(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(" DE 103 62 303 B4 2011.01.27

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 103 62 303.5
(22) Anmeldetag: 05.06.2003
(43) Offenlegungstag: 26.02.2004
(45) Veroffentlichungstag

der Patenterteilung: 27.01.2011

s1yntc:: B23K 26/08 (2006.01)
B23K 26/36 (2006.01)
F16C 9/04(2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(66) Innere Prioritat:
102 35 629.7 02.08.2002
(62) Teilung aus:
103 25 910.4

(73) Patentinhaber:
Mauser-Werke Oberndorf Maschinenbau GmbH,
78727 Oberndorf, DE

(74) Vertreter:
WINTER, BRANDL, FURNISS, HUBNER, ROSS,
KAISER, POLTE, Partnerschaft, 80336 Miinchen

(72) Erfinder:
Grubhler, Siegfried, 72189 Véhringen, DE

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

EP 1223356 A1
JP 62-124 086 A
JP 05-069 164 A

(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Oberflachenstrukturierung

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Einbringen von Ver-
tiefungen (28) in Anlageflachen zweier kraftschlissig ver-
bundener Kérper durch Strahlenbehandlung mit

— einem Laser zur Erzeugung eines Laserstrahls (42),

— zumindest einer Schwenkspiegeleinrichtung (34) mit
einem Schwenkspiegel (44) zum Umlenken des Laser-
strahls (42) auf die zu bearbeitende Anlageflache des Kor-
pers,

— einer Auflageeinrichtung (32) zum Einspannen des Kor-
pers, wobei die Auflageeinrichtung (32) als drehbarer
Rundtisch ausgefiihrt ist und die zumindest eine Schwenk-
spiegeleinrichtung (34) am AuRenumfang des Rundti-
sches angeordnet ist.




DE 103 62 303 B4 2011.01.27

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Einbringen von Vertiefungen in Anlageflachen nach
Anspruch 1.

[0002] Derartige Vertiefungen haben den Zweck,
eine reibschlissige Verbindung zwischen der Lager-
aufnahme und einer in dieser Lageraufnahme aufge-
nommen Lagerschale herzustellen, so dass im Be-
trieb eine Relativbewegung zwischen der Lagerauf-
nahme und der Lagerschale und somit ein Fressen
der Lagerschale in der Lageraufnahme verhindert ist.

[0003] Bekannte Lésungen sehen vor, die Innenum-
fangsflache der Lagerbohrung mechanisch mittels
Honen zu bearbeiten. Ein Honstein wird in die Lage-
raufnahme eingebracht und in dieser bevorzugter-
weise in einer sich translatorisch und rotatorisch
Uberlagernden Bewegung entlang der Innenum-
fangsflache gefuhrt. Dadurch ergibt sich ein Kreuz-
schliff, der aufgrund seiner diagonal und sich kreu-
zenden Vertiefungen einem Verrutschen der Lager-
schale entgegen wirken soll.

[0004] Die Erfinderin dieser Erfindung hat erkannt,
dass der Honstein einem mechanischen Verschleif3
unterliegt, so dass die beim Honen erzeugten Vertie-
fungen unregelmafige Geometrien aufweisen und
somit kein optimaler Reibschluf® zwischen der Lager-
schale und der Lageraufnahme erreichbar ist.

[0005] Ferneristzu bemerken, dass das zu bearbei-
tende Werkstlick bei den bekannten mechanischen
Verfahren mit einer zusatzlichen Kraft beaufschlagt
wird, die ungunstige Spannungen in dem fertig bear-
beiteten Bauteil hervorrufen kénnen.

[0006] SchlieBlich wurde festgestellt, dass mit dem
Honen nur eine stark begrenzte Anzahl von verschie-
denen Strukturen realisierbar ist, so dass auf indivi-
duelle Anforderungen meist nicht reagiert werden
kann.

[0007] Ausder EP 1223 356 A1 ist eine solche Vor-
richtung bekannt, die dazu vorgesehen ist, mittels
mechanischer Werkzeuge Vertiefungen in Anlagefla-
chen zweier kraftschlissig verbindbarer Korper ein-
zubringen.

[0008] Ferner ist aus der JP 62 124 086 A eine Vor-
richtung zum partiellen Abtragen von Material von der
Oberflache eines Korpers mittels eines Laserstrahls
bekannt, welche durchaus auch zum Einbringen von
Vertiefungen in Anlageflachen zweier reibschlissig
verbundener Koérper geeignet ist. Die Vorrichtung
umfasst einen Laser, eine Schwenkspiegeleinrich-
tung und eine Auflageeinrichtung zum Einspannen
des Korpers in Form eines drehbaren Rundtisches.
Die Schwenkspiegeleinrichtung befindet sich dort of-

fensichtlich unmittelbar oberhalb des Korpers und
damit innerhalb der Auflageeinrichtung.

[0009] Eine weitere gattungsgemafe Vorrichtung ist
in der JP 05 069 164 A offenbart, bei der sich jedoch
ebenfalls eine Schwenkspiegeleinrichtung innerhalb
einer als Rundtisch ausgefiihrten Auflageeinrichtung
befindet.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung zum Einbringen von Vertiefungen in
Anlageflachen zu schaffen, mit der eine gleichblei-
bend hohe Qualitat von Anlageflachen 6konomisch
erzielbar ist.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen nach Anspruch 1 geldst.

[0012] Es ist grundsatzlich vorgesehen, zur Bildung
von Oberflachenstrukturen in Form von vorzugswei-
se linienartigen Vertiefungen in Anlageflachen zweier
kraftschliissig verbundener Kérper, die Vertiefungen
in die zu behandelnde Anlageflache tber einen La-
serstrahl einzubringen. Dabei kénnen die Vertiefun-
gen abschnittsweise ausgebildet sein oder sich tUber
die gesamte Anlageflache erstrecken.

[0013] Vorzugsweise ist der eine Korper bzw. das
eine Werkstlick ein Pleuel oder eine Kreuzgelenkga-
bel und die zu behandelnde Anlageflache die Innen-
umfangsflache einer Lageraufnahme. Der zweite
Korper ist dementsprechend eine Lagerschale, die in
der Lageraufnahme aufgenommen ist. Durch die ge-
laserte Struktur wird die Innenumfangsflache aufge-
raut, so dass diese im gefligten Zustand gegenuber
der anliegenden AulRenumfangsflache der Lager-
schale eine Bremswirkung hat und somit keine Rela-
tivbewegung zwischen der Lageraufnahme und der
Lagerschale der Lagerschale erfolgt.

[0014] Ein prinzipieller Vorteil der Losung besteht
darin, dass durch das Lasern Strukturen reproduzier-
barer Qualitat herstellbar sind, so dass bei einer
Grolserienfertigung des zu bearbeitenden Korpers
bzw. Werkstucks eine gleichbleibend hohe Qualitat
und somit z. B. bei Pleueln eine hohe Fihrungs-
genauigkeit an einer Kurbelwelle erreicht werden
kann.

[0015] AuRerdem sind Gber eine entsprechende An-
steuerung des Lasers praktisch beliebige Geometri-
en herstellbar, wie z. B. eine Kreuzstruktur, eine Par-
allelstruktur oder eine Punktmatrix. Vorzugsweise
weisen die Kreuzstruktur, die Parallelstruktur und die
Punktmatrix Auswurfe auf, so dass sich im Quer-
schnitt eine sagezahnartige Struktur ergibt. Dabei
wird die Struktur bevorzugterweise so gewahlt, dass
sich beim Fugen selbst, d. h. beim Einsetzen der La-
gerschale in die Lageraufnahme die Struktur nicht
negativ auswirkt, d. h. es erfolgt kein Haken der sich
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berihrenden Anlageflachen oder ein Versetzen der
eingesetzten Lagerschale.

[0016] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der
Laserstrahl keinem Verschlei unterliegt und somit
Wartungsintervalle wesentlich verlangert sind. Des
Weiteren werden durch den Laserstrahl aus der An-
lageflache heraus geloste Partikel Gberwiegend ver-
dampfen, so dass zum einen weniger Schmutz ent-
steht und zum anderen auf einen dem Strukturieren
der Anlageflache nachgeschalteten Arbeitsschritt zur
Reinigung der behandelten Anlageflache entfallen
kann.

[0017] Bevorzugterweise ist die Anlageflache vor
dem Strukturieren mit definierter Schneide derart
feingedreht, dass ein Mittenrauwert Ra = 0,8 pm bis
2,5 pm und eine gemittelte Rautiefe Rz = 5 ym bis 20
pum erzielt ist.

[0018] Das Werkstiick wird auf einem als drehbarer
Rundtisch ausgefiihrten Auflagetisch eingespannt.
Dadurch kann auf eine Rotationsachse des Lasers
bzw. des Schwenkspiegels verzichtet werden.

[0019] Um Arbeitsschutzvorschriften wie z. B. La-
serschutz Klasse 1, zu gentigen und um den Laser-
strahl nicht durch Umgebungseinflisse negativ zu
beeinflussen, wird eine Schutzhaube zumindest um
die Lageraufnahme des eingespannten Werkstticks
gelegt, die an der Auflageeinrichtung und der
Schwenkspiegeleinrichtung anliegt, so dass ein von
der Umgebung getrennter Innenraum entsteht.

[0020] Aufgrund der geringen erforderlichen Leis-
tung zum Einbringen der Strukturen, sind einfache,
am Markt verfiigbare Beschriftungslaser, vorzugs-
weise Nd:YAG-Laser einsetzbar.

[0021] Alternativ kann zur Schaffung des Arbeits-
raums entweder die Schutzhaube absenkbar oder
die Auflageeinrichtung mit einer Hubeinrichtung aus-
gebildet sein.

[0022] GemaR der Erfindung ist die Auflageeinrich-
tung als drehbarer Rundtisch ausgefiihrt, an dessen
Auflenumfang zumindest eine Schwenkspiegelein-
richtung vorgesehen ist.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
zumindest eine Schwenkspiegeleinrichtung Uber ei-
nen Drehtisch an dem Rundtisch gelagert.

[0024] Sonstige vorteilhafte Ausfiihrungsformen
sind Gegenstand weiterer Unteranspriche.

[0025] Im Folgenden erfolgt eine ausfiihrliche Erlau-
terung der Erfindung anhand schematischer Darstel-
lungen. Es zeigen

[0026] Fig. 1 eine perspektivische Teilsicht auf ein
Pleuel mit einer Lageraufnahme und einer in der La-
geraufnahme aufgenommenen Lagerschale,

[0027] Fig. 2 eine Draufsicht auf eine erste beispiel-
hafte Oberflachenstruktur,

[0028] Fig. 3 eine Draufsicht auf eine zweite Ober-
flachenstruktur,

[0029] Fig. 4 eine Draufsicht auf eine dritte Oberfla-
chenstruktur,

[0030] Fig. 5 einen Querschnitt durch Fig. 4,

[0031] Fig. 6 eine Vorderansicht einer Vorrichtung
zum Oberflachenstrukturieren, die nicht Gegenstand
der Erfindung ist,

[0032] Fig. 7 eine Draufsicht auf ein Pleuel mit ab-
schnittsweisen Vertiefungsstrukturen,

[0033] Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung
zum Laserstrukturieren, gemaR einem ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

[0034] Fig. 9 eine Draufsicht auf ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Laserstruktu-
rieren,

[0035] Fig. 10 eine Draufsicht auf ein drittes Aus-
fuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Laserstruktu-
rieren.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Ansicht auf ein gro3es Auge
2 eines fertig bearbeiteten Pleuels 4. Das grof3e Auge
2 ist als zweigeteiltes Lager mit einem Lagerdeckel 6
und einem Lagerboden 8 ausgebildet, die zur Bildung
einer Lageraufnahme 10 tber Schrauben (nicht dar-
gestellt) in Bohrungen 12 miteinander gefligt sind. In
der Lageraufnahme 10 ist eine Lagerschale 14 mit
zwei halbkreisférmigen Lagerschalenbdgen 16, 18
aufgenommen. Dabei entspricht der Auf3endurch-
messer d1 der Lagerschale 14 ungefahr dem Innen-
durchmesser d2 der Lageraufnahme 10, so dass sich
durch Flgen des grof3en Auges 2 mittels der Schrau-
ben eine reibschlissige Verbindung zwischen der In-
nenumfangsflache 20 der Lageraufnahme 10 und der
AuRenumfangsflache 22 der Lagerschale 14 ergibt.
Zur Verstarkung des Reibschlusses ist erfindungsge-
mafR zumindest die Innenumfangsflache 20 der La-
geraufnahme 10 mit einer aufrauenden Struktur ver-
sehen. Mdogliche Strukturen zur Verstarkung des
Reibschlusses sind beispielhaft in den Fig. 2, Fig. 3

und Fig. 4 gezeigt.

[0037] Die in Fig. 2 dargestellte Oberflachenstruk-
tur ist eine Kreuzstruktur 24, die in Fig. 3 gezeigte
eine Parallelstruktur 26 und die in Fig. 4 gezeigte
Oberflachenstruktur eine Punktmatrix 62. Die Muster
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24, 26, 62 setzen sich aus einer Vielzahl von in die In-
nenumfangsflache 20 mit einem Laserstrahl einge-
brachten Vertiefungen 28 zusammen.

[0038] Vorzugsweise sind die Kreuzstruktur 24
und/oder die Parallelstruktur 26 mit Auswirfen (nicht
dargestellt) als zeilenartige Sdgezahnstruktur ausge-
bildet, so dass der Reibkoeffizient und die Haftung
der Lagerschale 14 in der Lageraufnahme 10 weiter
verbessert ist. Dabei wird unter Auswurf ein Material-
kamm aus aufgeschmolzenem Material verstanden,
der sich zumindest einseitig neben und abschnitts-
weise entlang der eingebrachten Vertiefung 28 auf
der Innenumfangsflache 20 ausbildet.

[0039] Die Punktmatrix 62 weist eine Vielzahl von
zueinander beabstandeten und in Linien angeordne-
ten Kratern 64 auf. Die Krater 64 konnen jedoch be-
liebig zueinander angeordnet sein. So ist z. B. eben-
falls eine sternartige oder frei gewahlte Relativanord-
nung der Krater 4 zueinander vorstellbar. Die Krater
64 werden punktweise in die Innenumfangsflache 20
eingebracht und haben einen ringartigen Auswurf 66
aus aufgeschmolzenen Material zur Erhéhung des
Reibkoeffizienten (Eig. 5). Besonders vorteilhaft an
der Punktmatrix 62 ist, dass die Strahlzeit zum Ein-
bringen der Vertiefungen 28 und die Hitzeeinwirkun-
gen auf die Innenumfangsflache 20 gegentiber der
Kreuz- oder der Parallelstruktur 24, 26 wesentlich
verringert ist.

[0040] Grundsatzlich sind beliebige Muster 24, 26,
62 bzw. Vertiefungsstrukturen mit dem Laser kombi-
nierbar und realisierbar, die sich nicht nur in ihrem fla-
chigen Verlauf, sondern ebenfalls in ihrer Geometrie
wie Tiefe und Breite der Vertiefungen 28 unterschei-
den.

[0041] Zur Reduzierung der Hitzeeinbringung in die
Innenumfangsflache 20 und zur Erhéhung der Takt-
zeit ist es vorstellbar, die Vertiefungen 28 nur ab-
schnittsweise, bspw. an zwei oder vier diametralen
Innenumfangsabschnitten 76, 78, 80, 82, (Fig. 7) ein-
zubringen. Des Weiteren ist es vorstellbar, den La-
serstrahl derart zu lenken, dass wellenartige Vertie-
fungen (nicht dargestellt) gebildet werden, wodurch
im Vergleich zu geradlinigen Vertiefungen 28 eine
wesentlich gréRere Wirkflache geschaffen und somit
eine wesentlich groRere Bremswirkung der beiden
sich bertuhrenden Oberflachen 20, 22 (iber den Reib-
schluss erzielbar ist.

[0042] Samtliche Muster 24, 26, 62 sind idealerwei-
se derart ausgebildet, dass sich zwar im gefiigten Zu-
stand ein wirksamer Reibschluss zwischen den ge-
fugten Korpern 4, 14 einstellt, jedoch bei der Montage
der Korper 4, 14 kein Haken der beabstandeten An-
lageflachen 20, 22 auftritt. Somit wird eine einfache
Montage ermdglicht, und gleichzeitig vermieden,
dass die ausgebildeten Vertiefungen beim Einsetzen

abgetragen werden und der angestrebte Reibschluss
nachteilig beeinflusst wird.

[0043] Bevorzugterweise ist die Innenumfangsfla-
che 20 vor dem Einbringen der Vertiefungen 28 der-
art mit definierter Schneide feingedreht, dass sie ei-
nen Mittenrauwert Ra = 0,8 ym bis 2,5 ym und eine
gemittelte Rautiefe Rz = 5 ym bis 20 pm aufweist.

[0044] Fig. 6 zeigt eine Referenz-Vorrichtung 30
zum Einbringen der Vertiefungen 28 in eine Anlage-
flache. In der hier beschriebenen Vorrichtung 30 wer-
den die Vertiefungen 28 in Innenumfangsflachen 20
eines Pleuels 4 eingebracht. Die Vorrichtung 30 hat in
der dargestellten Ausfiihrungsform im Wesentlichen
eine Auflageeinrichtung 32 und eine Schwenkspiege-
leinrichtung 34.

[0045] Die Auflageeinrichtung 32 wirkt als Pleuel-
aufnahme und ist vorzugsweise als Rundtisch
(Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10) und/oder als Hubtisch zur va-
riablen Hoheneinstellung ausgefihrt.

[0046] Zur Beseitigung von Verschmutzungen aus
der bearbeiteten Innenumfangsflache 20 hat die Auf-
lageeinrichtung 32 vorzugsweise einen Absaugkanal
36, der sich von der Oberseite 38 der Auflageeinrich-
tung 32 zur Unterseite 40 erstreckt und in einer Ab-
saugeinrichtung (nicht dargestellt) mindet.

[0047] Das Pleuel 4 ist so auf der Auflageeinrich-
tung 32 positioniert, dass es mit seiner Lageraufnah-
me 10 den Absaugkanal 36 oberseitig umschlieft.
Dabei entspricht der Innendurchmesser des Absaug-
kanals d3 ungefahr dem Innendurchmesser d1 der
Lageraufnahme 10.

[0048] Durch die vorteilhafte Anordnung des Pleu-
els 4 im Bezug zum Absaugkanal 36 kénnen beim
Einbringen der Vertiefungen 28 durch einen Laser-
strahl 42 nicht verdampfte heraus getrennte Partikel
effektiv und einfach entfernt werden. AuRerdem wer-
den durch die Absaugeinrichtung sich entwickelte
Dampfe beseitigt.

[0049] Die Schwenkspiegeleinrichtung 34 dient zur
Umlenkung des von einem Laser (nicht dargestellt)
emittierten Laserstrahls 42 in Richtung der Innenum-
fangsflache 20 der Lageraufnahme 10.

[0050] Die Schwenkspiegeleinrichtung 34 ist ober-
halb der Lageraufnahme 10 positioniert und weist ei-
nen 3D-Schwenkspiegel 44 auf. Der 3D-Schwenk-
spiegel 44 kann sowohl um eine Rotationsachse R
eine umlaufende Bewegung von 360° ausfihren, als
auch um eine Kippachse K eine Kippbewegung, die
orthogonal zur Rotationsachse verlauft und entspre-
chend einer Drehung des 3D-Schwenkspiegels um
die Rotationsachse R mitgefiihrt wird. Vorzugsweise
ist der 3D-Schwenkspiegel 44 mit seiner Rotations-
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achse R fluchtend zur Lageraufnahmeachse L positi-
oniert und kann Uber eine entsprechende Software in
seiner Ausrichtung zum Pleuel 4 korrigiert werden.
Bei einer 360° Drehung und einem entsprechenden
Kippen des 3D-Schwenkspiegels 44 kann der Laser-
strahl 42 jede Position auf der Innenumfangsflache
20 ansteuern, so dass die Lageraufnahme 10 in
Achs- und Umfangsrichtung bearbeitet werden kann.

[0051] Zusatzlich zur Dreh- und Kippbewegung des
3D-Schwenkspiegels 44 ist dieser bzw. die Schwenk-
spiegeleinrichtung 32 vorzugsweise in vertikaler und
horizontaler Richtung verschieb- und tber Software
in seiner vertikale und horizontale Ausrichtung korri-
gierbar, so dass zum Beispiel Vertiefungen 28 in ver-
tikaler Richtung nicht nur uber eine Kippbewegung
des 3D-Schwenkspiegels, sondern ebenfalls Uber
eine vertikale Verschiebung der Schwenkspiegelein-
richtung 32 ausbildbar sind, wobei aufgrund des kon-
stanten Abstandes des 3D-Schwenkspiegels 44 zur
Innenumfangsflache 20 Laserparameter zur Erzie-
lung gleichartiger Vertiefungen 28 nicht geandert
werden mussen.

[0052] Um Arbeitsschutzvorschriften, insbesondere
Laserschutz Klasse 1, zu gentigen und um den La-
serstrahl 42 nicht durch Umgebungseinflisse negativ
zu beeinflussen, ist eine Schutzhaube 46 vorgese-
hen, die zwischen der Schwenkspiegeleinrichtung 34
und der Auflageeinrichtung 32 einen von der Aul3en-
umgebung 48 abgeschlossenen Innenraum 50 bildet,
in dem das Pleuel 4 zumindest mit seiner Lagerauf-
nahme 10 aufgenommen ist. Vorzugsweise ist die
Schutzhaube 46 an der Schwenkspiegeleinrichtung
34 befestigt und wird durch eine vertikale Absenkbe-
wegung der Schwenkspiegeleinrichtung 34 um die
Lageraufnahme 10 gelegt, bis sie mit ihrer Dichtlippe
60 an der Auflageeinrichtung 32 anliegt.

[0053] Beieinem erfindungsgemafien Verfahren zur
Oberflachenstrukturierung, insbesondere zum Ein-
bringen von linienartigen Vertiefungen 28 in die In-
nenumfangsflache 20 einer Lageraufnahme 10 eines
Pleuels, wird die Innenumfangsflache 20 derart fertig
bearbeitet, beispielsweise durch Feindrehen, dass
sie einen Mittenrauwert Ra = 0,8 ym bis 2,5 pm und
eine gemittelte Rautiefe von Rz = 5 ym bis 20 pm auf-
weist. Anschlielend wird das Pleuel 4 mit seiner La-
geraufnahme 10 entsprechend den obenstehenden
Ausfihrungen mit Bezug zum Absaugkanal 36 und
zum 3D-Schwenkspiegel auf der Auflageeinrichtung
32 eingespannt, und die Schutzhaube 46 zur Bildung
eines Innen- bzw. Arbeitsraums 50 abgesenkt. Die
Laserparameter werden eingestellt und der
3D-Schwenkspiegel 44 derart angesteuert, dass sich
die gewlinschte Struktur in der Innenumfangsflache
20 abzeichnet. Parallel zum Laserprozess saugt die
Absaugeinrichtung Verschmutzungen aus dem In-
nenraum 50 bzw. von der Innenumfangsflache 20.
Nachdem die Oberflachenstrukturierung beendet ist,

hebt die Schutzhaube 46 ab und das Pleuel 4 wird
weiter getaktet transportiert.

[0054] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen Anordnungen
der Schwenkspiegeleinrichtungen 34 am Auf3enum-
fang 68 einer als drehbarer Rundtisch ausgefiihrter
Auflageeinrichtung 32 zum synchronen Bearbeiten
von Innenumfangsflachen 20 von Lageraufnahmen
10 mehrerer Pleuel 4. Die Zu- und Abfuhr der Pleuel
4 erfolgt Gber einen Winkelarm 70.

[0055] Derartige Anordnungen sind besonders zur
Erhéhung der Ausbringung vorteilhaft. Des Weiteren
ist an den Anordnungen gemaf den Fig. 8 und Fig. 9
vorteilhaft, dass wahlweise eine Drehung eines Spie-
gels 44 der Schwenkspiegeleinrichtungen 34 um sei-
ne Rotationsachse R entfallen kann, da diese Dre-
hung durch eine abschnitts- bzw. schrittweise Dre-
hung des Rundtisches 32 Ubernommen werden
kann.

[0056] Vorzugsweise entspricht die Anzahl der
Schwenkspiegeleinrichtungen zumindest der halben
Anzahl der in die Anlageflachen 20 einzubringenden
Vertiefungsstrukturen. Bei einer ungeraden Anzahl
von Vertiefungsstrukturen, wie z. B. drei oder funf, ist
die Anzahl der Schwenkspiegeleinrichtungen ent-
sprechend frei zu wahlen.

[0057] GemaR Fig. 8 sind an dem Rundtisch 32
zwei Schwenkspiegeleinrichtungen 34 vorgesehen.
Der Winkelabstand der Schwenkspiegeleinrichtun-
gen 34 zum Winkelarm 70 und zueinander ist zur Ver-
meidung einer Leertaktung so gewabhlt, dass bei Dre-
hung des Rundtisches 32 immer ein Pleuel 4 der
nachsten Station 34, 70 zugefuhrt wird. Bei einem
Winkelarm 70 und zwei Schwenkspiegeleinrichtun-
gen 34 betragt der Winkelabstand somit 120°. In je-
der Schwenkspiegeleinrichtung 34 kann eine ihr zu-
gewandte Seite 72, 74 der Innenumfangsflache 20
der Lageraufnahme 10 der Pleuel 4 bearbeitet wer-
den, so dass durch Durchlaufen beider Schwenk-
spiegeleinrichtungen 34 deren gesamte Innenum-
fangsflache 20 gelasert werden kann.

[0058] Der Rundtisch 32 wird mit Pleueln 4 be-
stuckt, wobei durch die Rotation des Rundtisches 32
die Pleuel 4 nacheinander den Schwenkspiegelein-
richtungen 34 zugeflihrt und dort abschnittsweise be-
arbeitet werden. Die Taktzeit zum Zu- und Abflhren
eines Pleuels 4 entspricht etwa der Bearbeitungszeit
eines Pleuels 4 in einer Schwenkspiegeleinrichtung
34. Insgesamt ist der Rundtisch 32 mit drei Pleueln 4
bestuckt, wobei zwei den Schwenkspiegeleinrichtun-
gen 34 zum Lasern und eins dem Winkelarm 70 zum
Zu- bzw. Abflihren zugeordnet ist.

[0059] GemaR Fig. 9 ist es ebenfalls vorstellbar, an
dem Rundtisch 32 vier Schwenkspiegeleinrichtungen
34 vorzusehen, die zur Vermeidung von Leertaktung
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mit dem Winkelarm 70 in einem Winkel von 80° zu-
einander angeordnet sind. Somit kann der Rundtisch
32 mit finf Pleueln 4 bestlckt werden, wobei vier den
Schwenkspiegeleinrichtungen 34 und eins dem Win-
kelarm 70 zugeordnet ist.

[0060] Die relative Ausrichtung der Schwenkspiege-
leinrichtungen 34 zueinander ist so gewahlt, dass
jede auf einen Innenumfangsabschnitt 76, 78, 80, 82
der ihr zugewandte Seite 72, 74 zugreifen kann, so
dass nach Durchlaufen samtlicher Schwenkspiegel-
einrichtungen 34 die Innenumfangsflache 20 ab-
schnittsweise oder vollstdndig mit Vertiefungen 28
versehen ist.

[0061] Fig. 10 zeigt eine weitere bevorzugte Anord-
nung einer Schwenkspiegeleinrichtung 34 zum Ein-
bringen von Vertiefungen 28 in eine Innenumfangs-
flache 20 einer Lageraufnahme 10 eines auf einem
Rundtisch 32 aufgespannten Pleuels 4. Bei dieser
Ausfuhrungsform ist die Schwenkspiegeleinrichtung
34 diametral zum Winkelarm 70 Uiber einen Drehtisch
84 am AuRenumfang 68 des Rundtisches 32 ange-
ordnet, so dass die Schwenkspiegeleinrichtung 34
ihre Relativposition zum Pleuel 4 durch Drehung des
Drehtisches 84 verandern kann. Somit kann die
Schwenkspiegeleinrichtung 34 Uber eine 360° Dre-
hung die gesamte Innenumfangsflache 20 der Lage-
raufnahme 10 des Pleuels 4 bearbeitet.

[0062] Offenbart ist eine Vorrichtung zum Oberfla-
chenstrukturieren von Anlageflachen zweier reib-
schlussig miteinander verbundenen Kérpern mittels
eines Lasers.

Bezugszeichenliste

2 groles Auge

4 Pleuel

6 Lagerdeckel

8 Lagerboden

10 Lageraufnahme

12 Bohrung

14 Lagerschale

16 Lagerschalenbogen
18 Lagerschalenbogen
20 Innenumfangsflache
22  AuBBenumfangsflache
24 Kreuzstruktur

26 Parallelstruktur

28  Vertiefung

30 Vorrichtung

32  Auflageeinrichtung
34 Schwenkspiegeleinrichtung
36 Absaugkanal

38 Oberseite

40 Unterseite

42 Laserstrahl

44  Schwenkspiegel

46 Schutzhaube

48  Aulenumgebung

50 Innenraum

60 Dichtlippe

62 Punktmatrix

64 Krater

66  Auswurf

68  Aullenumfang

70 Winkelarm

72 Seite

74  Seite

76 Innenumfangsabschnitt
78 Innenumfangsabschnitt
80 Innenumfangsabschnitt
82 Innenumfangsabschnitt
84 Drehtisch

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Einbringen von Vertiefungen
(28) in Anlageflachen zweier kraftschlussig verbun-
dener Korper durch Strahlenbehandlung mit
— einem Laser zur Erzeugung eines Laserstrahls
(42),

— zumindest einer Schwenkspiegeleinrichtung (34)
mit einem Schwenkspiegel (44) zum Umlenken des
Laserstrahls (42) auf die zu bearbeitende Anlagefla-
che des Korpers,

— einer Auflageeinrichtung (32) zum Einspannen des
Korpers, wobei die Auflageeinrichtung (32) als dreh-
barer Rundtisch ausgefiihrt ist und die zumindest
eine Schwenkspiegeleinrichtung (34) am Auf3enum-
fang des Rundtisches angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Laser
ein Beschriftungslaser, vorzugsweise ein
Nd:YAG-Laser ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
eine Schutzhaube (46) an der zumindest einen
Schwenkspiegeleinrichtung (34) angeordnet ist und
Uber diese auf die Auflageeinrichtung (32) absenkbar
ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei
die Auflageeinrichtung (32) als Hubtisch ausgefiihrt
ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die zumindest eine Schwenkspie-
geleinrichtung (34) uber einen Drehtisch (84) gela-
gert ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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