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Bild 1: Stribeck-Kurve (Reibungsarten)

Im Folgenden beschreibt dieser Bericht die heute bereits ver-
fugbare beziehungsweise bereits im Einsatz befindliche, doch
immer noch unterschatzte Technik eines speziellen Band-
Finishing-Verfahrens fur rotatorische Motorelemente sowie
dessen Moglichkeiten und Randbedingungen zur Realisierung
der generierbaren Vorteile.

WAS IST MICROFINISH - WIE WIRKT ES?

Microfinish ist ein Verfahren beziehungsweise ein Prozess,
um sehr gezielt geringste Materialmengen von der Oberflache
eines fertig bearbeiteten und dimensionierten Bauteils abzu-
tragen, dabei die Topografie der funktionalen Bauteilober-
flache in Hinblick auf deren Rauigkeit zu verfeinern und es
geometrisch prazise an sein Gegenstuck anzupassen — meist
in tribologischen Paarungen, da hierbei die Verfahrensvorteile
besonders evident sind. Unter den maoglichen MaRnahmen
zur heute weit wichtiger gewordenen Reibungsminderung in
Maschinen und insbesondere Verbrennungsmotoren ist die
nahezu kostenneutrale Optimierung der Beschaffenheit von
Bauteiloberflachen, die im tribologischen Kontakt zueinander
stehen 3,4, 7].

Die Reibungsminderung als Vehikel zur Verbrauchs- und Emis-
sionsminderung von Verbrennungskraftmaschinen zu nutzen,
gewinnt zudem an Dynamik, wenn man sich neuere Entwick-
lungen wie Downsizing [3], und Hochaufladung aufgrund ho-
herer Mitteldricke, verschiedene Hybrid-Modelle [8, 9] und
Start-Stopp-Automatik ansieht, welche immer wieder durch das
reibleistungsmaRig ungunstige Trocken- oder Mischreibungs-
Gebiet der Stribeck-Kurve (Bild 1) laufen [1].
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Bild 2: GBQ®-Prozess - Filmfuhrung mit Werkzeug-Schuh
Quelle: 3M [2]

DER GBQ®-MICROFINISH-PROZESS ZUR OBERFLACHENPER-
FEKTIONIERUNG

Der GBQ®-Prozess verwendet als eigentliches Bearbeitungs-
Medium ein inkompressibles Mylarband, mit exakt definiertem
und klassiertem Abrasivkorn Uberzogen, das in der Finish-Ma-
schine ruckseitig durch eine patentierte unelastische Werk-
zeugfuhrung gestutzt wird (Bild 2) [2]. Dadurch wird das Bau-
teil wahrend des Finish-Zyklus mit stets gleich bleibendem
Anpressdruck und im standigen Kontakt von dem Abrasiv-Film
umschlungen. Der Film wird automatisch nach jedem Zyklus
indexiert und um ein kleines Stlck weiter transportiert, damit
jedes Werkstuck mit frischem Polierkorn gefinished werden
kann. Dies stellt sicher, dass stets gleich bleibende, hohe Ober-
flachenqualitat erzeugt wird.

Die Bearbeitungsvorrichtung ist aufgeteilt in eine obere und
untere Werkzeugschale, diese schliefsen sich automatisiert
hydraulisch/mechanisch um die jeweils zu bearbeitenden
Lagerflachen. Sie wird fur jedes Bauteil nach dessen Zeichnung
hochprazise maligefertigt. Der rotierenden Bewegung wird
eine axiale Oszillation zum Erzeugen der haufig erwlnschten
leichten Kreuzstruktur Uberlagert.

BEDEUTUNG DES ARBEITSMEDIUMS ,ABRASIV-FILM" FUR
DAS MICROFINISH-ERGEBNIS

Neben den exakt einzustellenden und einzuhaltenden Ma-
schinenparametern ist der Abrasiv-Film die qualitatsbestim-
mende Komponente im Microfinish-System. Er kann im Handel
als Rollenmaterial definierter Breite bezogen werden und ist mit
unterschiedlichen Kdérnungen, Kornformen, Tragermaterialien,

27



28

AUS DER PRAXIS

] € ST

Bild 3: REM-Aufnahme von Film-Topografie (Korngréfien 15um) vor dem
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Bild 5: Einfluss der Oberflachen-Rauheit auf das Reibmoment

Bindungen und Kornwerkstoffen erhaltlich - Ublicherweise
Korund Al,03, Siliziumkarbid SiC, aber auch Diamant.

Die Bilder 3 und 4 zeigen Raster-Elektronen-Mikroskop-Auf-
nahmen von Film-Topografien mit Korngréfen von 15 um vor
beziehungsweise nach dem Bearbeitungsprozess. Bekannt ist,
dass groberes Korn hoheren Materialabtrag und feineres Korn
bessere Oberflachenqualitat gestattet. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang zu sagen, dass es sich beim GBQ-Microfinish
um einen niederenergetischen Bearbeitungsprozess handelt
und es zu keiner nennenswerten Erwarmung der tribologischen
Wirkflache kommt.

Neben der KorngrofRe ist auch die unterschiedliche Kornaus-
richtung bei verschiedenen Bandtypen fur das Finish-Ergebnis
von Bedeutung: So sind bei Microfinish-Filmen die scharfen Korn-
kanten zum Bauteil hin ausgerichtet, wahrend die Korner bei den
Lapp-Filmen stochastisch angeordnet sind.

Microfinish-Filme sind schnell schneidende Schleifmittel, die
gleich bleibende, vorhersagbare und wiederholbare Ober-
flachen-Qualitat auf Wellen-Oberflachen produzieren helfen.
Sie verwenden exakt klassierte mineralische Partikel von 9 bis
100 um Grolée in prazise eingehaltener Verteilung.

Mit konsistenter Kuhlmittel-Versorgung, gleichbleibenden und
optimal definierten Prozessparametern wie Anpressdruck, Ro-
tationsgeschwindigkeit, Oszillationsfrequenz und axialer Weg
des in der Maschine gespannten Bauteils gegenuber der rlck-
seitigen Bandfuhrung verbessert der patentierte GBQ®-Prozess
zuverlassig die Oberflachentextur und dartber hinaus die Rund-
heit, Geradheit und den Traganteil der damit bearbeiteten Bau-
teile (primar Wellen) auf die optimale Oberflachen- und Gestalt-
ausfuhrung. Um unterschiedliche Produktionsanforderungen
erflllen zu kénnen, sind unter anderem alle oben erwahnten
Parameter fUr eine optimale Leistung und Produktivitat an der
Maschine einstellbar.

EINFLUSS DER OBERFLACHE AUF DIE REIBVERLUSTE

Es ist unbestritten, dass die Oberflachen-Topografie von
Bauteilen, die in tribologischem Kontakt miteinander stehen,
erheblichen Einfluss auf deren Funktion und Systemreibung
nimmt. Dies insbesondere, wenn keine permanenten hydro-
dynamischen Schmierungsverhaltnisse gewahrleistet werden
kénnen und Misch- oder Kontaktreibung bei besonderen Be-
triebszustanden dominieren — was bei vielen Anwendungen der
Fall ist. Dem hat zum Beispiel ein renommierter Automobilher-
steller bei der kompletten Neukonzeption seiner1,4- und18-Liter-
Benzinmotoren Rechnung getragen, indem die innere Reibung
durch Optimierung aller systemrelevanten Bauteiloberflachen
minimiert wurde. Als Ergebnis steht eine deutliche Reibleistungs-
reduzierung gegenuber den vergleichbaren Vorgangermodellen.

Am BeispielderNocken-undKurbelwellewurdendie Auswirkungen
von deren Oberflachenfinish auf die Reibverluste quantifiziert. Die
Ergebnisse zeigt Bild 5: Die entsprechenden Rautiefen R lagen fur
die Kurbelwelle bei 015 um fur die Standard-Bearbeitung, 0,06 um
fUr das Microfinish und 0,035 um fur Super-Microfinish — Werte,
wie sie mit dem hier beschriebenen Verfahren erzielt werden. Die
Werte der Nockenwelle betrugen zirka 0,35 um fur die geschliffene
Variante, 018 um fUr die gelappte und 0,05 um beziehungsweise
0,025 um fur das Microfinish beziehungsweise Super-Microfinish.
Zur optimalen Nutzung aller aus dem Microfinish resultierender
Vorteile hinsichtlich Reibung, Verschlei? und Bearbeitungswirt-
schaftlichkeit ist zu Uberlegen, ob nicht auch &fter eine konstruk-
tive Feintuning-Arbeit empfehlenswert ware, wie beispielsweise
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die Anpassung von Toleranzen oder Abmessungen der Reib-
partner bearbeiteter Teile im tribologischen System.

AUSBILDUNG DER GEWUNSCHTEN OBERFLACHENTOPOGRAFIE
Auf die aus dem Superfinish resultierende Oberflachenopti-
mierung und die damit erzielbare Verbesserung von Rautiefe-
werten ist in friheren Veroffentlichungen bereits eingegangen
worden [5, 6,7].

Oberflachen-Rauheitsprofile, die an den Kurbelwellen-Pleuelzap-
fen einer Nfz- beziehungsweise Pkw-Kurbelwelle ermittelt wur-
den und deren Verbesserungen durch den Microfinish-Prozess
durchaus beeindruckend sind: Die immer noch beliebten Werte
fur Ry und R, erfuhren an der Nfz-Welle eine Verbesserung
von Ry = 0,34 und R, = 263 im vorgeschliffenen Zustand auf
Ra = 007 und R; = 0,78 nach dem zweiten GBQ-Bearbeitungs-
schritt.

An einer Pkw-Welle wurden die entsprechenden Rautiefewerte
von Ry = 045 und R, = 316 im vorgeschliffenen Zustand auf
Ra = 009 und R, = 1,28 nach dem zweiten GBQ-Bearbeitungs-
schritt verbessert.

WELCHE TEILE SIND PER GBQ® - MICROFINISH ZU BE-
ARBEITEN?

Das Verfahren bietet sich naturgemaf fur Auiendurchmesser von
Bauteilen aus allen zum Schleifen oder Polieren mit gebundenem
Korn geeigneten, bevorzugt metallischen Werkstoffen an. Die
Bearbeitung von Werkstoffen wie Grauguss, Stahlguss oder ge-
schmiedeten Wellen ist mdglich. Bei Einsatz von Diamantbandern
ist es ebenfalls moglich, hartere Werkstoffe wie beispielsweise
Keramik zu bearbeiten. Die Kernkompetenz und primare An-
wendung liegt auch kunftig auf dem Gebiet zylindrischer Wellen-
lager/-zapfen sowie in allen anspruchsvollen Produktionspro-
zessen fur hochprazise Maschinenbauteile.

Durch die patentierte Abrasivband-FUhrung, durch die sich jener
Prozess vor allem von allen anderen Tape-Finish-Prozessen unter-
scheidet, istjedoch auch die finale Ausarbeitung leicht profilierter
zylindrischer Aufiendurchmesser maoglich, was in vielen Fallen
sehr hilfreich sein kann. Dies ist beispielsweise bei der Mikro-
profilierung von hauptsachlich hydrodynamischen Lagern der
Fall: Hier ist es aulerst wichtig, Konkavitaten oder Sanduhr-Geo-
metrien zu vermeiden, um Kantentragern oder punktuellen Be-
lastungen vorzubeugen. Das Aufmacherbild und Bild 6 zeigen
eine Auswahl von Bauteilen, die per GBQ®-Microfinish bearbeitet
wurden.

ZUSAMMENFASSUNG

Reibungsverluste in Maschinen und insbesondere Fahrzeug-
motoren konsumieren Nutzleistung auf Kosten der System-
effizienz. Neben konstruktiven Innovationen mussen hierzu auch
Potenziale durch smarte Oberflachen-Bearbeitung erschlossen
werden. Der Einsatz des GBQ®-Microfinishverfahrens ist Stand
der Technik, das Verfahren zuverlassig und schnell und extrem
reproduzierbar. Entgegen dem Einsatz anderer Technologiekniffe
ist der Einsatz des Microfinishverfahrens nahezu kostenneutral
fur das Bauteil.

Der Nutzleistungsgewinn durch optimierte Oberflachenbe-
handlung kann fur alle Maschinen- und Motortypen realisiert
werden, unabhangig vom System und zusatzlich zu allen kon-
struktiven Neuerungen, was dem Verfahren besondere Attrakti-
vitat verleiht. Der Einsatz ist moglich entweder direkt in der Ver-
kettung einer Fertigungslinie oder als Aufsatzgerat fur Proto-,
Muster und Kleinstserien.
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Bild 6: GBQ® -gefinishte Nocken- und Kurbelwellen, erfolgreich im Motorsport
Bilder: Autor
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