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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur spanenden Bearbei-
tung von Werkstiickflachen an Werkstlicken, insbesonde-
re an Kurbelwellen, bei dem die Werkstlickflache bei der
Bearbeitung rotiert und die Bearbeitung der Werkstiickfla-
che mittels wenigstens zweier mit Abstand nebeneinander
liegender, zumindest im Wesentlichen gleichzeitig arbeiten-
der Schneiden einer Schneidplatte erfolgt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneidplatte (3, 3A bis 3D) in einem ers-
ten Verfahrensschritt langs einer ersten Bahn (A) von einer
Ausgangsposition zum Einstechdrehen im Wesentlichen in
axialer Richtung auf die Werksttickflache (1, 11, 12) zu bis
zu einer ersten Sollposition bewegt wird, dass anschlieend
die Schneidplatte (3, 3A bis 3D) in einem zweiten Verfah-
rensschritt Idngs einer quer zur ersten Bahn (A) liegenden
zweiten Bahn (B) zum Plandrehen der Werkstickflache (1,
11, 12) bis zu einer ersten radialen Sollposition bewegt wird,
wobei das Plandrehen der Werkstuckflache (1, 11, 12) durch
die beiden Schneiden (3a bis 3f) erfolgt, die zumindest im
Wesentlichen gleichzeitig Material an der Werkstiickflache
(1, 11, 12) bei der Bewegung léangs der zweiten Bahn (B)
abtragen.

chung dieser Berichtigung.

Die oben angegebenen bibliographischen Daten entsprechen dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Veroffentli-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spa-
nenden Bearbeitung von Werksttickflachen an Werk-
sticken, insbesondere an Kurbelwellen, nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 8 sowie einen
Schneideinsatz zur Durchflihrung eines solchen Ver-
fahrens gemaf Anspruch 17.

[0002] Es ist bekannt, Stirnflachen von Rotations-
teilen durch Plandrehen spanend zu bearbeiten. Es
ist weiter bekannt, die Seitenwangen an Hauptlagern
von Kurbelwellen durch Plandrehen zu bearbeiten.
Die Seitenwangen bei Hublagern und Hauptlagern ei-
ner Kurbelwelle werden auch durch Aul3enfrasen be-
arbeitet.

[0003] Weiter ist bekannt, an Kurbelwellen die Sei-
tenwangen, die Freistiche am Ubergang von den Sei-
tenwangen zu den Lagerflachen und die Lagerfla-
chen selbst durch nacheinander in Eingriff gebrachte
Schneidplatten spanend zu bearbeiten. Sie werden
l&ngs programmierter Bahnen bewegt. Die Schneid-
platten haben eine Schneide, so dass die Planflachen
einschneidig bearbeitet werden.

[0004] Es ist ferner bekannt, die zylindrischen
Hauptlagerflachen einer Kurbelwelle durch Strehlen
zu bearbeiten (DE 41 35 681 A1).

[0005] Bei der Kurbelwellenbearbeitung ist auch be-
kannt (DE 10 2006 016 626 A1), eine Seitenwange
und eine Halfte der Lagerflache der Kurbelwelle mit-
tels einer einzigen Schneidplatte in einem Durchgang
spanend zu bearbeiten. Die Schneidplatte ist so ge-
formt, dass die Seitenwange durch einschneidiges
Plandrehen und die Lagerflache durch Strehlen be-
arbeitet wird.

[0006] Die genannten Plandrehverfahren haben sich
in der Praxis bewahrt und erzielen gute Bearbeitungs-
qualitdten. Da das Plandrehen allerdings einschnei-
dig durchgefuhrt wird, ist das Zeitspanvolumen rela-
tiv gering und die Taktzeit hoch. Auch bei der kombi-
nierten Bearbeitung von Seitenwangen und Lagerfla-
che mittels einer Schneidplatte in einem Durchgang
wird das Zeitspanvolumen beim Plandrehen der Sei-
tenwange nicht erhéht, weil das Plandrehen ebenfalls
einschneidig durchgefuhrt wird.

[0007] Der Erfindung liegt darum die Aufgabe zu-
grunde, das gattungsgeméafRe Verfahren und den gat-
tungsgemafen Schneideinsatz so auszubilden, dass
beim Plandrehen eine hohe Produktivitat erzielt wird.

[0008] Diese Aufgabe wird beim gattungsgemafRen
Verfahren erfindungsgemal mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. des Anspru-
ches 8 und beim gattungsgemaflen Schneideinsatz

erfindungsgemal® mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruches 17 geldst.

[0009] Beim erfindungsgemalen Verfahren nach
Anspruch 1 wird die quer zur Axialrichtung sich er-
streckende Werkstilickflache mit Hilfe eines Radial-
strehlverfahrens bearbeitet. Die Schneidplatte wird
hierzu zundchst Iangs der ersten Bahn von einer Aus-
gangsposition aus zum Einstechdrehen im Wesentli-
chen in axialer Richtung auf die Werksttckflache zu
bewegt, bis sie eine erste Sollposition einnimmt. An-
schlieBend wird die Schneidplatte in einem zweiten
Verfahrensschritt 1dngs einer quer zur ersten Bahn
verlaufenden zweiten Bahn bewegt. Die Schneidplat-
te ist hierbei mit wenigstens zwei Schneiden in Ein-
griff mit dieser WerkstUlckflache. Sie wird bei der Be-
wegung der Schneidplatte langs der zweiten Bahn
durch Plandrehen bearbeitet. Die beiden Schneiden
tragen zumindest im Wesentlichen gleichzeitig Mate-
rial an dieser Werkstlckflache ab. Die Schneidplat-
te wird l&dngs der zweiten Bahn so weit bewegt, bis
eine erste radiale Sollposition erreicht wird. Die fur
diesen Radialstrehlvorgang vorgesehenen Schnei-
den haben, bezogen auf die erste Bahn, einen Ab-
stand voneinander. Die Schneidplatte wird l1angs der
zweiten Bahn so weit bewegt, dass mit den beiden
Schneiden die Werkstlckflache in gewlinschtem Ma-
Re vollstdndig spanabhebend bearbeitet worden ist.
Der Bewegungsweg der Schneidplatte ist hierbei vor-
teilhaft nur geringfligig gréRer als der Abstand zwi-
schen den beiden Schneiden.

[0010] Ist die Werkstlckflache die Seitenwange ei-
ner Kurbelwelle, dann wird die Schneidplatte aus der
Ausgangsposition heraus zunachst quer zur Seiten-
wange, d. h. in Achsrichtung der Lager der Kurbelwel-
le, bewegt, bis die Schneiden in die Seitenwange ein-
stechen. AnschlielRend wird die Schneidplatte radi-
al bewegt, wobei die beiden Schneiden der Schneid-
platte Material von der Seitenwange abtragen, die
wahrend der Bearbeitung um die Achse der Kurbel-
welle dreht. Die Drehzahl der Kurbelwelle und die
Vorschubgeschwindigkeit der Schneidplatte sind so
aufeinander abgestimmt, dass die Seitenwange Uber
ihre Breite und ihren Umfang im gewiinschten Male
spanabhebend bearbeitet wird.

[0011] Da die Werkstickflache, insbesondere die
Seitenwange einer Kurbelwelle, durch eine wenigs-
tens zweischneidige Schneidplatte bearbeitet wird,
wird eine sehr hohe Produktivitdt erreicht. Dieses
Verfahren ermdglicht unter Einhaltung der geforder-
ten Qualitat ein hohes Zeitspanvolumen.

[0012] Dieses Plandrehen von stirnseitigen Werk-
stuckflachen kann mit anderen Bearbeitungsverfah-
ren kombiniert werden. Dann ergeben sich neue Pro-
zessketten mit hoher Produktivitat.
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[0013] Bei der mehrschneidigen Schneidplatte ist
der Vorschubweg der einzelnen Schneiden gegen-
Uber einer einschneidigen Schneidplatte gering, wo-
durch sich die Gesamtstandzeit trotz der in dule-
ren Schneidenabschnitten hdheren Schnittgeschwin-
digkeit deutlich erhéht. Da die einzelnen Schneiden
nur eine geringe Einstichbreite haben, wirken auf das
Werkstick, insbesondere die Kurbelwelle, wéhrend
des axialen Einstechens nur geringe Kréafte. Ist das
Werkstick eine Kurbelwelle, dann wirkt sich die ver-
gleichsweise hohe Steifigkeit der Kurbelwelle in axia-
ler Richtung zuséatzlich positiv auf die Bearbeitung
aus.

[0014] Beim erfindungsgemalen Verfahren nach
Anspruch 8 werden sowohl die ersten und zweiten
Werkstuckflachen als auch die Lagerflache durch ei-
ne mehrschneidige Schneidplatte spanabhebend be-
arbeitet. Hierbei kann fiir die seitlichen Werkstuckfla-
chen und die Lagerflache eine einzige Schneidplatte
eingesetzt werden, die an drei Seiten jeweils mindes-
tens zwei mit Abstand voneinander liegende Schnei-
den aufweist. Es ist aber auch mdglich, sowohl fur
die seitlichen Werkstickflachen als auch fiir die La-
gerflache jeweils getrennte mehrschneidige Schneid-
platten einzusetzen.

[0015] Ist das Werkstlick eine Kurbelwelle, dann
wird mit diesem Verfahren zunéchst die eine Seiten-
wange durch Radialstrehlen mit der mehrschneidigen
Schneidplatte bearbeitet. Die zylindrischen Lagerfla-
chen der Haupt/Hublager werden ebenfalls durch
Strehlen bei rotierender Kurbelwelle bearbeitet, wo-
bei die Schneidplatte in Achsrichtung des Lagers be-
wegt wird. Die andere Seitenwange kann dann erneut
im Radialstrehlverfahren durch die mehrschneidige
Schneidplatte bearbeitet werden.

[0016] Der erfindungsgemalRe Schneideinsatz
zeichnet sich dadurch aus, dass an die Haupt-
schneidkante eine im Wesentlichen kreissegment-
férmige Nebenschneidkante vorzugsweise tangenti-
al und unmittelbar anschlief3t. Das Kreissegment der
Nebenschneidkante weist einen Mittelpunktswinkel
von mindestens 90°, insbesondere mindestens 120°
auf. Eine Nebenfreiflache verjlingt sich von jedem
Punkt der Nebenschneidkante in Richtung auf die
Seitenflache des Schneideinsatzes hin, welche die
obere und untere Seitenflachen des Schneideinsat-
zes verbinden.

[0017] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den weiteren Anspriichen, der Beschreibung
und den Zeichnungen.

[0018] Die Erfindung wird anhand einiger in der
Zeichnung dargestellter Ausfihrungsformen néher
erlautert. Es zeigen

[0019] Fig. 1 in schematischer Darstellung ein be-
kanntes Plandrehverfahren einer Stirnflache eines
Rotationsteils,

[0020] Fig. 2a bis Fig. 2c in schematischer Darstel-
lung eine erste Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemalen Verfahrens, bei dem eine plane ringfor-
mige Stirnseite eines rotationssymmetrischen Werk-
stlickes mittels einer mehrschneidigen Schneidplatte
spanabhebend bearbeitet wird,

[0021] Fig. 2d in schematischer Darstellung die ke-
gelférmige Stirnseite eines rotationssymmetrischen
Werkstlickes durch eine mehrschneidige Schneid-
platte,

[0022] Fig. 3a bis Fig. 3f eine weitere Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemalien Verfahrens, bei dem
eine ringférmige Planflache in zwei Durchgéngen mit-
tels einer mehrschneidigen Schneidplatte bearbeitet
wird,

[0023] Fig. 4a in schematischer Darstellung ei-
ne weitere Ausflhrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, bei dem mit einer mehrschneidigen
Schneidplatte eine rotationssymmetrische Flache so-
wie ein Freistich an dieser Flache mittels einer mehr-
schneidigen Schneidplatte bearbeitet werden,

[0024] Fig. 4b den Ausschnitt X in Fig. 4a in vergro-
Rerter Darstellung,

[0025] Fig. 5 in schematischer Darstellung und in
Seitenansicht die beim Verfahren gemaR den Fig. 4a
und Fig. 4b eingesetzte mehrschneidige Schneid-
platte,

[0026] Fig. 6a bis Fig. 6d in schematischer Darstel-
lung eine weitere Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Verfahrens, bei dem mit der Schneidplat-
te gemal Fig. 5 die Freistiche, die ebenen Seiten-
flachen und die Lagerflache eines rotationssymmetri-
schen Werkstickes bearbeitet werden,

[0027] Fig. 7a bis Fig. 7d in schematischer Dar-
stellung eine weitere Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens, bei dem die Freistiche,
die Seitenflachen und die Lagerflache des rotations-
symmetrischen Werkstlickes mit einer anderen Aus-
fihrungsform einer mehrschneidigen Schneidplatte
bearbeitet werden,

[0028] Fig. 8a bis Fig. 8f in schematischer Darstel-
lung eine weitere Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Verfahrens, bei dem mit einer weiteren
Ausfihrungsform einer mehrschneidigen Schneid-
platte die planen Seitenflachen und die rotationssym-
metrische Flache eines Werkstuckes bearbeitet wer-
den,
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[0029] Fig. 9a bis Fig. 9f in schematischer Darstel-
lung unterschiedlicher Ablaufvarianten bei Durchfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens,

[0030] Fig. 10a eine erfindungsgemafle Schneid-
platte in Draufsicht, Vorderansicht und Seitenansicht,

[0031] Fig. 10b die Schneidplatte gemaf Fig. 10a in
perspektivischer Darstellung,

[0032] Fig. 10c eine weitere Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgeméafien Schneidplatte in perspektivi-
scher Darstellung,

[0033] Fig. 10d eine weitere Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgeméafien Schneidplatte in perspektivi-
scher Darstellung,.

[0034] Fig. 10e eine Draufsicht auf eine Schneide
der Schneidplatte geman Fig. 10d.

[0035] Fig. 1 zeigt die Bearbeitung einer ebenen
Stirnflache 1 eines Werkstiickes 2 mit einer Schneid-
platte 3. Sie ist einschneidig ausgebildet und legt
bei der spanenden Bearbeitung den Vorschubweg s
in Y-Richtung zurtick. Aufgrund der einschneidigen
Ausfiihrung der Schneidplatte 3 ist das Zeitspanvolu-
men relativ gering und die Taktzeit dementsprechend
hoch.

[0036] Im Folgenden werden unterschiedliche Ver-
fahren und Werkzeuge in Form von mehrschneidi-
gen Schneidplatten beschrieben, mit denen ein ho-
hes Zeitspanvolumen mit hoher Qualitat und gerin-
gen Taktzeiten méglich ist. Anhand der Ausfiihrungs-
beispiele wird die spanende Bearbeitung von rota-
tionssymmetrischen Werkstiickflachen beschrieben,
insbesondere von Kurbelwellen, insbesondere PKW-
Kurbelwellen. Die jeweilige Werkstickflache dreht
bei der Bearbeitung. Der Spanabtrag an der jeweili-
gen Werkstiickflache erfolgt mittels wenigstens zwei-
er mit Abstand nebeneinander liegender, im We-
sentlichen gleichzeitig arbeitender Schneiden einer
Schneidplatte.

[0037] Fig. 2a zeigt das Werkstlick 2 mit der ebenen
Stirnflache 1, die als Ringflache ausgebildet ist. Die
Schneidplatte 3 ist mehrschneidig ausgebildet und
hat im Ausfiihrungsbeispiel drei mit in Vorschubrich-
tung mit Abstand nebeneinander liegenden Schnei-
den 3a bis 3c. Sie sind vorteilhaft gleich ausgebildet
und in gleichen Abstanden voneinander angeordnet.
In Fig. 2a befindet sich die Schneidplatte 3 noch mit
axialem Abstand zur zu bearbeitenden Stirnflache 1.
Die Schneidplatte 3 wird aus dieser Lage in Achs-
richtung (X-Richtung) auf die plane Stirnflache 1 zu
bewegt. Die Schneidplatte 3 ist hierbei so angeord-
net, dass bei dieser Einstichbewegung die Schneiden
3a und 3b mit der Stirnflache 1 in Eingriff kommen
(Fig. 2b). Theoretisch kénnte die Schneide 3¢ beim

Einstechen auf ihrer gesamten Breite mit der Stirnfla-
che in Eingriff gebracht werden, jedoch nur unter der
Bedingung, dass die Stirnflache vollstédndig bis zum
Durchmesser Da exakt plan bearbeitet wird. Ansons-
ten wirde ein Rand stehen bleiben. In diesem theo-
retischen Fall ware die Bahn B sehr kurz, was hin-
sichtlich der Bearbeitungszeit optimal ware. Weil der
Durchmesser Da jedoch Fertigungstoleranzen auf-
weist, muss sozusagen ein Sicherheitszuschlag be-
ricksichtigt werden. Aus diesem Grund kommt die
Schneide 3c¢ in Fig. 2b beim Einstechen lediglich mit
ihrer Schneidenecke mit der Stirnflache 1 in Kontakt.
Wie anhand der Fig. 8a bis Fig. 8f erlautert werden
wird, ist die Schneidkante der Schneide 3¢ beim Ein-
stechen bereits ca. 50% im Eingriff.

[0038] Die Schneidplatte 3 wird aus der Ausgangs-
lage gemal Fig. 2a in X-Richtung um das Mal} A
axial bewegt. Die Schneiden 3a, 3b greifen in die
Stirnflache 1 ein. Hierbei werden Planeinstiche er-
zeugt. Nach Erreichen der axialen Sollposition wird
die Schneidplatte 3 in radialer Richtung (Y-Richtung)
langs der Vorschubbahn B in Richtung auf die Rota-
tionsachse 4 des Werkstiickes 2 bewegt. Sobald sich
die Schneide 3a geringfligig Uber den Innendurch-
messer Di der ringférmigen Stirnflache 1 hinaus be-
wegt hat (Fig. 2c), wird die Schneidplatte 3 in Achs-
richtung von der Stirnflache 1 abgehoben. Dieser Ab-
hebevorgang erfolgt beispielsweise in axialer Rich-
tung, kann aber auch in einer zwei- oder mehrachsi-
gen Bewegung erfolgen, indem die Schneidplatte 3
beispielsweise schrag zur X- und zur Y-Richtung ab-
gehoben wird.

[0039] Die Schneiden 3a bis 3¢ haben in Y-Rich-
tung, das heif3tin Vorschubrichtung B, einen Abstand
L1 voneinander. Er ist im Ausflihrungsbeispiel klei-
ner als die radiale Breite Da-Di der ringférmigen Stirn-
flache 1. Aufgrund der mehrschneidigen Ausbildung
muss die Schneidplatte 3 bei der Bearbeitung der
Stirnflache 1 nur einen kurzen Vorschubweg B in Ra-
dialrichtung zuriicklegen, um die Stirnflache 3 Uber
ihre radiale Breite zu bearbeiten. Der Vorschubweg B
ist nur wenig groRer als der Abstand L1 der Schnei-
den und kleiner als die radiale Breite Da-Di der Stirn-
flache 1. Ein Vergleich mit dem Vorschubweg s beim
Stand der Technik (Fig. 1) zeigt, dass der Vorschub-
weg B um ein Wesentliches kirzer ist als der Vor-
schubweg s. Dadurch kann die Bearbeitungszeit sehr
kurz gehalten werden.

[0040] Vorzugsweise wird eine mittlere Schnittge-
schwindigkeit v, eingestellt, die etwa eine auf die
mittlere Schneide 3b der Schneidplatte 3 bezoge-
ne Schnittgeschwindigkeit ist. Dadurch ergibt sich ei-
ne ausgewogene Schnittgeschwindigkeitsverteilung
bzw. Schneidenbelastung. In Fig. 2a ist die Schnitt-
geschwindigkeit v, der drei Schneiden 3a bis 3¢ an-
gegeben. Danach ist die Schnittgeschwindigkeit der
in Vorschubrichtung B vorderen Schneide 3a kleiner
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als die Schnittgeschwindigkeit der mittleren Schneide
3b. An der Schneide 3c schlieBlich tritt, da sie den
gréften Abstand von der Rotationsachse 4 hat, die
héchste Schnittgeschwindigkeit auf. Aufgrund die-
ser unterschiedlichen, den einzelnen Schneiden 3a
bis 3¢ zugeordneten Schnittgeschwindigkeiten ergibt
sich ein Schnittgeschwindigkeitsunterschied Av,, der
sich aus der Differenz der grof3ten Schnittgeschwin-
digkeit (Schneide 3c¢) und der geringsten Schnittge-
schwindigkeit (Schneide 3a) ergibt.

[0041] Die Schneidkanten der Schneiden 3a bis
3¢ sind prazise rechtwinklig zur Rotationsachse 4
des Werkstlickes 2 ausgerichtet. Dadurch ergibt sich
nach der spanenden Bearbeitung eine ebene Stirnfla-
che 1 ohne Absétze. Hierzu tragt in vorteilhafter Wei-
se bei, dass der Vorschubweg B in radialer Richtung
(Y-Richtung) geringfligig gréRer gewahlt wird als der
Abstand L1 zwischen den benachbarten Schneiden
3a bis 3c.

[0042] Im Ausfiihrungsbeispiel wird mit sdmtlichen
drei Schneiden 3a bis 3¢ die ebene, ringformige Stirn-
flache 1 bearbeitet. Die Drehzahl des Werkstlickes
2 und die Vorschubgeschwindigkeit der Schneidplat-
te 3 sind so aufeinander abgestimmt, dass die Stirn-
flache 1 Gber ihren gesamten Umfang und ihre ge-
samte radiale Breite bearbeitet wird. Bei dem be-
schriebenen Verfahren treten an den einzelnen, sich
in radialer Richtung erstreckenden Schneiden 3a bis
3c unterschiedliche Schnittgeschwindigkeiten v, auf.
Dies fuhrt zu einer unterschiedlich starken Abnutzung
der Schneiden, wobei die Abnutzung der radial du-
Rersten Schneide 3c infolge der héchsten Schnittge-
schwindigkeit auch am groRten ist. Bei der Gesamt-
betrachtung ist allerdings zu berilcksichtigen, dass
der Vorschubweg der einzelnen Schneiden 3a bis
3c der mehrschneidigen Schneidplatte 3 gegenlber
einer einschneidigen Schneidplatte (Fig. 1) wesent-
lich kirzer ist. Dadurch wird die Gesamtstandzeit der
Schneidplatte 3 trotz der in den dueren Schneiden-
abschnitten hoéheren Schnittgeschwindigkeit insge-
samt erheblich verldngert. Wegen der geringen Ein-
stichbreite der einzelnen Schneiden 3a bis 3¢ sind
die auf das Werkstlck 2 wahrend des axialen Eins-
techvorganges wirkenden Kréfte verhaltnismaRig ge-
ring. Bei einer Kurbelwelle als Werkstuick 2 wirkt sich
die vergleichsweise hohe Steifigkeit der Kurbelwelle
in axialer Richtung zusatzlich positiv auf die Bearbei-
tung aus.

[0043] Fig. 2d zeigt die Moglichkeit, in der beschrie-
benen Weise nicht nur eine in einer Radialebene des
Werkstickes 2 liegende plane Stirnflache 1 zu bear-
beiten, sondern auch eine Stirnflache 1, die auf einem
Kegelmantel liegt. Die Schneidplatte 3 wird in grund-
satzlich gleicher Weise, wie anhand der Fig. 2a bis
Fig. 2c beschrieben, gefiihrt und relativ zum Werk-
stlick 2 bewegt. Aufgrund der Kegelflache wird die
Schneidplatte 3 nicht in X-Richtung an die kegeli-

ge Stirnflache 1 herangefiihrt, sondern unter einem
Winkel zu der eingezeichneten X-Richtung. Diese
Bewegung der Schneidplatte 3 an das Werkstlick
2 heran liegt senkrecht zur Stirnflache 3, im Axial-
schnitt gemal Fig. 2d gesehen. Anschliefiend wird
die Schneidplatte 3 entsprechend dem Kegelwinkel
in Richtung auf die Drehachse des Werkstlickes 2 so
weit bewegt, dass mit den Schneiden der Schneid-
platte 3 die Stirnflache 1 Uber ihre radiale Breite und
Uber ihren Umfang bearbeitet ist.

[0044] Bei der Vorgehensweise gemal den Fig. 3a
bis Fig. 3f wird die ringférmige ebene Stirnflache 1
des Werkstickes 2 mit der Schneidplatte 3 in zwei
Durchgangen bearbeitet. Vorteilhaft weisen die bei-
den Bearbeitungsdurchgange den gleichen Ablauf
auf. Vorteilhaft ist es hierbei, die Schnittgeschwindig-
keit fiir jeden dieser beiden Durchgange anzupassen.
Je nach radialer Breite kann die Stirnflaiche 1 auch
in drei oder mehr Durchgangen bearbeitet werden.
Durch die Aufteilung auf mehrere Durchgange wird
die maximal auftretende, auf das Werkstick 2 und
die Schneidplatte 3 wirkende Radialkraft gering ge-
halten. Dadurch kénnen hohe Genauigkeiten erzielt
werden.

[0045] Da die Schnittgeschwindigkeit fir jeden ein-
zelnen Durchgang angepasst werden kann, Iasst sich
das Werkstiick 2 bei hoher Qualitat und geringer Be-
lastung optimal innerhalb kurzer Zeit bearbeiten.

[0046] Fig. 3a zeigt den Ausgangszustand, bei dem
die Schneidplatte 3 noch axialen Abstand von der zu
bearbeitenden Stirnflache 1 des Werkstlickes 2 hat.
Die in einer Radialebene des Werkstickes 2 liegen-
de Stirnflache 1 hat einen Innendurchmesser Di und
einen Aufliendurchmesser Da. Wahrend der Bearbei-
tung wird das Werkstiick 2 um seine Achse 4 gedreht.
Die Schneidplatte 3 mit den beispielhaft angegebe-
nen drei Schneiden 3a bis 3¢ befindet sich am radi-
al aulleren Rand der Stirnflache 1. Bei rotierendem
Werkstick 2 wird die Schneidplatte 3 in X-Richtung
um das Mal} A axial so verschoben, dass die radial
innere und mittlere Schneide 3a, 3b der Schneidplat-
te 1 in die Stirnflache 1 einstechen (Fig. 3b). Dadurch
werden in der Stirnfliche 1 zwei Ringnuten 5 und 6
gebildet, die koaxial zueinander liegen und einen dem
Schneidenabstand entsprechenden Abstand vonein-
ander haben.

[0047] Anschlielend wird die Schneidplatte 3 in X-
Richtung radial verschoben, wobei die Schneiden 3a
bis 3¢ die Stirnflache 1 spanabhebend bearbeiten.
Die Schneidplatte 3 wird vom radial duf3eren Rand
der Stirnflache 1 aus radial um den Vorschubweg
B verschoben, der vorteilhaft nur geringfliigig gro-
Rer ist als der Abstand L1 (Fig. 2c) der Schneiden
der Schneidplatte 3 voneinander. Die Schneidplat-
te 3 wird nur so weit radial verschoben, dass die
Stirnflache 1 nur Gber einen Teil ihrer radialen Breite
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spanabhebend bearbeitet ist. Im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel hat die teilbearbeitete Stirnflache 1
somit einen radial aulRen liegenden, teilbearbeiteten
Flachenabschnitt 1a und einen radial inneren Fla-
chenabschnitt 1b, der noch nicht durch die Schneid-
platte 3 spanabhebend bearbeitet worden ist.

[0048] Nachdem die Schneidplatte 3 den Vorschub-
weg B (Fig. 3c) ausgefihrt hat, wird sie axial vom
Werkstiick 2 abgehoben und so weit radial in Y-Rich-
tung verschoben, dass sie mit axialem Abstand dem
unbearbeiteten Flachenabschnitt 1b der Stirnflache 1
gegeniberliegt (Fig. 3b).

[0049] Nunmehr beginnt der zweite Durchgang. Die
Schneidplatte 3 wird in der neuen Stellung axial um
das Mall A gegen den unbearbeiteten Flachenab-
schnitt 1b in X-Richtung verschoben, bis die Schnei-
den 3a, 3b der Schneidplatte 3 in den unbearbei-
teten Flachenabschnitt 1b einstechen (Fig. 3e). Da
das Werkstlick 2 wahrend der Bearbeitung um seine
Achse 4 rotiert, bilden sich durch die einstechenden
Schneiden 3a, 3b im Flachenabschnitt 1b zwei koaxi-
al und mit Abstand zueinander liegende Ringnuten 7,
8.

[0050] Nach dem Einstechvorgang wird die Schneid-
platte 3 radial um das Mal B in Vorschubrichtung
verfahren, wobei der Flachenabschnitt 1b spanabhe-
bend bearbeitet wird.

[0051] Der Vorschubweg B im zweiten Durchlauf ist
wiederum vorteilhaft nur wenig gréRer als der Schnei-
denabstand L1 (Fig. 2c). Dadurch ist wiederum ge-
wahrleistet, dass in der Stirnflache 1 nach der Bear-
beitung keine Absétze stehenbleiben.

[0052] Der axiale Einstechweg A im zweiten Durch-
lauf ist so gewahlt, dass nach der Bearbeitung ein ab-
satzloser Ubergang zwischen dem zuerst bearbeite-
ten Flachenabschnitt 1a und dem nachfolgend bear-
beiteten Flachenabschnitt 1b erfolgt.

[0053] Nach der Bearbeitung des radial innen lie-
genden Flachenabschnittes 1b wird die Schneidplat-
te 3 axial zurtickgezogen, so dass sie wieder Abstand
vom Werkstlick 2 hat.

[0054] Nunmehr kann ein nachstes Werkstlick 2 be-
arbeitet werden. In diesem Falle ist es vorteilhaft,
wenn zunachst der radial innere Flachenabschnitt 1b
in einem ersten Durchlauf spanabhebend bearbeitet
wird, da sich die Schneidplatte 3 noch im Bereich des
radial inneren Flachenabschnittes 1b befindet. In die-
sem Falle wird die Schneidplatte 3 nach dem axialen
Einstechen in Radialrichtung nach auften verscho-
ben, um den radial innen liegenden Flachenabschnitt
1b zu bearbeiten. Anschliel3end wird, wie zuvor erlau-
tert, die Schneidplatte 3 axial abgehoben und radial
nach aullen bis in Hhe des radial duferen Flachen-

abschnittes 1a bewegt. Anschlieend erfolgt die axia-
le Einstechbewegung und daran anschlieRend die ra-
diale Vorschubbewegung, bei der die Schneidplatte
3 radial nach aufien verschoben wird, um den radial
aufden liegenden Flachenabschnitt 1a zu bearbeiten.

[0055] Es ist selbstverstandlich moglich, dass die
spanabhebende Bearbeitung des Werkstlickes 2 im-
mer in der Weise erfolgt, dass die Schneidplatte 3
am radial dulReren oder am radial inneren Flachen-
abschnitt der zu bearbeitenden Stirnflache angesetzt
wird. In diesen Fallen wird die Schneidplatte 3 nach
Beendigung des zweiten Durchlaufes und axialem
Abheben wieder in die Ausgangslage radial nach au-
Ren bzw. radial nach innen verschoben.

[0056] Die in den Fig. 2 und Fig. 3 beschriebenen
Stirnflachen 1 kénnen beispielsweise die Seitenwan-
gen einer Kurbelwelle sein. Anhand der Fig. 4a und
Fig. 4b wird die konkrete Bearbeitungssituation an
einem Hauptlager 9 einer Kurbelwelle 10 beschrie-
ben. An das Hauptlager 9 schliel3en die Seitenwan-
gen 11 und 12 der Kurbelwelle 10 an. Die bei der Be-
arbeitung eingesetzte Schneidplatte 3 hat zusatzlich
zu den Schneiden 3a bis 3¢ eine zusatzliche Schnei-
de 3d, mit der ein Freistich 13 am Ubergang von der
zylindrischen Lagerflache 14 zu den Seitenwangen
11, 12 hergestellt wird.

[0057] Fig. 4b zeigt mit einer diinnen ausgezogenen
Linie die Werkstiickkontur 15 der Lagerflache 14 und
der Seitenwange 12 vor der spanabhebenden Bear-
beitung mit der Schneidplatte 3. Mit der dicken aus-
gezogenen Linie 16 ist die Werkstlickkontur in die-
sem Bereich nach der Fertigbearbeitung dargestellit.
Die Schneidplatte 3 befindet sich gemaR Fig. 4b in
einer Ausgangslage vor der Bearbeitung. Die Schnei-
den 3a bis 3d haben zur Werkstuickkontur 15 einen
ausreichenden Sicherheitsabstand SD, der in Rich-
tung auf die Lagerflache 14 und auf die Seitenwan-
ge 11, 12 gleich gro3 sein kann. Das abzutragen-
de Aufmald ist mit R bezeichnet. Dieses Aufmal® R
kann an der Lagerflache 14 und an der Seitenwan-
ge 11 gleich grof3, selbstverstandlich aber auch un-
terschiedlich gro sein.

[0058] Die Schneide 3d der Schneidplatte 3 ent-
spricht in ihrer Form im Wesentlichen der Kontur des
Freistiches 13.

[0059] Aus der Ausgangslage gemafl Fig. 4a,
Fig. 4b wird die Schneidplatte 3 zunachst langs der
Vorschubbahn A in X-Richtung bewegt, so dass die
Schneiden 3a bis 3d in die Seitenwange 12 einste-
chen. Wie sich aus Fig. 4a ergibt, ist die Schneidplat-
te 3 in der Ausgangslage so angeordnet, dass die
radial auBen liegende Schneide 3¢ beim Einstech-
vorgang noch nicht oder nur mit einem geringen Teil
ihrer Schneidkante in die Seitenwange 12 eingreift.
Das Aufmal R ist so grof3, dass die Schneiden 3a
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bis 3d der Schneidplatte 3 so weit in X-Richtung be-
wegt werden, dass die Schneiden 3a bis 3d die Sei-
tenwange 12 beim anschlieRenden Plandrehen in Y-
Richtung die Endkontur 16 (fett ausgezogene Linie)
erzeugen. Wie schon bei den vorigen Ausfihrungs-
beispielen ist der Vorschubweg B geringfligig grofier
als der Abstand L1 der Schneiden 3a bis 3d von-
einander. Dadurch ist sichergestellt, dass die Seiten-
wange 12 uber ihre radiale Breite absatzlos plange-
dreht wird. Auf3erdem ist der Vorschubweg B so grof},
dass der Freistich 13 am Ubergang von der Seiten-
wange 12 zur Lagerflache 14 in der ausreichenden
Tiefe hergestellt wird.

[0060] Nach Erreichen der radialen Endposition wird
die Schneidplatte 3 von der Werkstlickoberflache ab-
gehoben. Die Schneidplatte 3 wird vorteilhaft so ab-
gehoben, dass an der Werkstiickoberflache keine
Rickzugsmarkierungen entstehen. Hierzu wird die
Schneidplatte 3 vorteilhaft schrag zur X- und Y-Rich-
tung zurtickgezogen. Hierbei ist es von Vorteil, wenn
die Schneidplatte 3 unter dem Winkel B (Fig. 4b) zu-
riickgezogen wird. Der Rickzugswinkel 8 wird durch
die Tangente an die Freistichkontur 16 am Ubergang
vom Freistich 13 in die Lagerflache 14 bestimmt. Bei
einem solchen Riickzug bleibt die Sollgeometrie des
Freistichs 13 erhalten.

[0061] Die den Freistich 13 erzeugende Schneide 3d
hat, in Ansicht gemaR den Fig. 4a und Fig. 4b ge-
sehen, eine Riickenflache 17, die unter dem Winkel
B an einen Rand 18 der Schneidplatte 3 anschlielit.
Er ist in Bezug auf die Schneide 3d so weit in Vor-
schubrichtung Y zuriickgesetzt, dass er nicht mit der
Werkstiickkontur 15 der Lagerflache 14 in Beriihrung
kommt, wenn mit der Schneidplatte 3 der Freistich 13
in der beschriebenen Weise hergestellt wird.

[0062] Die gegenuberliegende Seitenwange 11 mit
dem anschliellenden Freistich 13 wird mit einer ent-
sprechenden Schneidplatte 3 in der beschriebenen
Weise gefertigt.

[0063] Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung ei-
ne zweite Ausfihrungsform einer Schneidplatte 3A,
die sich von der Schneidplatte 3 gemaR den Fig. 4a,
Fig. 4b dadurch unterscheidet, dass sie an ihren bei-
den einander gegenuberliegenden Randern jeweils
die Schneiden 3a bis 3d aufweist. Mit dieser Schneid-
platte 3A wird die Seitenwange 12 bearbeitet. Alle
nutzbaren Schneiden 3a bis 3d befinden sich auf
der Oberseite der Schneidplatte. Da die Schneidplat-
te 3' an beiden Randern die Schneiden 3a bis 3d
aufweist, entstehen geringe Schneidstoffkosten. Auf-
grund der im Vergleich zum herkémmlichen Plandre-
hen sehr kurzen Gesamtvorschubbahn A, B ist die
pro Schneide 3a bis 3d bearbeitbare Anzahl an Werk-
stiicken sehr viel hdher. Um die Schneiden am ande-
ren Rand der Schneidplatte 3A zu nutzen, wird sie
um eine senkrecht zur Zeichenebene liegende Ach-

se um 180° gedreht. Die Schneidplatte 3A ist durch
die beidseitige Anordnung von Schneiden 3a bis 3d
zweifach nutzbar, was die Schneidstoffkosten senkt.
Soll die andere Seitenwange 11 bearbeitet werden,
ist eine Schneidplatte erforderlich, die spiegelsym-
metrisch zur Schneidplatte 3A gemal Fig. 5 ausge-
bildet ist.

[0064] Die Fig. 6a bis Fig. 6d zeigen in schemati-
scher Darstellung den beschriebenen Verfahrensab-
lauf bei der Bearbeitung der Seitenwange 12 und des
angrenzenden Freistiches 13. In Fig. 6a befindet sich
die Schneidplatte 3 in der Ausgangsstellung, in der
sie mit dem Sicherheitsabstand SD (Fig. 4b) der zu
bearbeitenden Werkstlickoberflache gegeniberliegt.
Ausgehend von dieser Ausgangs- bzw. Startstellung
wird die Schneidplatte 3 in X-Richtung um das Mal A
in Richtung auf die Seitenwange 12 verschoben, wo-
bei die Schneiden 3a bis 3d in die Werkstlickoberfla-
che einstechen. Der Vorschubweg A ist so gewahilt,
dass anschlielRend die Schneidplatte 3 in Radialrich-
tung (Y-Richtung) langs der Seitenwange 12 bewegt
wird. Der Vorschubweg B in Y-Richtung ist gering-
flgig groRer als der Abstand L1 der Schneiden 3a
bis 3d voneinander. Am Ende des Vorschubweges B
hat die radial innen liegende Schneide 3d den Freis-
tich 13 am Ubergang von der Seitenwange 12 zur
Lagerflachenkontur 15 hergestellt (Fig. 6¢). Anschlie-
Rend wird die Schneidplatte 3 unter dem Winkel
schrédg zur X- und zur Y-Richtung zuriickgezogen.
Die Schneiden 3a bis 3d heben hierbei von der Sei-
tenwange 12 ab. Die in Ansicht gerundete AulRensei-
te 19 der Schneide 3d gleitet hierbei an der Wandung
des Freistiches 13. Anschlielend wird mit einer zwei-
ten spiegelsymmetrischen Schneidplatte 3 in der glei-
chen Weise die gegentliberliegende Seitenwange 11
und der Freistich 13 hergestellt.

[0065] Nach der Bearbeitung der Seitenwangen 11,
12 und der Herstellung der Freistiche 13 muss noch
das Aufmall R an der Lagerflache 14 abgetragen
werden. Hierfur kann eine weitere Schneidplatte ein-
gesetzt werden, die wenigstens zwei, vorzugsweise
weitere Schneiden aufweist, die mit Abstand neben-
einander angeordnet sind. Zur Bearbeitung der La-
gerflache 14 wird eine solche Schneidplatte zunachst
radial (Y-Richtung) zugestellt, wobei die Schneiden
der Schneidplatte in die Werkstlickkontur 15 einste-
chen. Dieser Einstechweg ist so gewahlt, dass die
Schneidplatte anschlieBend nur noch langs der La-
gerflache 14 in X-Richtung bewegt werden muss,
um die Lagerflache 14 Gber den noch nicht bearbei-
teten Bereich zu bearbeiten. Der Vorschubweg der
Schneidplatte in X-Richtung ist wiederum nur gering-
flgig groRer als der Abstand der Schneiden von-
einander, so dass eine absatzlose Zylinderflache er-
zeugt wird. Wahrend der Bearbeitung der Lagerfla-
che 14 dreht die Kurbelwelle in gleicher Weise wie
bei der Bearbeitung der Seitenwangen 11, 12 und der
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Herstellung der Freistiche 13. Anschlieend wird die
Schneidplatte radial abgehoben.

[0066] Je nach Aufmal R ist es mdglich, dass die
Schneidplatte zweimal hin und her langs der Lager-
flache 14 verfahren wird, wobei nach dem ersten Hub
ein Radialvorschub der Schneidplatte durchgefihrt
wird. Eine solche Vorgehensweise ist dann von Vor-
teil, wenn das Aufmald R an der Lagerflache 14 gr6-
Rerist. Dann wird die Lagerflache 14 in zwei, gegebe-
nenfalls auch drei Durchgangen durch Hin- und Her-
bewegen der Schneidplatte lAngs der Lagerflache 14
bearbeitet.

[0067] Die Fig. 7a bis Fig. 7d zeigen eine Verfah-
rensweise, bei der eine Schneidplatte 3B eingesetzt
wird, die sich von der Schneidplatte 3 gemaR den
Fig. 4 und Fig. 6 dadurch unterscheidet, dass sie an
einem Rand eine grofRere Zahl von Schneiden 3a bis
3f aufweist. Da die Schneidplatte 3B vorteilhaft nicht
oder nur unwesentlich gréRer ist als die Schneidplat-
te 3, haben die Schneiden 3a bis 3f einen Abstand
L2 voneinander, der kleiner ist als der Abstand L1
der Schneidplatte 3. Im Ubrigen ist diese Schneidplat-
te 3B gleich ausgebildet wie die Schneidplatte 3 ge-
maf den Fig. 4 und Fig. 6. Die radial innen liegende
Schneide 3f dient zur Herstellung des Freistiches 13
und ist dementsprechend in ihrer Form im Wesentli-
chen der Kontur des herzustellenden Freistiches 13
angepasst.

[0068] Fig. 7a zeigt die Schneidplatte 3B in der Aus-
gangsstellung, in der die Schneiden 3a bis 3f mit dem
Sicherheitsabstand SD (Fig. 4b) der Werkstiickkon-
tur 15 gegeniiberliegen. Die Schneidplatte 3B kann,
wie anhand der Fig. 6a bis Fig. 6d beschrieben ist,
zunachst in X- und anschlieRend in Y-Richtung be-
wegt werden, um die Seitenwange 12 zu bearbei-
ten und den Freistich 13 herzustellen. Die Fig. 7a
bis Fig. 7d zeigen eine hiervon abweichende Ver-
fahrensweise, indem die Schneidplatte 3B aus der
Ausgangsstellung gemal Fig. 7a unter einem Winkel
schrag zur X- und zur Y-Richtung in Richtung auf die
zu bearbeitende Seitenwange 12 bewegt wird. Die
Schneiden 3a bis 3f werden durch diese schrage Vor-
schubbewegung schrag in das Aufmal der Seiten-
wange 12 eingestochen. Die Schneidplatte 3B legt
somit in Y-Richtung den Vorschubweg B1 und in X-
Richtung den Vorschubweg A zurlick (Fig. 7b). Die
Schneidplatte 3B ist aus diesem Grunde in der Aus-
gangsstellung (Fig. 7a) in Bezug auf die Seitenwan-
ge 12 der Kurbelwelle so angeordnet, dass die au-
Ren liegende Schneide 3e im Bereich aulerhalb der
zu bearbeitenden Seitenwange 12 liegt. Durch die
schrage Vorschubbewegung wird diese Schneide 3e
so eingestochen, dass sie am Ende der Einstechbe-
wegung am radial aufderen Rand der Seitenwange 12
anliegt. Durch die schrage Vorschubbewegung wird
auflerdem die Schneide 3f so eingestochen, dass sie
am Ende der Einstechbewegung am Aufmaf} 15 der

Lagerflache 14 anliegt. Es ist auch mdglich, die Vor-
schubbewegung so festzulegen, dass die Schneide
3f am Ende der Einstechbewegung das Aufmaf} 15
der Lagerflache teilweise abgetragen hat. Durch die-
se Vorgehensweise wird erreicht, dass der verblei-
bende Vorschubweg B in Y-Richtung nur noch ge-
ringfligig gréRer ist als das Mal3 L2. Wird bei Verwen-
dung der Schneidplatte 3B auf die schrage Vorschub-
bewegung verzichtet (Fig. 6b), ist der dann erforderli-
che Vorschubweg B in Y-Richtung wesentlich grofier
als das MaR L2, wodurch sich unnétig lange Bearbei-
tungszeiten ergeben wirden.

[0069] Durch die enge Zahnteilung der Schneide 3B
wird im Vergleich zur Schneide 3 (Fig. 6) eine gerin-
gere Bearbeitungszeit erzielt.

[0070] Anschlie3end wird die Schneidplatte 3B in Y-
Richtung um den Vorschubweg B radial nach innen
bewegt, wobei die Schneiden 3a bis 3f der Schneid-
platte 3B das Aufmall R an der Seitenwange 12 ab-
tragen und mit der radial innen liegenden Schneide 3f
den Freistich 13 am Ubergang von der Seitenwange
12 zur Lagerflache 14 erzeugt. Anschlief’end wird die
Schneidplatte 3B, wie anhand der Fig. 4 und Fig. 6
erlautert worden ist, schrag zur X- und zur Y-Richtung
zurlick bewegt, vorzugsweise unter dem Winkel .

[0071] Der Vorschubweg B in Y-Richtung ist gering-
fligig groRer als der Abstand L2 der Schneiden 3a bis
3f. Dadurch werden verfahrensbedingte Absatze an
der ebenen Seitenwange 12 vermieden.

[0072] Die gegeniberliegende Seitenwange 11 der
Kurbelwelle wird in gleicher Weise mit einer entspre-
chenden Schneidplatte 3B bearbeitet und der Freis-
tich 13 am Ubergang von der Seitenwange 11 zur La-
gerflache 14 hergestellt.

[0073] Die Schneidplatte 3B kann auch eine Ausbil-
dung entsprechend Fig. 5 haben, das heil3t an beiden
Réandern jeweils die Schneiden 3a bis 3f aufweisen.

[0074] Bei einer Ausbildung der Schneidplatte 3C
gemal den Fig. 8a bis Fig. 8f kdnnen Kurbelwellen
bearbeitet werden, die am Ubergang von den Seiten-
wangen 11, 12 zur Lagerflache 14 keinen Freistich
haben. In diesem Falle kbnnen die beiden Seitenwan-
gen 11, 12 und die Lagerflache 14 in einem Bearbei-
tungsschritt bearbeitet werden. Die Schneidplatte 3C
weist hierzu an drei Seiten jeweils mehrere Schnei-
den 3a bis 3d, 3d bis 3g, 3g bis 3j auf. Die Schneiden
3d, 3g an den Ecken der Schneidplatte 3C weisen ei-
ne der Werkstiickkontur entsprechende Kurvenform
auf. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel haben die-
se Eckschneiden 3d, 3g einen Radius, der dem Ra-
dius, im Axialschnitt gesehen, zwischen den Seiten-
wangen 11, 12 und der Lagerflache 14 entspricht.
Der Radius der eckseitigen Schneiden 3d, 3g kann
aber auch kleiner sein. In diesem Falle wird der Werk-
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stlickradius bei der Bewegung der Schneidplatte 3C
durch eine Achsinterpolation erzeugt.

[0075] In der Ausgangsstellung gemal Fig. 8a hat
die Schneidplatte 3C den Sicherheitsabstand SD
vom abzutragenden Aufmal auf den Seitenwangen
11, 12 und der Lagerflache 14. Dieses Aufmal} ist
durch die Konturlinie 15 angegeben. Die Schneid-
platte 3C kann so in der Ausgangslage angeordnet
sein, dass sie jeweils den gleichen Sicherheitsab-
stand SD von der Kontur 15 hat. In diesem Falle
liegt die Schneidplatte 3C in der Ausgangsstellung
mittig zwischen den zu bearbeitenden Seitenwangen
11, 12. Die die Seitenwangen 11, 12 bearbeitenden
Schneiden 3a bis 3d und 3g bis 3j haben den Ab-
stand L1 voneinander. Die die Lagerflaiche 14 bear-
beitenden Schneiden 3d bis 3g haben den Abstand
L3 voneinander, der im Ausflhrungsbeispiel grofier
ist als der Abstand L1. Selbstverstandlich kénnen die
Abstande L1 und L3 auch gleich sein.

[0076] Die Schneidplatte 3C wird zunachst in X-
Richtung um das Mal A gegen die Seitenwange 12
geflhrt, wobei die Schneiden 3a bis 3d in die Werk-
stlickoberflache einstechen (Fig. 8b). AnschlielRend
erfolgt das Plandrehen der Seitenwand 12, indem die
Schneidplatte 3C in Y-Richtung radial um das Maf
B bewegt wird. Der radiale Vorschubweg B ist so
grof3, dass der gewlinschte Durchmesser der Lager-
flache 14 erreicht wird. Beim radialen Vorschub ste-
chen die Schneiden 3d bis 3g in das Aufmalf} der La-
gerflache 14 radial ein. Der radiale Vorschubweg B ist
geringfiigig gréRer als der Abstand L1 der seitlichen
Schneiden 3a bis 3d voneinander. Vorteilhaft ist die
Schneidplatte 3C in der Ausgangsstellung (Fig. 8a)
so angeordnet, dass beim axialen Vorschub die au-
Ren liegende Schneide 3a noch in Eingriff mit der
Seitenwange 12 kommt (Fig. 8b). Wahrend der Be-
arbeitung der Seitenwange 12 rotiert die Kurbelwel-
le um ihre Achse. Die Vorschubgeschwindigkeit der
Schneidplatte 3C und die Drehgeschwindigkeit der
Kurbelwelle sind so aufeinander abgestimmt, dass
die Seitenwange 12 Uber ihre radiale Breite und Gber
ihren Umfang vollstandig bearbeitet ist.

[0077] Die Schneiden 3d bis 3g erzeugen bei der
Radialzustellung Einstiche in der Rohkontur der La-
gerflache 14. Die Schneidplatte 3C wird nach der Be-
arbeitung der Seitenwange 12 axial in Vorschubrich-
tung Xin Richtung auf die gegenulberliegende Seiten-
wange 11 bewegt. Die Schneiden 3d bis 3g bearbei-
ten hierbei im Plandrehverfahren die zylindrische La-
gerflache 14. Der Vorschubweg C der Schneidplatte
3C in X-Richtung ist geringfligig groRer als der Ab-
stand L3 zwischen den Schneiden 3d bis 3g. Bei die-
ser axialen Vorschubbewegung stechen die Schnei-
den 3g bis 3j in das AufmalRmaterial der Seitenwange
11 ein (Fig. 8d). Sobald die Schneidplatte 3C um den
erforderlichen Vorschubweg C bewegt worden ist,
wird die Schneidplatte 3C in Y-Richtung um den Vor-

schubweg D radial nach aufien bewegt (Fig. 8e). Der
Vorschubweg D in Y-Richtung ist wiederum geringfu-
gig groer als der Abstand L1 der Schneiden 3g bis
3j voneinander. Am Ende der radial nach au3en ge-
richteten Vorschubbewegung wird die Schneidplatte
3C in X-Richtung von der bearbeiteten Seitenwange
11 abgehoben (Fig. 8f). Die Schneidplatte 3C gelangt
in eine Mittelstellung, in der ihre Schneiden 3a bis
3j Abstand von den bearbeiteten Seitenwangen 11,
12 und der Lagerflache 14 haben. Dann lasst sich
die Schneidplatte 3C in Y-Richtung radial nach au-
Ren bewegen, ohne dass die Gefahr besteht, dass
die Schneiden die bearbeiteten Flachen berihren.

[0078] Bei dieser Verfahrensweise ist der Vorschub-
weg, den die Schneidplatte 3C insgesamt ausflhrt,
sehr kurz. Die beiden Seitenwangen 11, 12 und die
Lagerflache 14 werden in einem Zug mit einer einzi-
gen Schneidplatte 3C bearbeitet. Darum ist ein Werk-
zeugwechsel zur Bearbeitung der unterschiedlichen
Bereiche der Kurbelwelle nicht notwendig. Die Zeit-
einsparung ist darum sehr grof3, insbesondere auch
deshalb, weil sich die Bearbeitungen der Seitenwan-
gen 11, 12 und der Lagerflache 14 teilweise zeitlich
Uberlagern. Am Ende der radial nach innen gerich-
teten Vorschubbewegung beim Plandrehen der Sei-
tenwange 12 erfolgt bereits das radiale Einstechen
der Schneiden 3d bis 3g in die Lagerflache 14. Im
weiteren Verlauf stechen die Schneiden 3g bis 3j am
Ende der Vorschubbahn bei der Bearbeitung der La-
gerflache 14 in die Seitenwange 11 ein. Der Zeitge-
winn durch die teilweise gleichzeitige Bearbeitung un-
terschiedlicher Flachen an der Kurbelwelle ist darum
besonders hoch.

[0079] Bei den beschriebenen verschiedenen Ver-
fahrensvarianten kdnnen mit der jeweiligen Schneid-
platte 3, 3A bis 3C mehrere Bearbeitungsdurchgéan-
ge ausgefiihrt werden. In diesem Falle wird das
jeweils vorhandene Aufmafd in mehreren Bearbei-
tungsdurchgangen abgetragen. In solchen Fallen
wird die Schneidplatte 3, 3A bis 3C wenigstens ein-
mal hin- und herbewegt, um in zwei Bearbeitungs-
durchgangen das Aufmal abzutragen. Eine derarti-
ge Vorgehensweise in mehreren Bearbeitungsdurch-
gangen ist besonders dann vorteilhaft, wenn das Auf-
mal grof} ist. Die auf die Kurbelwelle wahrend der
Bearbeitung einwirkenden Krafte sind durch den Ab-
trag in mehreren Bearbeitungsdurchgangen gering.
Die Standzeit der Schneidplatten wird aufgrund der
geringeren Schneidenbelastung erhoht. Es ist hierbei
vorteilhaft, beim letzten Bearbeitungsdurchgang nur
noch ein besonders geringes Aufmal} abzutragen, da
dann die Genauigkeit der Werkstiickbearbeitung be-
sonders hoch ist. Bei der Bearbeitung mit mehreren
Durchgangen ist kein Werkzeug- bzw. Schneidplat-
tenwechsel erforderlich, wodurch die Taktzeit verrin-
gert und damit die Produktivitat erhdht wird.
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[0080] Anhand der Fig. 9a bis Fig. 9f werden unter-
schiedliche Vorschubwege bei der Bearbeitung der
Seitenwangen 11, 12 und der Lagerflache 14 ei-
ner Kurbelwelle beschrieben. Die Vorschubwege der
Schneidplatte sind durch Pfeile gekennzeichnet. Die
Pfeillangen geben nicht die wahre Lange der Vor-
schubbewegung wieder, sondern nur die Richtung.

[0081] Fig. 9a zeigt eine Vorgehensweise, die dem
Verfahrensablauf gemafR Fig. 8a bis Fig. 8f ent-
spricht. Die Schneidplatte wird zunachst aus einer
Ruhestellung in Pfeilrichtung 1 axial bewegt. An-
schlieRend wird die Schneidplatte in Pfeilrichtung 2
radial bewegt, wobei die Seitenwange 12 bearbei-
tet wird. Daran anschlielend wird die Schneidplat-
te in Pfeilrichtung 3 wiederum axial bewegt, wobei
die Lagerflache 14 bearbeitet wird. Schlief3lich wird
die Schneidplatte in Pfeilrichtung 4 radial nach aul3en
bewegt, um die Seitenwange 11 zu bearbeiten. An-
schlieRend wird die Schneidplatte in Pfeilrichtung 5
axial nach innen bewegt und von der Seitenwange 11
abgehoben.

[0082] Fig. 9b zeigt den Verfahrensablauf, wenn an
den Seitenwangen 11, 12 und an der Lagerflache 14
ein groReres Aufmal} abgetragen werden muss. In
diesem Falle wird die Schneidplatte mehrmals hin-
und herbewegt. Ausgehend von der Ausgangsstel-
lung der Schneidplatte zwischen den beiden Sei-
tenwangen 11, 12 wird sie zunachst axial in Pfeil-
richtung 1 in Richtung auf die Seitenwange 12 be-
wegt. Dann wird die Schneidplatte radial nach innen
in Pfeilrichtung 2 verfahren, wobei Material von der
Seitenwange 12 abgetragen wird. AnschlieRend wird
die Schneidplatte in Achsrichtung (Pfeilrichtung 3) in
Richtung auf die Seitenwange 11 bewegt, wobei die
Lagerflache 14 bearbeitet wird. In einem nachsten
Verfahrensschritt wird die Schneidplatte radial nach
aufden in Pfeilrichtung 4 bewegt und hierbei Mate-
rial von der Seitenwange 11 abgetragen. Am Ende
des Vorschubweges 4 wird die Schneidplatte axial
um das Mall 5 bewegt, um anschlielend bei einer
radialen Vorschubbewegung in Pfeilrichtung 6 nach
innen weiteres Material von der Seitenwange 11 ab-
zutragen. Daran anschlielend wird die Schneidplatte
axial in Pfeilrichtung 7 bewegt, wobei sie Material von
der Lagerflache 14 abtragt. Am Ende der axialen Vor-
schubbewegung 7 wird die Schneidplatte radial nach
aulenin Pfeilrichtung 8 bewegt, wobei wiederum Ma-
terial von der Seitenwange 12 abgetragen wird. Am
Ende der Vorschubbewegung wird die Schneidplat-
te in Pfeilrichtung 9 axial nach innen in eine Endlage
bewegt, aus der sie dann radial nach au3en von der
Kurbelwelle entfernt wird. Bei dieser Verfahrenswei-
se wird somit das Material an den Seitenwangen 11,
12 und an der Lagerflache 14 in zwei Durchgéangen
abgetragen.

[0083] Bei der Verfahrensweise nach Fig. 9¢ wird
das Material an den Seitenwangen 11, 12 in einem

Durchgang und an der Lagerflache 14 in drei Durch-
gangen abgetragen. Das Aufmal’ an den Seitenwan-
gen 11, 12 ist somit geringer als das Aufmal} an
der Lagerflache 14. Ausgehend von der Ruhestellung
wird die Schneidplatte zundchst um das Mal3 1 in
Richtung auf die Seitenwange 12 bewegt. Anschlie-
Rend wird die Schneidplatte in Pfeilrichtung 2 radial
nach innen bewegt. Bei dieser Vorschubbewegung
wird Material von der Seitenwange 12 abgetragen.
AnschlieRend wird die Schneidplatte axial in Pfeilrich-
tung 3 in Richtung auf die Seitenwange 4 bewegt, wo-
bei sie Material von der Lagerflache 14 abnimmt. Am
Ende der Axialbewegung erfolgt eine radiale Zustell-
bewegung (Pfeil 4), ein erneuter Axialhub in Pfeilrich-
tung 5 in Richtung auf die Seitenwange 12, eine wei-
tere radiale Zustellung (Pfeil 6) und daran anschlie-
Rend eine axiale Bewegung in Pfeilrichtung 7. Wah-
rend der beiden Vorschubbewegungen 5 und 7 wird
an der Lagerflache 14 jeweils erneut Material abge-
tragen. Im letzten Schritt wird die Schneidplatte radial
nach aulien in Pfeilrichtung 8 verfahren, wobei Ma-
terial von der Seitenwange 11 abgetragen wird. Am
Ende der Vorschubbewegung wird die Schneidplatte
axial in Pfeilrichtung 9 zurtickgestellt und dann von
der Kurbelwelle abgehoben.

[0084] Fig. 9d zeigt eine Verfahrensweise, bei der
der Materialabtrag an der Lagerflache 14 in nur ei-
nem Durchgang und der Materialabtrag an den Sei-
tenwangen 11, 12 in jeweils drei Durchgangen er-
folgt. Die Schneidplatte wird zunachst aus der Ruhe-
stellung axial in Pfeilrichtung 1 in Richtung auf die
Seitenwange 12 bewegt. In einer ersten, radial nach
innen gerichteten Vorschubbewegung 2 wird Mate-
rial von der Seitenwange 12 abgetragen. Nach ei-
ner axialen Zustellbewegung 3 wird die Schneidplat-
te in Pfeilrichtung 4 radial nach auf’en bewegt, wo-
bei erneut Material von der Seitenwange 12 abgetra-
gen wird. Am Ende der radialen Vorschubbewegung
8 erfolgt eine erneute axiale Zustellbewegung 5 und
daran anschlief3end eine radial nach innen gerichte-
te Vorschubbewegung 6, bei der wiederum Materi-
al von der Seitenwange 12 abgetragen wird. Am En-
de der radial nach innen gerichteten Vorschubbewe-
gung 6 wird die Schneidplatte in Richtung 7 schrag
radial nach auf3en in Richtung auf die Seitenwange
11 bewegt. Nach einer daran anschlieRenden axia-
len kurzen Zustellbewegung 8 wird die Schneidplat-
te in Pfeilrichtung 9 radial nach innen bewegt und
hierbei Material von der Seitenwange 11 abgetragen.
Anschlieftend erfolgt eine erneute kurze axiale Zu-
stellbewegung 10 und daran anschlieRend eine ra-
dial nach auf3en gerichtete Vorschubbewegung 11.
Hierbei wird wiederum Material von der Seitenwan-
ge 11 abgetragen. Am Ende der Vorschubbewegung
11 erfolgt eine erneute axiale Zustellbewegung 12
und daran anschlieflend eine radial nach innen ge-
richtete Vorschubbewegung 13, bei der Material von
der Seitenwange 11 abgetragen wird. Am Ende der
Vorschubbewegung 13 wird die Schneidplatte axial
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in Vorschubrichtung 14 bewegt, wobei sie Material
von der Lagerflache 14 abtragt. SchlieRlich wird die
Schneidplatte anschlieRend in einer radial nach au-
Ren gerichteten Vorschubbewegung 15 bewegt, bei
der sie erneut Material von der Seitenwange 12 ab-
tragt. Die Vorschubbewegung 15 geht in eine Abhe-
bebewegung Uber, um die Schneidplatte 12 von der
Kurbelwelle abzuheben.

[0085] Beider Verfahrensweise nach Fig. 9e werden
sowohl die Seitenwangen 11, 12 als auch die Lager-
flache 14 in mehreren Durchgéngen bearbeitet. Aus
der Ruhestellung zwischen den beiden Seitenwan-
gen 11, 12 wird die Schneidplatte axial in Pfeilrichtung
1 bewegt. Anschlief3end erfolgt eine radial nach innen
gerichtete Vorschubbewegung 2, bei der Material von
der Seitenwange 12 abgetragen wird. Am Ende wird
die Schneidplatte axial geringfuigig in Richtung auf die
Seitenwange 12 zugestellt und anschlieRend radial
nach aufien bewegt. Bei dieser Vorschubbewegung 4
wird wiederum Material von der Seitenwange 12 ab-
getragen. Anschlielend erfolgt eine kurze axiale Zu-
stellbewegung 5 und daran anschlie®end eine radi-
al nach innen gerichtete Vorschubbewegung 6, bei
der wiederum Material von der Seitenwange 12 ab-
getragen wird. Anschlieend wird die Schneidplatte
schrag radial nach aulRen in Pfeilrichtung 7 bewegt
und am Ende Uber eine kurze axiale Zustellbewe-
gung 8 in Richtung auf die Seitenwange 11 bewegt.
Anschlielend wird die Schneidplatte radial nach in-
nen bewegt. Bei dieser Vorschubbewegung 9 wird
Material von der Seitenwange 11 abgetragen. Nach
einer kurzen axialen Zustellbewegung 10 wird die
Schneidplatte radial nach auf3en in Vorschubrichtung
11 und anschlieRend nach einer kurzen axialen Zu-
stellbewegung 12 radial nach innen in Vorschubrich-
tung 13 bewegt. Bei den Vorschubbewegungen 11
und 13 wird jeweils Material von der Seitenwange
11 abgetragen. Am Ende der Vorschubbewegung 13
wird die Schneidplatte axial in Vorschubrichtung 14 in
Richtung auf die gegeniberliegende Seitenwange 12
bewegt. Am Ende erfolgt eine kurze radiale Zustell-
bewegung 15, daran anschlieRend eine axiale Vor-
schubbewegung 16, daran anschlieRend eine radi-
al nach innen gerichtete kurze Zustellbewegung 17
und daran anschlielend wiederum eine axiale Vor-
schubbewegung 18. Bei den axialen Vorschubbewe-
gungen 14, 16, 18 tragt die Schneidplatte jeweils Ma-
terial von der Lagerflache 14 ab. Am Ende der axialen
Vorschubbewegung 18 wird die Schneidplatte radi-
al nach aufRen in Vorschubrichtung 19 bewegt. Hier-
bei tragt die Schneidplatte Material von der Seiten-
wange 12 ab. Die Vorschubbewegung 19 geht in ei-
ne Ausfahrbewegung Uber, mittels der die Schneid-
platte von der Kurbelwelle abgehoben wird. Bei die-
ser Verfahrensweise muss von den Seitenwangen
11, 12 und der Lagerflache 14 ein gréReres Aufmaly
abgetragen werden. Da fiir den Abtrag mehrere Bear-
beitungsdurchgédnge vorgenommen werden, sind die
auf die Kurbelwelle wahrend der Bearbeitung wirken-

den Krafte gering. Auch werden die Schneiden der
Schneidplatte aufgrund des jeweils nur geringen Ma-
terialabtrages in einzelnen Durchgangen weniger be-
lastet, so dass die Schneidplatte eine hohe Standzeit
hat.

[0086] Beider Verfahrensweise nach Fig. 9f wird die
Schneidplatte aus der Ruhestellung zuné&chst axial in
Richtung 1 bewegt. AnschlieRend erfolgt die radial
nach innen gerichtete Vorschubbewegung 2, bei der
die Schneidplatte die Seitenwange 12 bearbeitet. An-
schlieRend wird die Schneidplatte axial in Pfeilrich-
tung 3 bewegt, wobei Material von der Lagerflache
14 abgetragen wird. Im Unterschied zur Verfahrens-
weise nach Fig. 9a wird die Schneidplatte am Ende
der axialen Vorschubbewegung 3 nicht radial nach
aullen, sondern unter einem spitzen Winkel zur Sei-
tenwange radial schrag nach auften bewegt. Hierbei
wird kein Material von der Seitenwange 11 abgetra-
gen. Am Ende dieser Zustellbewegung 4 erfolgt ei-
ne axiale Zustellbewegung 5 und daran anschlie3end
die radial nach innen gerichtete Vorschubbewegung
6, bei der Material von der Seitenwange 11 abgetra-
gen wird. Am Ende der Vorschubbewegung 6 wird
die Schneidplatte schrag radial nach auf3en bewegt,
wobei diese Bewegungsrichtung 7 unter einem gré-
Reren Winkel erfolgt als bei der Bewegung langs des
Pfeiles 4. Die Schneidplatte hebt hierbei von der La-
gerflache 14 ab und wird dann radial nach aufen von
der Kurbelwelle abgehoben.

[0087] Anhand der Fig. 10a und Fig. 10b wird die
Schneidplatte 3 naher beschrieben, mit der auch
die Freistiche 13 hergestellt werden konnen. Die
Schneidplatte 3 weist zwei im Wesentlichen ebene
und zueinander parallele obere und untere Seitenfla-
chen 25 und 26 auf, von denen die obere Seitenfla-
che 25 grolReren Querschnitt hat als die untere Sei-
tenflache 26. In Fig. 10a wird die obere Seitenflache
25 durch die Begrenzungslinie 23 und die untere Sei-
tenflache 26 durch die Begrenzungslinie 24 gekenn-
zeichnet. Die beiden Seitenflachen 25, 26 sind an der
von den Schneiden 3a bis 3d abgewandten Riicksei-
te durch eine Seitenflache 29 und an den hieran an-
schlieRenden Seitenrdndern durch Seitenflachen 27,
28 miteinander verbunden. Die Seitenflachen 27 bis
29 schlieen jeweils unter einem grof3en spitzen Win-
kel an die obere Seitenflache 25 an.

[0088] An der Vorderseite ist die Schneidplatte 3 mit
den Schneiden 3a bis 3d versehen. Sie haben Haupt-
schneidkanten 30a bis 30d, Spanflachen 32a bis 32d,
Hauptfreiflachen 33a bis 33d, Nebenschneidkanten
31a bis 31e und Nebenfreiflachen 34a bis 34e. Zwi-
schen den einzelnen Schneiden 3a bis 3d befinden
sich die hinteren ebenen Flachen 35.

[0089] Die Hauptschneidkanten 30a bis 30d sind
vorzugsweise gerade und liegen auf einer gemeinsa-
men Gerade. Bei einer gekrimmten Ausbildung der
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Hauptschneidkanten liegt zumindest ein Abschnitt ei-
ner jeden Hauptschneidkante auf einer gemeinsa-
men Geraden. Dadurch liegen alle Hauptschneid-
kanten 30a bis 30d hinsichtlich der Bearbeitung des
Werkstlickes gemal Fig. 4a, also bei einer Vor-
schubbewegung langs der Bahn B (Fig. 4b), auf glei-
chem Maly, wodurch die geforderte Planflache er-
zeugt werden kann. Die Schneidplatte 3 ist so prazi-
se gefertigt und wird so genau in einen Werkzeughal-
ter eingebaut, dass die erzeugte Planflache bei den
beschriebenen Verfahrensweisen keine Abséatze auf-
weist. Dadurch entspricht das Qualitatsergebnis ei-
ner so hergestellten Planfliche dem Ergebnis, das
durch ein konventionelles Verfahren mit einschneidi-
ger Schneidplatte (Fig. 1) hergestellt wird.

[0090] Die Nebenschneidkanten 31a bis 31e mitden
zugehdrigen Nebenfreiflachen 34a bis 34d schliel3en
seitlich schrag nach hinten verlaufend an die Haupt-
schneidkanten 30a bis 30d an. Die Nebenschneid-
kanten 31a bis 31d verlaufen vorzugsweise gerade.
Die Nebenschneidkante 31e hingegen ist kurvenfor-
mig mit vorzugsweise kreisférmigen Kurvenabschnit-
ten ausgebildet. Bei kreisformigem Verlauf weist das
Kreissegment ausgehend vom Kreismittelpunkt M ei-
nen Mittelpunktswinkel & von mindestens 90°, insbe-
sondere mindestens 120° auf. Diese Nebenschneid-
kante 31e schlie3t unmittelbar und vorzugsweise tan-
gential an die Hauptschneidkante 30d an und weist
vorzugsweise die Form einer an einem Werkstiick zu
bearbeitenden Freistichkontur 13 (s. beispielsweise
Fig. 4a) auf. Es ist auch moglich, die Kontur der Ne-
benschneidkante 31e kleiner als die Kontur eines zu
bearbeitenden bzw. herzustellenden Freistiches 13
zu gestalten. Die Freistichkontur wird dann durch eine
entsprechende Vorschubbewegung der Schneidplat-
te 3 bei der Herstellung des Freistiches 13 erzeugt.

[0091] Die Nebenfreiflachen 34a bis 34d sind eben,
wahrend die Nebenfreiflache 34e der Kontur der
Nebenschneidkante 31e folgt und dementsprechend
raumlich gekrimmt verlduft. Gemeinsam ist allen
Freiflachen, also den Hauptfreiflachen 33a bis 33d
und den Nebenfreiflachen 34a bis 34e, dass sie
sich in Richtung auf die untere Seitenflache 26
der Schneidplatte 3 hin verjingen. Die fur die Zer-
spanung erforderlichen Freiwinkel sind somit in die
Schneidplatte 3 fest eingearbeitet.

[0092] Fur die Definition von Winkeln am Schneid-
keil, ndmlich Freiwinkel, Keilwinkel und Spanwinkel,
wird folgendes festgestellt: Winkelangaben, die sich
auf die Schneidplatte 3 selbst beziehen, sind An-
gaben im Werkzeugbezugssystem. Winkelangaben,
die eine im Eingriff mit einem Werkstlck befindliche
Schneidplatte 3 betreffen, sind Angaben im Wirkbe-
zugssystem.

[0093] Besonders vorteilhaft ist es, wenn auch die
Seitenflachen 27 bis 29 der Schneidplatte 3 sowie

die hinteren Flachen 35 zwischen den Schneiden 3a
bis 3d zur unteren Seitenflache 26 der Schneidplat-
te 3 hin schrag verlaufen, so dass diese Flachen mit
der oberen Seitenflache 25 der Schneidplatte einen
grofRen spitzen Winkel bzw. mit der unteren Seiten-
flache 26 der Schneidplatte einen kleinen stumpfen
Winkel einschlielen. Durch diese schrage Gestal-
tung der Flachen 27 bis 29, 35 kann die Schneidplatte
3 beim Herstellungsprozess, insbesondere beim Sin-
tern, problemlos der Sinterform entnommen werden.

[0094] Die Schraglage der beschriebenen Flachen
an den Seiten der Schneidplatte 3 ist gut der Drauf-
sicht auf die Schneidplatte gemaR Fig. 10a zu ent-
nehmen. Die untere Seitenflache 26 ist hier durch die
gestrichelte Begrenzungslinie 24 dargestellt.

[0095] Die Schneidplatte 3 kann wenigstens eine
Bohrung zur Befestigung in einem Werkzeughalter
mittels einer Spannschraube aufweisen. Zusatzlich
kann die Schneidplatte 3 und der zugehorige Werk-
zeughalter mit korrespondierenden Formschlussele-
menten (nicht dargestellt) versehen sein, um eine be-
sonders stabile Befestigung der Schneidplatte 3 zu
gewahrleisten.

[0096] Bei der Schneidplatte 3 liegen die Spanfla-
chen 32a bis 32d in der oberen Seitenflache 25
der Schneidplatte. Dadurch ergibt sich in Bezug auf
die Schneidplatte 3 ein Spanwinkel von 0°, bezo-
gen auf das Werkzeugbezugssystem. Will man errei-
chen, dass sich bei der Zerspanung an den Haupt-
schneidkanten 30a bis 30d in Bezug auf die zu bear-
beitenden Werkstlickflachen positive Spanwinkel er-
geben (Wirkbezugssystem), wird die Schneidplatte
3 geneigt in den Werkzeughalter eingebaut. Hierbei
ist allerdings zu berticksichtigen, dass sich durch ei-
ne solche Einbaulage der Freiwinkel der Hauptfrei-
flachen 33a bis 33d verringert. Zum Ausgleich kann
an diesen Stellen in die Schneidplatte 3 ein grof3erer
Freiwinkel eingearbeitet sein.

[0097] Die Anwendung von positiven Spanwinkeln
bei gleichzeitigem Verzicht auf einen geneigten Ein-
bau der Schneidplatte erméglicht eine Ausbildung
der Schneidplatte 3D gemal Fig. 10c. Die positive
Schneidengeometrie betrifft die Hauptschneidkanten
30a bis 30d sowie die Nebenschneidkante 31e. Die-
se Schneidkanten weisen die gleiche Lage auf wie
bei der Schneidplatte 3D gemall den Fig. 10a und
Fig. 10b. Die in die Schneidplatte eingearbeiteten po-
sitiven Spanwinkel entstehen durch die Neigung der
Spanflachen 32a bis 32d. Hierzu ist in die obere Sei-
tenflache 25 der Schneidplatte 3 eine Vertiefung 43
eingearbeitet, die mit Abstand von der hinteren Sei-
tenflache 29 aus sich bis zu den Flachen 35 zwischen
den Schneiden 3a bis 3d erstreckt. Die Vertiefung 43
nimmt von der Oberseite der Seitenflache 25 aus in
Richtung auf die Flachen 35 stetig ab. Dadurch hat
die Vertiefung 43 ihre groRkte Tiefe am Ubergang 44
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zu den Flachen 35. Die Vertiefung 43 erstreckt sich
von der Seitenflache 28 bis in Hohe der gegentiber-
liegenden Seitenflache 27. Die Breite der Vertiefung
43 im Bereich der Flachen 35 ist durch die Punkte 45,
46 der Ubergangslinie 44 gekennzeichnet.

[0098] Die Spanflachen 32a bis 32c¢ erstrecken sich
jeweils zwischen den Nebenschneidkanten 31a bis
31¢ von den Hauptschneidkanten 30a bis 30c bis zur
Verbindungslinie 44. Die Spanflachen 32a bis 32¢
sind entgegengesetzt zur Vertiefung 43 geneigt, wo-
bei der Ubergang zwischen den Spanflachen 32a bis
32c zur Vertiefung 43 durch die Ubergangslinie 44
gebildet ist. Die Spanflachen 32a bis 32c erstrecken
sich jeweils zwischen den Nebenschneidkanten 31a
bis 31¢ von den Hauptschneidkanten 30a bis 30c aus
bis zur Ubergangslinie 44. Infolge ihrer Schraglage
weisen die Spanflachen 32a bis 32c somit die fiir eine
positive Spangeometrie erforderliche Neigung auf.

[0099] Langs der Hauptschneidkante 30d und langs
der Nebenschneidkante 31e entsteht eine positive
Schneidengeometrie dadurch, dass die Spanflache
32d von den Schneidkanten 30d, 31e ausgehend auf
den tiefer liegenden Endpunkt 46 der Ubergangsli-
nie 44 zulauft. Damit weist auch die Spanflache 32d
die fUr eine positive Schneidengeometrie erforderli-
che Neigung auf.

[0100] Die positive Schneidengeometrie bewirkt ei-
ne Verringerung der Schnittkréafte. Bei dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 10c betrifft
die positive Schneidengeometrie das axiale Einste-
chen in die Planflachen 11, 12 sowie analog das ra-
diale Einstechen in die Rundflachen 14.

[0101] Beim Bearbeiten einer Werkstlckflache bei
einer Vorschubbewegung B (Fig. 4b), bei welcher die
Spanbildung im Wesentlichen an den Nebenschneid-
kanten erfolgt, liegt lediglich an der Nebenschneid-
kante 31e eine positive Spangeometrie vor. Die Ne-
benschneidkanten 31a bis 31¢ weisen in Vorschub-
richtung B keine positive Schneidengeometrie auf.

[0102] Die Schneidplatte 3D gemal Fig. 10d weist
im Unterschied zur vorigen Ausfiihrungsform auch
an den Nebenschneidkanten 31a bis 31c eine posi-
tive Schneidengeometrie auf. Die Schneidplatte ent-
spricht in ihrer Form grundsatzlich den Schneidplat-
ten gemal den Fig. 10a, Fig. 10b und Fig. 10c. Die
Spanflachen 32a bis 32c¢ sind bei der Ausfiihrungs-
form gemal Fig. 10d dachférmig gestaltet. Von den
Nebenschneidkanten 31a bis 31c ausgehend ist je-
de Spanflache 32a bis 32c¢ mit schrag nach innen
geneigt verlaufenden Spanflachenabschnitten verse-
hen. Anhand von Fig. 10e wird die Ausbildung der
Spanflachen anhand der Spanflache 32b naher be-
schrieben.

[0103] Die Spanflache 32b hat die beiden geneigt
verlaufenden Spanflachensegmente 32b1, die sich
von den Nebenschneidkanten 31b aus nach innen
erstrecken. Die beiden geneigten Spanflachenseg-
mente 32b1 treffen in halber Breite der Spanflache
32b an der Verbindungslinie 54 aufeinander. Sie de-
finiert die grote Tiefe der durch die Spanflachen-
segmente 32b1 gebildeten Vertiefung 53. Die Ver-
bindungslinie 54 hat den Anfangspunkt 56, der senk-
recht unterhalb der Ubergangslinie 44 liegt (Fig. 10d).
Der Anfangspunkt 57 der mittigen Verbindungslinie
54 liegt mit Abstand von der Hauptschneidkante 30b.
Von diesem Anfangspunkt 57 aus verlaufen, in Drauf-
sicht gemal} Fig. 10e gesehen, zu den beiden En-
den der Hauptschneidkante 30b jeweils eine Ver-
bindungslinie 55. Die Hauptschneidkante 30b und
die Verbindungslinien 55 begrenzen ein dreieckfor-
miges Hauptschneidsegment 32b2. Auf die beschrie-
bene Weise wird die Spanflache 32b in drei Seg-
mente 32b1 und 32b2 aufgeteilt, von denen sich
die Hauptspanflachensegmente 32b1 von den Ne-
benschneidkanten 31b aus und das Spanflachenseg-
ment 32b2 von der Hauptschneidkante 30b aus er-
strecken. Durch die Neigung der Hauptspanflachen-
segmente entsteht an den Nebenschneidkanten 31b
eine positive Schneidengeometrie.

[0104] Auf die beschriebene Weise sind auch die
Spanflachen 32a und 32c¢ ausgebildet, so dass auch
an den Nebenschneidkanten 31a und 31c¢ eine posi-
tive Schneidengeometrie gebildet wird. Diese positi-
ve Schneidengeometrie an den Nebenschneidkanten
31a bis 31c reduziert die Schnittkrafte bei der Bear-
beitung des Werkstiickes und wirkt sich giinstig auf
die Bearbeitungsgenauigkeit aus.

[0105] Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sind
die Ubergénge zwischen den geneigten Bereichen
der Spanflachen 32a bis 32¢c durch Kanten gebildet.
Es ist ebenso mdglich, den Ubergang stetig bzw.
weich auszubilden, etwa in Form von Radien. Die
Zerspanwirkung so gestalteter Spanflachen ist gleich
wie bei Spanflachen mit scharfen Ubergéngen.

[0106] Bei den anhand der Fig. 9a bis Fig. 9f be-
schriebenen Verfahrensabldufen wird vorteilhaft eine
Schneidplatte eingesetzt, die 1angs der beschriebe-
nen Vorschubrichtungen in einem Zug bewegt wird.
Es ist aber auch moglich, die einzelnen Werkstuck-
flachen 11, 12, 14 durch getrennte Schneidplatten zu
bearbeiten, die jeweils wenigstens zwei mit Abstand
voneinander liegende Schneiden aufweisen, die zu-
mindest im Wesentlichen gleichzeitig Material von
den entsprechenden Werkstlickflachen abnehmen.

[0107] SchlieBlich ist es auch méglich, die Schneid-
platte(n) so einzusetzen, dass fir wenigstens zwei
Verfahrensschritte auch zwei unterschiedliche Vor-
schubbahnen verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur spanenden Bearbeitung von
Werkstickflachen an Werkstlcken, insbesondere
an Kurbelwellen, bei dem die Werkstlckflache bei
der Bearbeitung rotiert und die Bearbeitung der
Werkstuckflache mittels wenigstens zweier mit Ab-
stand nebeneinander liegender, zumindest im We-
sentlichen gleichzeitig arbeitender Schneiden ei-
ner Schneidplatte erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneidplatte (3, 3A bis 3D) in einem ers-
ten Verfahrensschritt 1dngs einer ersten Bahn (A) von
einer Ausgangsposition zum Einstechdrehen im We-
sentlichen in axialer Richtung auf die Werksttckfla-
che (1, 11, 12) zu bis zu einer ersten Sollposition be-
wegt wird, dass anschlieRend die Schneidplatte (3,
3A bis 3D) in einem zweiten Verfahrensschritt langs
einer quer zur ersten Bahn (A) liegenden zweiten
Bahn (B) zum Plandrehen der Werkstuckflache (1,
11, 12) bis zu einer ersten radialen Sollposition be-
wegt wird, wobei das Plandrehen der Werkstlckfla-
che (1, 11, 12) durch die beiden Schneiden (3a bis
3f) erfolgt, die zumindest im Wesentlichen gleichzei-
tig Material an der Werkstuckflache (1, 11, 12) bei der
Bewegung langs der zweiten Bahn (B) abtragen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkstlckflache (1, 11, 12) in we-
nigstens zwei Verfahrensschritten durch Plandrehen
bearbeitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneidplatte (3, 3A bis 3D) nach
dem zweiten Verfahrensschritt quer von der Werk-
stlickflache (1, 11, 12) im Wesentlichen in axialer
Richtung abgehoben, anschlielend quer dazu ver-
setzt und danach wieder im Wesentlichen in axia-
ler Richtung auf einen noch nicht bearbeiteten Be-
reich (1b) der Werkstickflache (1, 11, 12) zu bewegt
wird, und dass die Schneidplatte (3, 3A bis 3D) erneut
langs der zweiten Bahn (B) bis zu einer zweiten radia-
len Sollposition bearbeitet wird, wobei das Plandre-
hen des noch nicht bearbeiteten Bereiches (1b) der
Werkstickflache (1, 11, 12) durch die beiden Schnei-
den (3a bis 3f) erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneidplatte (3, 3A bis 3D) so
gegen den noch nicht bearbeiteten Bereich (1b) der
Werkstuckflache (1, 11, 12) im Wesentlichen axial be-
wegt wird, dass zumindest eine der Schneiden (3a
bis 3f) in den bereits bearbeiteten Bereich (1a) der
Werkstuckflache (1, 11, 12) gelangt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass am Ende der zwei-
ten Vorschubbahn (B) beim Plandrehen ein Freistich
(13) erzeugt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Freistich (13) durch eine Schnei-
de (3d, 3g) erzeugt wird, deren Kontur im Wesentli-
chen der Kontur des Freistiches (13) entspricht.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Freistich (13) durch eine program-
mierte Bahnbewegung der Schneide (3d, 3g) erzeugt
wird.

8. Verfahren zur spanenden Bearbeitung von
Werkstuckflachen an Werkstlcken, insbesondere an
Kurbelwellen, bei dem erste und zweite seitliche
Werkstuckflachen, vorzugsweise Seitenwangen ei-
ner Kurbelwelle, und eine zylindrische Lagerflache,
vorzugsweise von Haupt/Hublagern einer Kurbelwel-
le, bearbeitet werden, wobei die Werkstlckflachen
wahrend der Bearbeitung rotieren und bei dem die
Lagerflache durch wenigstens zwei mit Abstand ne-
beneinander liegende, zumindest im Wesentlichen
gleichzeitig arbeitende Schneiden einer Schneidplat-
te bearbeitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schneidplatte (3, 3A bis 3D) in einem ersten Ver-
fahrensschritt 1angs einer ersten Bahn (A) im Wesent-
lichen in axialer Richtung auf die erste Werkstiickfla-
che (12) zu bis zu einer ersten axialen Sollposition
bewegt wird, dass die Schneidplatte (3, 3A bis 3D)
anschlieend quer zur ersten Bahn (A) langs einer
zweiten Bahn (B) in radialer Richtung bis zu einer
ersten radialen Sollposition bewegt wird, wobei die
Schneiden (3a bis 3d) zumindest im Wesentlichen
die erste Werkstlickflache (12) durch Plandrehen be-
arbeiten, dass in einem nachsten Verfahrensschritt
die Lagerflache (14) durch Langsdrehen bearbeitet
wird, bei dem in Achsrichtung der Lagerflache (14)
in zumindest einer axialen Hubbewegung wenigstens
zwei Schneiden (3d bis 3g) bewegt werden, die in
Achsrichtung der Lagerflache (14) Abstand vonein-
ander haben und zumindest im Wesentlichen gleich-
zeitig wirksam sind, und dass in einem weiteren Ver-
fahrensschritt die zweite Werkstuckflache (11) durch
Plandrehen bearbeitet wird, indem wenigstens zwei
Schneiden (3g bis 3j) quer zur Achsrichtung der La-
gerflache (14) bewegt werden, wobei die Schneiden
in Bewegungsrichtung Abstand voneinander haben
und zumindest im Wesentlichen gleichzeitig arbeiten.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Verfahrensschritte
mittels einer einzigen Schneidplatte (3, 3A bis 3D)
durchgefiihrt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass fir wenigstens zwei Ver-
fahrensschritte eine zusammenhéangende Vorschub-
bahn verwendet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen we-
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nigstens zwei Verfahrensschritten kein Schneidplat-
tenwechsel durchgefihrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass fiir wenigstens
zwei Verfahrensschritte wenigstens zwei verschiede-
ne Schneidplatten (3, 3A bis 3D) verwendet werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass fiir wenigstens
zwei Verfahrensschritte wenigstens zwei verschiede-
ne Vorschubbahnen verwendet werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen we-
nigstens zwei Verfahrensschritten wenigstens ein
Schneidplattenwechsel durchgefihrt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass am Ende der zwei-
ten Bahn (B) die Schneidplatte (3, 3A bis 3D) mit ih-
ren einen Schneiden (3a bis 3c¢) die seitliche Werk-
stlickflache (11, 12) und mit ihren anderen Schneiden
(3d bis 3g) die Lagerflache (14) durch Einstechdre-
hen bearbeitet.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidplat-
te (3, 3A bis 3D) am Ende der Bearbeitung der La-
gerflache (14) mit ihren Schneiden (3g bis 3j) durch
Einstechdrehen die zweite seitliche Werkstickflache
(11) bearbeitet.

17. Schneideinsatz zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 16, mit zwei
im Wesentlichen parallelen oberen und unteren Sei-
tenflachen (25, 26), die durch seitliche Flachen (23,
27, 28) miteinander verbunden sind, und mit we-
nigstens zwei im Wesentlichen geradlinigen Haupt-
schneidkanten (30a bis 30d), die zumindest mit ei-
nem Hauptkantenabschnitt auf einer gemeinsamen
Geraden liegen, wobei sich an die Hauptschneidkan-
te (30d) eine im Wesentlichen kreissegmentférmi-
ge Nebenschneidkante (31e) vorzugsweise tangenti-
al und unmittelbar anschliet, das Kreissegment ei-
nen Mittelpunktswinkel (8) von mindestens 90°, ins-
besondere mindestens 120°, aufweist und sich eine
Nebenfreiflache (34e) von jedem Punkt der Neben-
schneidkante (31e) in Richtung auf die Seitenflache
(26) verjlingt.

18. Schneideinsatz nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die obere Seitenflache (25)
eine Vertiefung (43) aufweist, deren grofdte Tiefe
durch eine Ubergangslinie (44) gebildet wird, wobei
die Lange der Ubergangslinie (44) durch deren End-
punkte (45, 46) begrenzt wird.

19. Schneideinsatz nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spanflache (32d) von den

Schneidkanten (30d, 30e) ausgehend auf den tiefer
liegenden Endpunkt (46) der Ubergangslinie (44) zu-
lauft.

20. Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 17
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass sich die zwi-
schen den Nebenschneidkanten (31a bis 31c) erstre-
ckenden Spanflachen (32a bis 32¢) von den Haupt-
schneidkanten (30a bis 30c¢) bis zur Verbindungslinie
(44) erstrecken.

21. Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 17
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Spanfla-
chen (32a bis 32c¢) geneigt verlaufende Spanflachen-
segmente (32a1 bis 32¢1) aufweist, die sich von den
Nebenschneidkanten (31a bis 31c¢) bis zu einer Ver-
bindungslinie (54) erstrecken.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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