dem
zweiten Finishwerkzeug kann es sich um ein Finishband
oder um einen Finishstein handeln. Diese Finishwerk-
zeuge weisen eine Wirkbreite auf, welche bei einem Fi-
nishband durch die Bandbreite und bei einem Finishstein
durch die Steinbreite bestimmtist. Zum Andriicken eines
Finishbands gegen eine zu bearbeitende Werkstticko-
berflache kommen sogenannte Andriickelemente oder
-schalen zum Einsatz, welche aus dem Stand der Tech-
nik hinlanglich bekannt sind. Zur Handhabung eines Fi-
nishsteins kommen Finishsteinhalter zum Einsatz, wel-
che ebenfalls hinlanglich aus dem Stand der Technik be-
kannt sind.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner ein System zur Fi-
nishbearbeitung von Werkstticken in Form von Kurbel-
wellen oder Nockenwellen, umfassend unterschiedliche
Kurbelwellen oder Nockenwellen mit voneinander abwei-
chenden Hauptlagerbreiten und/oder Zusatzlagerbrei-
ten.

[0021] Der vorliegenden Erfindung liegt die weitere
Aufgabe zugrunde, ein System zur Finishbearbeitung
von Kurbelwellen oder Nockenwellen zu schaffen, mit
welchem der Ristaufwand zur Herstellung von Kurbel-
wellen oder Nockenwellen mit unterschiedlichen Geo-
metrien reduziert werden kann.

[0022] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass es eine vorstehend beschriebene Vorrich-
tung umfasst und dass die Wirkbreite des ersten Finish-
werkzeugs gleich oder kleiner ist als die kleinste Haupt-
lagerbreite der unterschiedlichen Kurbelwellen oder No-
ckenwellen ist und/oder dass die Wirkbreite des zweiten
Finishwerkzeugs gleich oder kleiner ist als die kleinste
Zusatzlagerbreite der unterschiedlichen Kurbelwellen
oder Nockenwellen ist. Vorteile und Ausgestaltungen
des erfindungsgemaRen Systems wurden bereits vorste-
hend unter Bezugnahme auf die erfindungsgemafe Vor-
richtung beschrieben. Auf diese Beschreibung wird hier-
mit Bezug genommen.

[0023] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der er-
findungsgemafRen Vorrichtung und des erfindungsge-
maflen Systems sowie weitere Merkmale der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und
der zeichnerischen Darstellung einer bevorzugter Aus-

fuhrungsform.

[0024] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht einer Ausfihrungsform einer
Vorrichtung zur Finishbearbeitung eines Werk-
stlicks;

Fig.2 einen in Fig. 1 mit Il bezeichneten Ausschnitt
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in vergroRerter Darstellung; und

Fig. 3  eine Seitenansicht eines Teils der Vorrichtung
gemal Fig. 1 gemaR einer in Fig. 1 mit einem
Pfeil 11l bezeichneten Blickrichtung.

[0025] Einer Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur

Finishbearbeitung eines Werkstlicks ist in Figur 1 insge-
samt mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet. Die Vor-
richtung 10 umfasst einen Werkstiickbereich 12 und ei-
nen Werkzeugbereich 14.

[0026] Der Werkstlickbereich 12 umfasst einen Werk-
stlickhalter 16 zum Halten eines Werkstiicks in Form ei-
ner Kurbelwelle 18 oder in Form einer Nockenwelle. Die
Erfindung wird nachfolgend anhand eines Werkstiicks in
Form der Kurbelwelle 18, welche Hauptlager und Zusatz-
lager in Form von Pleuellagern aufweist. Sdmtliche Aus-
fuhrungen gelten aber in entsprechender Weise flr No-
ckenwellen, welche zu einer Nockenwellenachse kon-
zentrische Hauptlager aufweisen und zur Nockenwellen-
achse radial versetzte Zusatzlager in Form von Nocken-
flachen.

[0027] DerWerkstiickhalter 16 umfasstbeispielsweise
einen Spindelstock 20 mit einem Rotationsantrieb 22 zur
Rotation der Kurbelwelle 18 um deren Werkstlickachse
24. Der Werkstuckhalter 16 umfasst ferner einen Reit-
stock 26, welcher langs der Werkstlickachse 24 verstell-
bar ist, um zwischen Spindelstock 20 und Reitstock 26
unterschiedlich lange Kurbelwellen 18 einspannen zu
kénnen.

[0028] Der Werkstlickhalter 16, insbesondere der Ver-
bund aus Spindelstock 20, Kurbelwelle 18 und Reitstock
26, ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform auf einem
Trager 28 angeordnet, welcher mittels eines Werkstiick-
antriebs 30 in eine oszillierende, parallel zur Werkstick-
achse 24 verlaufende Bewegung versetzbar ist. Der
Werkstlickantrieb 30 umfasst beispielsweise einen Ex-
zenter 32.

[0029] Die Kurbelwelle 18 weist eine Mehrzahl von
Hauptlagern 34, welche sich konzentrisch zu der Werk-
stlickachse 24 erstrecken, und eine Mehrzahl von Pleu-
ellagern 36, welche zu der Werkstiickachse 24 exzent-
risch versetzt sind, auf. Die Hauptlager 34 und Pleuella-
ger 36 sind einander alternierend, also einander abwech-
selnd, angeordnet. Unter einer alternierenden Anord-
nung wird im Rahmen der Erfindung auch eine Anord-
nung verstanden, bei welcher eine Mehrzahl von Pleu-
ellagern 36 zwischen zwei einander in Langsrichtung der
Kurbelwelle 18 folgenden Hauptlagern 34 angeordnet
sind, verstanden.

[0030] Der Werkzeugbereich 14 umfasst ein Gestell
38 mit einem Gestellteil 40. Das Gestellteil 40 dient zur
Fihrung eines Werkzeugtragers 42 in einer zu der Werk-
stlickachse 24 senkrechten Richtung.

[0031] An dem Werkzeugtrager 42 sind ein erster
Werkzeughalter 44 und ein zweiter Werkzeughalter 46
angeordnet. Die Werkzeughalter 44, 46 sind parallel zu
der Werkstiickachse 24 an dem Werkzeugtrager 42 ge-
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flhrt.

[0032] Zum Antrieb der Werkzeughalter 44, 46 in einer
zu der Werkstiickachse 24 parallelen Richtung ist jeweils
ein nur einem der Werkzeughalter 44, 46 zugeordneter
Werkzeugantrieb vorgesehen. Ein erster Werkzeugan-
trieb 48 (beispielsweise in Form eines Exzenters) dient
zum Antrieb des ersten Werkzeughalters 44 langs einer
zu der Werkstlickachse 24 parallelen ersten Werkzeug-
halterachse 50. Ein zweiter Werkzeugantrieb 52 (bei-
spielsweise in Form eines Exzenters) dient zum Antrieb
des Werkzeughalters 46 langs einer zu der Werkstuck-
achse 24 parallelen Werkzeughalterachse 54.

[0033] Werkzeugantriebe 48, 52 in Form von Exzen-
tern haben den Vorteil, dass durch entsprechende An-
steuerung eines Antriebs der Exzenter eine Oszillations-
hubeinstellung méglich ist. Wenn beispielsweise ein Ex-
zenter mit einem Schwenkantrieb angetrieben ist, kann
durch Wahl eines Schwenkwinkels zwischen 0° und 180°
der Oszillationshub eingestellt werden. Bei Schwenkwin-
keln gréRer oder gleich 180° kann auch ein in einer Rich-
tung umlaufender Drehantrieb verwendet werden. Der
Oszillationshub eines Werkzeughalters 44, 46 (der Ab-
stand zwischen den Extremlagen) ist dann gleich dem
doppelten Abstand der Exzenter- zu der Drehantriebs-
achse.

[0034] Der erste Werkzeughalter 44 dient zum Halten
einer Gruppe von ersten Finishwerkzeugen 56, welche
jeweils zur Bearbeitung eines Hauptlagers 34 dienen.
[0035] Der zweite Werkzeughalter 46 dient zur Anord-
nung einer Mehrzahl von zweiten Finishwerkzeugen 58,
welche jeweils zur Bearbeitung eines Pleuellagers 36
dienen.

[0036] Der Werkstlicktrager 42 ist senkrecht zu der
Werkstiickachse 24 (in mit Bezugszeichen 60 bezeich-
neten Richtungen) relativ zu dem Gestellteil 40 positio-
nierbar, um einen Belade- und Entladevorgang des
Werkstlckhalters 16 zu erleichtern.

[0037] Dieersten Finishwerkzeuge 56 weisen eine pa-
rallel zur Werkstiickachse 24 gemessene Wirkbreite 62
auf. Die Wirkbreite 62 ist gleich oder kleiner als die kleins-
te Hauptlagerbreite 64 einer Mehrzahl von Kurbelwellen
18 mit unterschiedlichen Hauptlagerbreiten 64.

[0038] Inentsprechender Weise isteine Wirkbreite der
zweiten Finishwerkzeuge 58 gleich oder kleiner als die
kleinste Pleuellagerbreite einer Mehrzahl unterschiedli-
cher Kurbelwellen 18.

[0039] Zur Anordnung jeweils eines zweiten Finish-
werkzeugs 58 an dem zweiten Werkzeughalter 46 kén-
nen vorzugsweise nachfolgend beschriebene Lagerein-
richtungen 72 verwendet werden. Diese Lagereinrichtun-
gen sind detailliert auch in der Europaischen Patentan-
meldung Nr. 12152051, angemeldet am 23. Januar 2012
von derselben Anmelderin, beschrieben. Zuséatzlich zu
der nachfolgenden Beschreibung der Lagereinrichtun-
gen 72 wird hinsichtlich des Aufbaus und der Funktions-
weise der Lagereinrichtungen 72 auch auf den Inhalt der
Européischen Patentanmeldung Nr. 12152051 Bezug
genommen.
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[0040] Die Lagereinrichtung 72 dient zur Lagerung ei-
ner nachfolgend noch naher erlduterten Andriickeinrich-
tung 74 an dem zweiten Werkzeughalter 46. Zur Verbin-
dung der Lagereinrichtung 72 mit dem zweiten Werk-
zeughalter 46 ist ein Verbindungsabschnitt 76 vorgese-
hen. Bevorzugt ist es, wenn die Relativlage zwischen
Verbindungsabschnitt 76 und Werkzeughalter 46 in zu
der Werkstiickachse 24 paralleler und/oder senkrechter
Richtung einstellbar ist (beispielsweise mittels entspre-
chenden Fuhrungseinrichtungen) und wenn nach Errei-
chen einer Solllage des Verbindungsabschnitts 76 dieser
an dem Werkzeughalter 46 fixiert wird, beispielsweise
durch Blockieren oder Verklemmen der Fiihrungseinrich-
tungen.

[0041] Die Andrickeinrichtung 74 driickt ein zweites
Finishwerkzeugs 58, beispielsweise in Form eines Fi-
nishbands, gegen ein Pleuellager 36 der Kurbelwelle 18.
Das Finishband ist an einer Finishbandfiihrung 78, bei-
spielsweise in Form einer Umlenkrolle 80, geflhrt.
[0042] Das Pleuellager 36 erstreckt sich konzentrisch
zu einer Zusatzachse 82, welche parallel und zu der
Werkstiickachse 24 der Kurbelwelle 18 beabstandet ver-
1auft.

[0043] Wahrend der Bearbeitung der Kurbelwelle 18
rotiert diese um die Werkstlickachse 24. Dabei bewegt
sich das Pleuellager 36 dem Abstand der Achsen 24 und
82 entsprechend kreisférmig um die Werkstlickachse 24.
[0044] Da das Pleuellager 36 sich wie vorstehend er-
lautert kreisférmig um die Werkstiickachse 24 herumbe-
wegt, ist es erforderlich, dass auch das Finishwerkzeug
58

[0045] (gegebenenfalls gemeinsam mit der Finish-
bandfiihrung 78) und somit die Andriickeinrichtung 74
dieser Bewegung des Pleuellagers 36 folgen kdnnen.
Daher weist die Lagereinrichtung 72 zur Lagerung der
Andriickeinrichtung 74 an dem zweiten Werkzeughalter
46 zwei Freiheitsgrade auf, welche eine Bewegung der
Andriickeinrichtung 74 innerhalb einer zu der Werkstuick-
achse 24 senkrechten Ebene ermdglicht.

[0046] Die Lagereinrichtung 72 umfasst ein Schwenk-
teil 84, welches mittels eines Schwenklagers 86 um eine
Schwenkachse 88 schwenkbar an dem Verbindungsab-
schnitt 76 gehalten ist. Die Schwenkachse 88 erstreckt
sich parallel zu der Werkstlickachse 24.

[0047] Das Schwenkteil 84 dient zur Anordnung min-
destens einer Linearfliihrung 90, mittels welcher ein La-
gerteil 92 entlang einer Fihrungsachse 94 der Linear-
fuhrung 90 verschiebbar relativ zu dem Schwenkteil 84
gelagert ist.

[0048] Das Lagerteil 92 erstreckt sich im Wesentlichen
innerhalb einer senkrecht zu der Werksttickachse 24 ver-
laufenden Ebene. Das Lagerteil 92 weist eine Durchbre-
chung 96 auf, welche von dem Schwenklager 86 durch-
setzt ist.

[0049] Das Lagerteil 92 weist ein der Kurbelwelle 18
zugewandtes Lagerteilende 98 zur Anordnung der An-
driickeinrichtung 74 auf.

[0050] Die Andriickeinrichtung 74 umfasst mindestens

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ein Andrickteil 100, vorzugsweise zwei Andrickteile
100, das oder die beispielsweise in Form von Zangen-
armen 102 ausgebildet ist oder sind. Die Zangenarme
102 sind relativ zu dem Lagerteil 92 um Andriick-
schwenkachsen 104 verschwenkbar. Die Andrick-
schwenkachsen 104 verlaufen parallel zu der Schwenk-
achse 88 des Schwenkteils 84.

[0051] Die Zangenarme 102 weisen an ihrem der Kur-
belwelle 18 zugewandten Ende Andriickelemente 106
auf, welche insbesondere schalenférmig ausgebildet
sind, sodass ein als Finishband ausgebildetes Finish-
werkzeug 58 entlang eines Teilumfangs des Pleuella-
gers 36 gegen dieses angedriickt werden kann.

[0052] Zur Erzeugung einer Andriickkraft umfasst die
Andriickeinrichtung 74 einen Andriickantrieb 108, wel-
cherdie Andriickelemente 106 mit einer Andrickkraft be-
aufschlagt. Der Andriickantrieb 108 ist beispielsweise in
Form einer Hydraulikeinheit 110 ausgebildet, welche die
Andriickelemente 106 mit Andriickkraften 112 beauf-
schlagt.

[0053] Beispielsweise sind der Andriickantrieb 108
und die Andriickelemente 106 auf bezogen auf die An-
driickschwenkachsen 104 voneinander abgewandten
Seiten der Zangenarme 102 angeordnet. Auf diese Wei-
se kénnen voneinander abgewandte Druckkrafte 112 in
einander zugewandte Andriickkrafte 114 umgeleitet wer-
den.

[0054] Die Lagereinrichtungen 72 bildet also fir jedes
der zweiten Finishwerkzeuge 58 ein Schwenk-/Schubla-
gerund stellteine Schwenk- und Linearbewegbarkeit des
Finishwerkzeugs 58 relativ zu dem zweiten Werkzeug-
halter 46 bereit.

[0055] Beieinem bevorzugten Bearbeitungsverfahren
der Kurbelwelle 18 wird diese mittels des Werkstlickan-
triebs 30 und des Werkzeughalters 16 in eine oszillieren-
de Bewegung mit einem ersten, kleineren Oszillations-
hub 66 (vergleiche Figur 2) versetzt. Dieser Bewegung
wird ein mittels des ersten Werkzeugantriebs 48 erzeug-
ter Uberlagerungshub 68 des ersten Finishwerkzeugs 56
Uiberlagert. Der Uberlagerungshub 68 ist vorzugsweise
gréRer als der Oszillationshub 66. Ferner ist es bevor-
zugt, dass die Oszillationsfrequenz des Uberlagerungs-
hubs 68 kleiner ist als die Oszillationsfrequenz des Os-
zillationshubs 66.

[0056] VonderBewegungderersten Finishwerkzeuge
56 unabhangig werden auch die zweiten Finishwerkzeu-
ge 58 mittels des zweiten Werkzeugantriebs 52 in eine
oszillierende Bewegung versetzt, welche in Figur 1 mit
dem Bezugszeichen 70 angedeutet ist. Auf diese Weise
kénnen die Pleuellager 36 von der Bearbeitung der
Hauptlager 34 unabhangig in einem Arbeitsgang bzw. in
derselben Aufspannung bearbeitet werden, wobei so-
wohl fur die Pleuellager 36 als auch fiir die Hauptlager
34 ein Uberlagerungshub bereitgestellt ist.

[0057] Es ist aber auch moglich, auf den Werkstiick-
antrieb 30 zu verzichten und lediglich die Werkstlickan-
triebe 48 und 52 zur Erzeugung voneinander unabhan-
giger Bewegungen der ersten Finishwerkzeuge 56 und
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der zweiten Finishwerkzeuge 58 zu verwenden.

[0058]

Dariber hinaus ist es auch mdglich, den Werk-

stlickantrieb 30 zur Erzeugung einer oszillierenden Be-
wegung der Kurbelwelle 18 zu verwenden und lediglich
eine Gruppe von Finishwerkzeugen, also die ersten Fi-
nishwerkzeuge 56 oder die zweiten Finishwerkzeuge 58,
mit einem Uberlagerungshub zu beaufschlagen. In die-
sem Fall ist es moglich, dass nur ein einziger Werkstlick-
antrieb (48 oder 52) vorgesehen ist.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (10) zur Finishbearbeitung eines Werk-
stiicks in Form einer Kurbelwelle (18) oder einer No-
ckenwelle, mit einem Werkstiickhalter (16) und mit
einem Rotationsantrieb (22) zur Rotation des Werk-
stiicks um dessen Werkstlickachse (24), mit einem
ersten Finishwerkzeug (56) zur Bearbeitung eines
zu der Werkstlickachse (24) konzentrischen Haupt-
lagers (34) und mit einem zweiten Finishwerkzeug
(58) zur Bearbeitung eines zu der Werkstiickachse
(24) in radialer Richtung versetzten Zusatzlagers
(36), dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Werkzeugantrieb (48, 52) zur Erzeugung einer
oszillierenden Bewegung ausschlieBlich des ersten
Finishwerkzeugs (56) oder ausschlieBlich des zwei-
ten Finishwerkzeugs (58) in zu der Werkstlickachse
(24) paralleler Richtung vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkzeugantrieb (48, 52)
eine Mehrzahl von ersten Finishwerkzeugen (56)
oder eine Mehrzahl von zweiten Finishwerkzeugen
(58) antreibt.

Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass erste
Finishwerkzeuge (56) und zweite Finishwerkzeuge
(58) langs der Werkstiickachse (24) gesehen einan-
der alternierend angeordnet sind.

Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Werkstiickantrieb (30) zur Erzeugung einer oszillie-
renden Bewegung des Werkstlicks in zu der Werk-
stlickachse (24) paralleler Richtung vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstiickantrieb (30) zur
Erzeugung einer héheren Oszillationsfrequenz
und/oder einem kleineren Oszillationshub (66) aus-
gelegt ist als der Werkzeugantrieb (48, 52).

Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster Werkzeugantrieb (48) zur Erzeugung einer
oszillierenden Bewegung des ersten Finishwerk-
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10.

zeugs (56) in zu der Werkstiickachse (24) paralleler
Richtung und dass ein zweiter Werkzeugantrieb (52)
zur Erzeugung einer oszillierenden, von der Bewe-
gung des ersten Finishwerkzeugs (56) unabhangi-
gen Bewegung des zweiten Finishwerkzeugs (58) in
zu der Werkstlickachse (24) paralleler Richtung vor-
gesehen ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Werkzeugantrieb
(48) einen ersten Werkzeughalter (44) zum Halten
des ersten Finishwerkzeugs (56) und der zweite
Werkzeugantrieb (52) einen zweiten Werkzeughal-
ter (46) zum Halten des zweiten Finishwerkzeugs
(58) umfasstund dass der erste Werkzeughalter (44)
und der zweite Werkzeughalter (46) an einem ge-
meinsamen Gestell (38) gelagert sind.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Position des ersten Werk-
zeughalters (44) und/oder des zweiten Werkzeug-
halters (46) an dem Gestell (38) in zu der Werkstlick-
achse (24) senkrechter Richtung einstellbar ist.

Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Finishwerkzeug (56) und/oder das zweite Fi-
nishwerkzeug (58) ein Finishband oder ein Finish-
stein ist.

System zur Finishbearbeitung von Werkstiicken in
Formvon Kurbelwellen (18) oder Nockenwellen, um-
fassend unterschiedliche Kurbelwellen (18) oder No-
ckenwellen mit voneinander abweichenden Haupt-
lagerbreiten (64) und/oder Zusatzlagerbreiten, da-
durch gekennzeichnet, dass es eine Vorrichtung
(10) nach einem der voranstehenden Anspriiche
umfasst und dass die Wirkbreite (62) des ersten Fi-
nishwerkzeugs (56) gleich oder kleiner ist als die
kleinste Hauptlagerbreite (64) der unterschiedlichen
Kurbelwellen (18) oder Nockenwellen ist und/oder
dass die Wirkbreite des zweiten Finishwerkzeugs
(58) gleich oder kleiner ist als die kleinste Zusatzla-
gerbreite der unterschiedlichen Kurbelwellen (18)
oder Nockenwellen ist.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Vorrichtung (10) zur Finishbearbeitung eines
Werkstlicks in Form einer Kurbelwelle (18) oder ei-
ner Nockenwelle, mit einem Werksttickhalter (16)
und miteinem Rotationsantrieb (22) zur Rotation des
Werkstlicks um dessen Werkstlickachse (24), mit
einem ersten Finishwerkzeug (56) zur Bearbeitung
eines zu der Werkstiickachse (24) konzentrischen
Hauptlagers (34) und mit einem zweiten Finishwerk-
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zeug (58) zur Bearbeitung eines zu der Werkstiick-
achse (24) in radialer Richtung versetzten Zusatzla-
gers (36), wobei mindestens ein Werkzeugantrieb
(48, 52) zur Erzeugung einer oszillierenden Bewe-
gung ausschlieBlich des ersten Finishwerkzeugs
(56) oder ausschliel3lich des zweiten Finishwerk-
zeugs (58) in zu der Werkstiickachse (24) paralleler
Richtung vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass ein erster Werkzeugantrieb (48) zur Er-
zeugung einer oszillierenden Bewegung des ersten
Finishwerkzeugs (56) in zu der Werkstiickachse (24)
paralleler Richtung und dass ein zweiter Werkzeug-
antrieb (52) zur Erzeugung einer oszillierenden, von
der Bewegung des ersten Finishwerkzeugs (56) un-
abhangigen Bewegung des zweiten Finishwerk-
zeugs (58) in zu der Werkstiickachse (24) paralleler
Richtung vorgesehen ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Werkzeugantrieb
(48) eine Mehrzahl von ersten Finishwerkzeugen
(56) antreibt und/oder dass der zweite Werkzeugan-
trieb (52) eine Mehrzahl von zweiten Finishwerkzeu-
gen (58) antreibt.

3. Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass erste
Finishwerkzeuge (56) und zweite Finishwerkzeuge
(58) langs der Werkstiickachse (24) gesehen einan-
der alternierend angeordnet sind.

4. Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Werkstiickantrieb (30) zur Erzeugung einer oszillie-
renden Bewegung des Werkstlicks in zu der Werk-
stlickachse (24) paralleler Richtung vorgesehen ist.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstiickantrieb (30) zur
Erzeugung einer hdéheren Oszillationsfrequenz
und/oder einem kleineren Oszillationshub (66) aus-
gelegt ist als die Werkzeugantriebe (48, 52).

6. Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Werkzeugantrieb (48) einen ersten Werkzeug-
halter (44) zum Halten des ersten Finishwerkzeugs
(56) und der zweite Werkzeugantrieb (52) einen
zweiten Werkzeughalter (46) zum Halten des zwei-
ten Finishwerkzeugs (58) umfasstund dass der erste
Werkzeughalter (44) und der zweite Werkzeughalter
(46) an einem gemeinsamen Gestell (38) gelagert
sind.

7. Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Position des ersten Werk-
zeughalters (44) und/oder des zweiten Werkzeug-
halters (46) an dem Gestell (38) in zu der Werkstiick-
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achse (24) senkrechter Richtung einstellbar ist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Finishwerkzeug (56) und/oder das zweite Fi-
nishwerkzeug (58) ein Finishband oder ein Finish-
stein ist.

9. System zur Finishbearbeitung von Werkstiicken
in Form von Kurbelwellen (18) oder Nockenwellen,
umfassend unterschiedliche Kurbelwellen (18) oder
Nockenwellen mit voneinander abweichenden
Hauptlagerbreiten (64) und/oder Zusatzlagerbrei-
ten, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Vor-
richtung (10) nach einem der voranstehenden An-
spriiche umfasst und dass die Wirkbreite (62) des
ersten Finishwerkzeugs (56) gleich oder kleiner ist
als die kleinste Hauptlagerbreite (64) der unter-
schiedlichen Kurbelwellen (18) oder Nockenwellen
ist und/oder dass die Wirkbreite des zweiten Finis-
hwerkzeugs (58) gleich oder kleiner ist als die kleins-
te Zusatzlagerbreite der unterschiedlichen Kurbel-
wellen (18) oder Nockenwellen ist.
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