
Die Re duzierung des Kraft stoff ver brauchs von Ver brennungs mo to ren ist  trotz per ma-
nenter For de rung nach Leis tungs erhöhung ein deutig als Ziel ge setzt. Lag der Fokus bis lang 
eher auf Down  sizing, Auf ladung, Gas wechsel und Ther mo dynamik, wird end lich die Be  deu -
tung der Motor me cha nik, hier: die Mini mie rung der Sys tem rei bung, er kannt. Zur Er reichung 
der Ver brauchs ziele leistet die Opti  mierung von auf ein ander glei ten den Tri bo paarungen 
auch bei massiv um ge form ten Motor kom po nenten einen er heb lichen Bei trag.

GBQ-Microfinish-Bearbeitung 
von geschmie de ten 
Motor  kompo nenten
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Im Folgenden be schreibt dieser Be richt die heute be reits ver­
fügbare be ziehungs weise be reits im Ein satz befindliche, doch 
immer noch unter schätzte Tech nik eines speziellen Band­
Finishing­Verfahrens für rotatorische Motor elemente sowie 
dessen Möglichkeiten und Randbedingungen zur Realisierung 
der generier baren Vor teile.

WAS IST MICRO FINISH – WIE WIRKT ES?
Micro finish ist ein Ver fahren beziehungs weise ein Pro zess, 
um sehr ge zielt geringste Material mengen von der Ober fläche 
eines fertig be ar beiteten und dimen sio nierten Bau teils abzu­
tra gen, dabei die Topo grafie der funk tionalen Bau teil ober­
fläche in Hin blick auf deren Rau igkeit zu ver feinern und es 
geo metrisch präzise an sein Gegen stück an zu passen – meist 
in tri bolo gischen Paa rungen, da hierbei die Ver fahrens vor teile 
be sonders evident sind. Unter den möglichen Maß nahmen 
zur heute weit wich tiger ge wordenen Reibungs minderung in 
Maschinen und ins besondere Ver bren nungs motoren ist die 
nahezu kosten neu trale Optimierung der Be schaff en heit von 
Bau teil ober flächen, die im tri bologischen Kontakt zu ein ander 
stehen [3, 4, 7].

Die Rei bungs min derung als Ve hikel zur Ver brauchs­ und Emis­
si ons minderung von Ver bren nungs kraft maschinen zu nutzen, 
ge winnt zudem an Dy na mik, wenn man sich neuere Ent wick­
lungen wie Down sizing [3], und Hoch aufl adung auf grund hö­
herer Mitt el drücke, ver schiedene Hy brid­Modelle [8, 9] und 
Start­Stopp­Auto matik an sieht, welche im mer wie der durch das 
reib leistungs mäßig un günstige Trocken­ oder Misch reibungs­
Ge biet der  Stribeck­Kurve (Bild 1) laufen [1].

DER GBQ®-MICRO FINISH-PRO ZESS ZUR OBER FLÄCHEN PER-
FEKTIO NIERUNG
Der GBQ®­Pro zess ver wen det als eigent liches Be arbeitungs­
Medium ein in kom pressibles Mylar band, mit exakt de finier tem 
und klassiertem Abrasiv korn über zogen, das in der Finish­Ma­
schi ne rück seitig durch eine paten tierte un elastische Werk­
zeug führung ge stützt wird (Bild 2) [2]. Da durch wird das Bau­
teil während des Finish­Zyklus mit stets gleich blei ben dem 
An press druck und im stän digen Kon takt von dem Ab rasiv­Film 
um schlungen. Der Film wird auto matisch nach jedem Zyklus 
in dex iert und um ein kleines Stück weiter trans portiert, damit 
jedes Werk stück mit frischem Polier korn ge finished werden 
kann. Dies stellt sicher, dass stets gleich blei bende, hohe Ober­
flächen qualität er zeugt wird.

Die Be arbeitungs vor richtung ist auf geteilt in eine obere und 
untere Werk zeug schale, diese schließen sich auto mati siert 
hydrau lisch/me cha nisch um die je weils zu be arbei tenden 
Lager flächen. Sie wird für jedes Bau teil nach dessen Zeich nung 
hoch präzise maß ge fer tigt. Der ro tie renden Be wegung wird 
eine ax iale Os zilla tion zum Er zeu gen der häufig er wünsch ten 
leich ten Kreuz struktur über lagert.

BE DEUTUNG DES ARBEITS MEDIUMS „ABRASIV-FILM“ FÜR 
DAS MICRO FINISH-ER GEBNIS 
Neben den exakt ein zustellen den und ein zuhaltenden Ma­
schinen  para metern ist der Abrasiv­Film die qualitäts be stim­
mende Kom po nente im Micro finish­Sys tem. Er kann im Handel 
als Rollen material de fi nier ter Breite be zo gen wer den und ist mit 
unter schied lichen Kör nun gen, Korn formen, Träger materialien, 
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Bild  1: Stribeck­Kurve (Reibungsarten) Bild  2: GBQ®­Prozess – Filmführung mit Werkzeug­Schuh

Quelle: 3M [2]
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Bild  3: REM­Aufnahme von Film­Topografie (Korngrößen 15µm) vor dem 

Bearbeitungsprozess, v = 1000x

Bild  4: REM­Aufnahme von Film­Topografie (Korngrößen 15µm) nach dem 

Bearbeitungsprozess, v = 1000 x

Bild  5: Einfluss der Oberflächen­Rauheit auf das Reibmoment
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Bin dungen und Korn werk stoffen er hältlich – üblicher weise 
Korund Al2O3, Silizium karbid SiC, aber auch Diamant.

Die Bilder 3 und 4 zeigen Raster­Elektronen­Mikroskop­Auf­
nahmen von Film­Topo grafien mit Korn größen von 15  µm vor 
be ziehungs weise nach dem Be arbeitungs prozess. Bekannt ist, 
dass gröberes Korn höheren Material abtrag und feineres Korn 
bessere Ober flächen qualität ge stattet. Wichtig ist in diesem 
Zu sam men hang zu sagen, dass es sich beim GBQ­Micro finish 
um einen nieder ener getischen Be arbeit ungs prozess handelt 
und es zu keiner nen nens werten Er wärmung der tri bolo gischen 
Wirk fläche kommt.

Neben der Korn größe ist auch die unter schiedliche Korn aus­
richtung bei ver schiedenen Band typen für das Finish­Er gebnis 
von Be deutung: So sind bei Micro finish­Filmen die scharfen Korn­
kanten zum Bau teil hin aus gerichtet, während die Körner bei den 
Läpp­Filmen sto chas tisch an ge ordnet sind.

Micro finish­Filme sind schnell schnei dende Schleif mittel, die 
gleich blei bende, vorher sag bare und wie der hol bare Ober­
flächen­Qualität auf Wellen­Ober flächen pro duzieren helfen. 
Sie ver wenden exakt klassierte mineralische Partikel von 9 bis 
100 µm Größe in präzise ein ge haltener Ver teilung.

Mit kon sis tenter Kühl mittel­Ver sorgung, gleich blei ben den und 
opti mal de finier ten Pro zess para metern wie An press druck, Ro­
tations ge schwindig keit, Os zillations fre quenz und axi aler Weg 
des in der Ma schine ge spannten Bau teils gegen über der rück­
seitigen Band führung ver bessert der paten tierte GBQ®­Pro zess 
zu ver lässig die Ober flächen textur und darüber hinaus die Rund­
heit, Gerad heit und den Trag anteil der damit be arbei teten Bau­
teile (primär Wellen) auf die op ti male Ober flächen­ und Gestalt­
aus führung. Um unter schied liche Pro duktions an for derungen 
er füllen zu können, sind unter ande rem alle oben er wähnten 
Para meter für eine op ti male Leistung und Pro duk tivität an der 
Ma schine ein stellbar.

EINFLUSS DER OBERFLÄCHE AUF DIE REIBVERLUSTE
Es ist unbestritten, dass die Oberflächen­Topografie von 
Bauteilen, die in tribologischem Kontakt miteinander stehen, 
erheb lichen Ein fluss auf deren Funktion und System rei bung 
nimmt. Dies ins be sondere, wenn keine permanenten hydro­
dynamischen Schmierungsverhältnisse gewährleistet werden 
können und Misch­ oder Kontakt rei bung bei beson deren Be­
triebs zu ständen dominieren –  was bei vielen An wendungen der 
Fall ist. Dem hat zum Beispiel ein renommierter Auto mobil her­
steller bei der kompletten Neukonzeption seiner 1,4­ und 1,8­Liter­
Benzinmotoren Rechnung getragen, indem die innere Reibung 
durch Optimie rung aller system rele van ten Bau teil ober flächen 
mini miert wurde. Als Ergeb nis steht eine deut liche Reib leistungs­
redu zierung gegenüber den vergleichbaren Vor gänger modellen. 

Am Beispiel der Nocken­ und Kurbelwelle wurden die Aus wirkungen 
von deren Ober flächen finish auf die Reib verluste quantifiziert. Die 
Ergebnisse zeigt Bild 5: Die entsprechenden Rautiefen Ra lagen für 
die Kurbel welle bei 0,15 µm für die Standard­Bearbeitung, 0,06 µm 
für das Microfinish und 0,035  µm für Super­Microfinish – Werte, 
wie sie mit dem hier be schriebenen Ver fahren erzielt werden. Die 
Werte der Nocken welle betrugen zirka 0,35 µm für die geschliffene 
Variante, 0,18 µm für die geläppte und 0,05 µm beziehungsweise 
0,025 µm für das Microfinish beziehungsweise Super­Microfinish. 
Zur optimalen Nutzung aller aus dem Microfinish resultierender 
Vor teile hin sichtlich Rei bung, Ver schleiß und Be arbeit ungswirt­
schaftlichkeit ist zu über legen, ob nicht auch öfter eine kon struk­
tive Fein tuning­Arbeit empfehlens wert wäre, wie bei spiels weise 
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die An passung von To le ranzen oder Ab messungen der Reib­
partner be arbeiteter Teile im tri bolo gischen Sys tem.

AUS BILDUNG DER GE WÜNSCH TEN OBER FLÄCHEN TOPO GRAFIE
Auf die aus dem Super finish re sultierende Ober flächen opti­
mierung und die damit er ziel bare Ver besserung von Rau tiefe­
werten ist in früheren Ver öffentlichungen bereits ein gegangen 
worden [5, 6, 7]. 

Ober flächen­Rau heits profile, die an den Kurbel wellen­Pleuel zap­
fen einer Nfz­ beziehungs weise Pkw­Kurbel welle er mittelt wur­
den und deren Ver besserungen durch den Micro finish­Prozess 
durchaus be ein druckend sind: Die immer noch be lieb ten Werte 
für Ra und Rz er fuhren an der Nfz­Welle eine Ver besserung 
von Ra = 0,34 und Rz  = 2,63 im vor ge schliffenen Zu stand auf  
Ra = 0,07 und Rz = 0,78 nach dem zweiten GBQ­Be ar bei tungs­
schritt.

An einer Pkw­Welle wurden die ent sprechenden Rau tiefe werte 
von Ra = 0,45 und Rz = 3,16 im vor ge schliffenen Zu stand auf  
Ra = 0,09 und Rz = 1,28 nach dem zweiten GBQ­Be arbeitungs­
schritt ver bessert.

WELCHE TEILE SIND PER GBQ® - MICRO FINISH ZU BE-
ARBEITEN?
Das Ver fahren bietet sich natur gemäß für Außen durch messer von 
Bau teilen aus allen zum Schleifen oder Polieren mit ge bundenem 
Korn ge eigneten, be vor zugt metallischen Werk stoffen an. Die 
Be arbeitung von Werk stoffen wie Grau guss, Stahl guss oder ge­
schmiedeten Wellen ist möglich. Bei Ein satz von Diamant bändern 
ist es ebenfalls möglich, härtere Werk stoffe wie bei spiels weise 
Kera mik zu be ar bei ten. Die Kern kompe tenz und primäre An­
wendung liegt auch künftig auf dem Gebiet zylindrischer Wellen­
lager/­zapfen sowie in allen an spruchs vollen Pro duktions pro­
zessen für hoch präzise Maschinen bau teile.

Durch die paten tierte Ab rasiv band­Führung, durch die sich jener 
Pro zess vor allem von allen anderen Tape­Finish­Pro zessen unter­
scheidet, ist jedoch auch die finale Aus arbeitung leicht profilierter 
zy lin drischer Außen durch messer möglich, was in vielen Fällen 
sehr hilf reich sein kann. Dies ist bei spiels weise bei der Mikro­
pro filierung von haupt sächlich hydro dy na mischen Lagern der 
Fall: Hier ist es äußerst wichtig, Kon kavitäten oder Sand uhr­Geo­
metrien zu ver meiden, um Kanten trägern oder punktu ellen Be­
lastungen vor zu beugen. Das Auf macher bild und Bild 6 zeigen 
eine Aus wahl von Bau teilen, die per GBQ®­Micro finish be arbeitet 
wurden.

ZUSAMMENFASSUNG
Reibungs verluste in Maschinen und insbe sondere Fahrzeug­
motoren konsumieren Nutz leistung auf Kosten der Sys tem­
efzienz. Neben konstruktiven In no va ti onen müssen hier zu auch 
Po ten zi ale durch smarte Ober flächen­Be ar bei tung er schlos sen 
werden. Der Ein satz des GBQ®­Micro finish ver fahrens ist Stand 
der Technik, das Ver fahren zu ver lässig und schnell und extrem 
re pro duzierbar. Ent gegen dem Ein satz anderer Tech no logie kniffe 
ist der Ein satz des Micro finish ver fahrens nahe zu kosten neutral 
für das Bau teil.

Der Nutz leistungs gewinn durch optimierte Ober flächen be­
handlung kann für alle Ma schi nen­ und Motor typen re ali siert 
werden, un ab hängig vom Sys tem und zu sätzlich zu allen kon­
struk tiven Neu erun gen, was dem Ver fahren besondere Att rak ti­
vi tät ver leiht. Der Ein satz ist möglich ent weder direkt in der Ver­
kettung einer Fertigungs linie oder als Auf satz gerät für Proto­, 
Muster und Kleinst serien.

Bild  6: GBQ® ­gefinishte Nocken­ und Kurbelwellen, erfolgreich im Motorsport

Bilder: Autor
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