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MEILENSTEINE

»Mein Weg als Ingenieur hat mich durch verschiedene Staaten Europas und
Nordamerikas gefiihrt und es war mir zum Bewusstsein gekommen, dass

ein hochwertiges Erzeugnis, wie es die Kurbelwelle des Explosionsmotors
darstellt, ein geeigneter Fabrikationsgegenstand in meiner deutschen Heimat
sein miisste. Ich kehrte zu diesem Zweck aus Nordamerika zuriick.”

Firmengriander Karl Kessler, aus dem Jubildumsbuch ,,25 Jahre Alfing”

Grindung der Maschinenfabrik Alfing GmbH durch Karl Kessler

Produktion der ersten einsatzgeharteten Kurbelwellen

Bau einer Spezialschmiede fur Kurbelwellenrohlinge

Fertigung der einmillionsten Kurbelwelle

Bau der ersten Induktionshartemaschine fur Kurbelwellen

Umfirmierung in Maschinenfabrik ALFING Kessler GmbH

Schwerpunkt GroBkurbelwellen, Bau neuer Fertigungshallen

Ausweitung der Pkw-Kurbelwellenfertigung, Bau neuer Produktionsstatten
S T Aufbau einer separaten Fertigung flr Prototypen- und Rennsport-Kurbelwellen
of ﬂw[ . Umstrukturierung und Neuausrichtung: LARGE, AUTOMOTIVE, HARDENING
i I ' Erweiterung der Pkw-Kurbelwellenproduktion, Bau neuer Fertigungshallen
;ﬁﬁ:ﬁc’.ﬂ'f‘f{ff%i:’;ul"!:"'" 2 Fertigung der siebenmillionsten Kurbelwelle

‘ e L Neubau der Produktionshalle fiir GroBkurbelwellen und einer Pressenschmiede

Die Maschinenfabrik ALFING Kessler feiert ihr 100-jahriges Jubildum
Weiterer Ausbau der Produktionsanlagen fiir Serienkurbelwellen
Sechzig Jahre Hartemaschinenbau

Traditionsstandort Aalen-Wasseralfingen in Wiirttemberg: Mit technischem
Pioniergeist, voller Ideen und iiberzeugt vom kiinftigen Erfolg griindete

Karl Kessler 1911 die Maschinenfabrik Alfing GmbH. Die Produktion begann
in einer stillgelegten Dampfziegelei. 1917 zog das aufstrebende Unternehmen
in dieses neue, reprasentative Fabrikgebaude mit moderner Ausstattung und
idealer Belichtung und Beliiftung.
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UNTERNEHMENSPROFIL

Die Maschinenfabrik ALFING Kessler GmbH steht fur hochste
Kompetenz in Kurbelwellen. In Gber 100 Jahren wurden mehr
als 8 Mio. Kurbelwellen produziert. Auf einer Produktionsflache
von Uber 90000 m?2 fertigen wir mit modernsten Fertigungs-
einrichtungen und exzellentem Technologiewissen Kurbelwellen
bis zu 8 m Lange. Als mittelstandisches Unternehmen mit rund
1250 Mitarbeitern ist die Maschinenfabrik ALFING Kessler global
ausgerichtet und hat sich auf den Weltmarkten eine heraus-
ragende Position erarbeitet.

Im Bereich GroBkurbelwellen von 1,5 bis 8 m Lange ist die
Maschinenfabrik ALFING Kessler der weltgrote unabhangige
Anbieter. Unser Geschaftsbereich Pkw-Kurbelwellen produziert
einbaufertige Kurbelwellen fiir Automotive-Motoren mit Dreh-
zahlen bis zu 20000 U/min. Der Geschéaftsbereich Hartemaschi-
nen entwickelt und produziert Harteanlagen, die weltweit ver-
trieben, aber auch mehrschichtig in der eigenen Kurbelwellen-
fertigung eingesetzt werden. Hier griindet sich der Erfolg in
unserer Kurbelwellenproduktion und gleichermaBen in der
60-jahrigen Erfahrung im Bau von Hartemaschinen.

Unsere starke Marktstellung beruht nicht zuletzt auch auf der
Zuverlassigkeit der erfahrenen und qualifizierten Mitarbeiter,

ihrer Verbundenheit mit dem Unternehmen und ihrer systema- \ ;
tischen Aus- und Weiterbildung. . : . S o

Xl ; . I,
s R S

Luftaufnahme der Maschinenfabrik ALFING Kessler GmbH.
Am oberen Bildrand die Firmen Alfing Kessler Sondermaschinen GmbH
und Alfing Montagetechnik GmbH.

Optimierter Materialfluss und modernste Technik:
2008 entstanden neue Fertigungshallen fiir die
GroBkurbelwellenfertigung.
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LARGE

Unsere einbaufertigen GroBkurbelwellen mit 1,5 m
bis 8 m Lange und bis 0,9 m Hullkreis kommen in
Generatoren, Schiffen, Lokomotiven, Baumaschi-
nen und vielen weiteren Sonderanwendungen zum
Einsatz. Sie kdnnen Leistungen bis zu 12000 kW
Ubertragen. Die Rohteile stammen aus der eigenen
Gesenk- und Pressenschmiede. Samtliche Arbeits-
schritte, von der Prafung der Werkstoffe, Schmie-
den, Warmbehandlung, Drehen, Frasen, Oberfla-
chenbehandlung, Schleifen, Finishing, Montage
bis zum Wuchten werden am Firmenstandort in
Aalen-Wasseralfingen durchgefihrt.

AUTOMOTIVE

Fir Pkw-, Hochleistungs- und Rennsportmotoren
mit Leistungen bis 850 kW und Drehzahlen bis
20000 U/min entwickeln und produzieren wir
einbaufertige Kurbelwellen bis ca. 1m Lange.

Die Serienherstellung erfolgt auf hocheffizienten,
automatisierten Fertigungslinien. Entwicklungs-
muster, Prototypen, Kleinserien und Rennsportteile
entstehen auf flexiblen und multifunktionalen
CNC-Maschinen. Von der CAD/FEM-Simulation
bis zur Just-in-time Lieferung erhalten Motoren-
hersteller Service nach MaB.
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UNTERNEHMENSKOMPETENZ

Verfahrensentwicklung

Werkstoffversuche/
zur Leistungss i

CAD/FEM-Simulation @ rrototypen

Kundenzeichnung/

‘ Bauteilprifung:
Spezifikation/Lastenheft

Dauerfestigkeit/Biegung/Torsion

. Zeichnungserstellung/
Optimierung/Design

Simultaneous v
Engineering
— e m— . —
il L —
v— ——— =" 1
| " ._. llla" .
i Jﬂ - Fertigungsprozess

Waschen/Restschmutz- .

Gesenkfertigung
analyse

CAD/CAM

Endbearbeitung/ .

Montage iverse Schmiedeverfahren

fiir GroBkurbelwellen

Oberflachen-
behandlung/Héarten

bearbeitung stoffpriifung

Alle Leistungen aus einer Hand, alle Produktionsschritte vor Ort:
Die Maschinenfabrik ALFING Kessler beherrscht die gesamte

Wertschépfungskette vom Engineering bis zur einbaufertigen
Kurbelwelle.
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LEISTUNGSSPEKTRUM

SIMULTANEOUS ENGINEERING

Kundenzeichnung/
Spezifikation/Lastenheft
Diese Kundenvorgaben sind die
Datenbasis unserer Entwicklungs-
abteilungen im Simultaneous-
Engineering-Prozess.

CAD/FEM-Simulation

Die Kunden-3D-Daten kénnen wir
in der Regel direkt in unseren CAD/
FEM-Systemen weiterverwenden,
um die geforderten Beanspruch-
ungen an der Kurbelwelle, z.B.
Biege- und Torsionswechselfestig-
keit, zu simulieren. Darads werden
Optimierungsvorschlage etarbeitet.

Verfahrensentwicklung
zur Leistungssteigerung
Aus dem Uber 100-jahrigen Kno
how des Unternehmens zu Kurbel-
wellen resultieren die Empfehlungen
z.B. zu Werkstoff, Warmbehand-
lung, Oberflachenbehandlung oder
zur geometrischen Gestaltung der
Lagerzapfen.

Werkstoffversuche/
-optimierung

In unseren Labors untersuchen
wir Werkstoffe systematisch auf
ihr Verhalten unter mechanische
thermischen und chemische

oder alternativem Materialeinsatz.

Prototypen

Unser Unternehmen verflugt tber
einen separaten Prototypenbereich,
in dem ohne Unterbrechung der
Serie kurzfristig alle Prozesse und
Prozessanderungen vom Engineering
bis zur Fertigung der Kurbelwelle
sehr flexibel durchgefiihrt werden

Simultaneous Engineering ermoglicht die
Optimierung der Kurbelwelle bereits vor
Beginn der Fertigung.

Bauteilprifung: g
Dauerfestigkeit/Biegung/Torsion
igenen Prufstanden kénnen
ir Kurbelwellen bzw. Kurbelwellen-

abschnitte realitéatsnah testen und
die Ergebnisse am Computer doku-
mentieren. Bereits vor der Serienfer-
tigung lassen sich dadurch detaillier-
te Empfehlungen fur den spateren
Kurbelwelleneinsatz formulieren.

Zeichnungserstellung/
Optimierung/Design

Was von den Kundenspezifikationen
ausging, ist am Ende des Enginee-
ring-Prozesses zu einer optimalen,
produktionsreifen und umfassend
dokumentierten Lésung geworden.
Als Abschluss dieses Prozesses
werden aus dem 3D-CAD-Kurbel-
wellenmodell Arbeitsplane und
Zeichnungen fir die Fertigungs-
prozesse erstellt.

FERTIGUNGSPR

Gesenkfertigung CAD/CAM
Aus dem 3D-CAD-Kurbelwellen-
modell wird in der Schmiedekon-
struktion das 3D-Modell des
Kurbelwellenrohteils abgeleitet.
Daraus werden die Daten fir die
CNC-Fertigung auf unseren Flnf-
Achsen-Gesenkfrds-Bearbeitungs-
zentren abgeleitet.

Diverse Schmiedeverfahren

fir GroBkurbelwellen

Bis ca. 4,5 m Lange werden im Un-
ternehmen Kurbelwellenrohteile im
Gesenk geschmiedet. GroBere Kur-
belwellenrohteile bis ca. 9 m Lange
werden im Hub-flr-Hub-Verfahren
auf Pressen umgeformt.

Warmbehandlung
Durch Verguten und Entspannen
der Kurbelwellenrohteile kén-

nen unsere Werkstoffexperten

die mechanisch-technologischen
Werkstoffeigenschaften einstellen,
indem sie die Parameter Tempera-
tur, Zeit und Kuhlmedium genau
definieren.

e

//

WE KEEP IT RUNNING 11

Der Maschinenpark des Unternehmens deckt
alle Prozesse ab, die zur wirtschaftlichen
Fertigung von Kurbelwellen notwendig sind.

Endbearbeitung/Montage
Unser Unternehmen liefert als
Systemlieferant einbaufertige
urbelwellen direkt an das Band
Motorenbauer. Alle Zube-

ile wie Gegengewichte und

Die in der Warm
stellten Eigenschaften wi
der mechanischen Bearbeitun
unserem Werkstofflabor sorgfaltig
Uberpruft und dokumentiert.

Vor- und Zwischenbearbeitung
Auf unseren computergesteuerten
CNC-Drehfrasmaschinen kénnen
Bearbeitungsschritte wie Drehen,
Bohren, Frasen oder Gewinde-
schneiden prazise und effektiv in
nur einer Aufspannung durch-
gefuhrt werden.

Waschen/Restschmutzanalyse
Nach einer sorgfaltigen Endprifung
werden die Kurbelwellensysteme je
nach GréBe in vollautomatischen
WaschstraBen gereinigt, konserviert
und verpackt. Auch kleinste Rest-
Oberflachenbehandlung/Harten schmutzpartikel werden vermieden,
Durch Einbringung von Druckeigen-  weil diese Prozesse in klimatisierten
spannungen mittels Harten und/ Reinrdumen erfolgen.

oder patentierten Umformverfahren
wird die VerschleiBfestigkeit und

an, insbesondere nduktions-
harten. Aus_diesem Harte-Know-
tstand bereits 1952 unser

Geschaftsbereich Hartemaschinen,
der auch externe Kunden beliefert.
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STRUKTUR DES GESCHAFTSBEREICHS

Engineering/Logistik
GroBkurbelwellen sind durch sehr
detaillierte konstruktive Vorgaben
beschrieben. Gemeinsam mit dem
Auftraggeber werden alle Parameter
des Designs festgelegt und opti-
miert: Werkstoffe, AuBenformen,
Radien, Olbohrsysteme, Oberfla-
chenbehandlung, Gegengewichte
usw. Unsere Spezialisten begleiten
samtliche Teilprozesse von der
Planung Uber Materialbeschaffung,
Laborversuche und Simulationen bis
zur Zertifizierung und Auslieferung
der einbaufertigen Kurbelwelle.
Modernste CAD/CAM-Systeme
ermdglichen den direkten Datenaus-
tausch mit den Kundensystemen.
Das nahtlose Ineinandergreifen aller
Prozesse sorgt fir hochste Effizienz.

Fiir GroBmotoren wie zum Beispiel Schiffsantriebe

Schmieden/Warmbehandlung
Rohteile fiir GroBkurbelwellen
schmieden wir prinzipiell im eigenen
Haus. So kénnen wir die Qualitat
jederzeit lickenlos kontrollieren.
Samtliche Gesenke und Vorrichtun-
gen werden selbst konstruiert und
hergestellt. Je nach Lange werden
die Rohteile im Gesenk geschmiedet
oder in Hub-fur-Hub-Vorrichtungen
mit 3500-t-Pressen umgeformt. In
der folgenden Warmbehandlung
stellen wir die Materialeigenschaften
exakt ein. So sind die Rohteile fur
die folgenden Zerspanungsarbeiten
perfekt vorbereitet.

Oberflachenbehandlung/Harten
Zu unseren Kernkompetenzen ge-
hort seit der Unternehmensgriin-
dung das Harten der Kurbelwellen.
Die Oberflachenbehandlung durch
Nitrieren, Schlagverfestigen oder
Induktionsharten erhéht die Dauer
festigkeit, erlaubt hohere Motor-
leistungen und reduziert den
Verschlei3. Aus diesem speziellen
Know-how hat sich der Geschafts-

produziert der Geschéftsbereich LARGE einbaufertige
GroBkurbelwellen. Alle Prozessschritte greifen nahtlos
ineinander, begleitet von fortlaufenden Qualitats-
sicherungsmaBnahmen und Laboruntersuchungen.

bereich HARDENING entwickelt: Bau
von Induktionshartemaschinen fiir
die eigene Kurbelwellenfertigung
und fur externe Kunden.

Mechanische Fertigung

Auch bei der mechanischen Ferti-
gung stellen wir ganz bewusst alle
Verfahren im eigenen Haus bereit.
Ob Innen- und AuBenformfrasen,
Drehen, Tieflochbohrungen, Verzah-
nungen, Entgraten oder Finishing:
Jeder Verfahrensschritt wird kon-
trolliert und laufend optimiert. Wir
verfligen Uber einen hochmodernen
CNC-gesteuerten Maschinenpark
und ein ltickenloses Qualitatsma-
nagement. Dies begleitet auch die
Prozesse Montage, dynamisches
Wuchten, automatisches Waschen
mit Restschmutzanalyse und die
Kurbelwellenzertifizierung.

Computergesteuerte Drehfrasmaschinen ermaglichen es, in
einer einzigen Aufspannung mehrere Arbeitsfolgen an einer
Kurbelwelle durchzufiihren wie Drehen, Frasen, Bohren und
Gewindeschneiden. Hochqualifizierte Mitarbeiter setzen
ihre ganze Erfahrung ein, um hochste Genauigkeiten zu
erzielen.




Rohteile mit einer Lange zwischen 1,5 und ca. 4,5 m entstehen in

der Gesenkschmiede. Hierfiir sind detailgetreue Gesenke erforderlich.
Sie werden hochprazise auf unseren CNC-Gesenkfrasmaschinen
hergestellt. Dadurch sind wesentlich weniger Bearbeitungszugaben
fiir die mechanische Fertigung der Kurbelwellen erforderlich.
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ENGINEERING, SCHNITTSTELLE CAD/CAM/CNC

GroBkurbelwellen werden durch
detaillierte Kundenvorgaben defi-
niert. Unsere Engineering-Bereiche
Ubertragen diese Anforderungen

in unser 3D-CAD-System und
prifen mit dem Kunden, ob eine
Optimierung z.B. der Geometrie,
der Werkstoffe, der Oberflachen-
behandlung usw. moglich ist. Auf
Kundenwunsch werden auch Labor-
versuche zur Simulation kritischer

Prozesse angeboten. Nach Kun-
denfreigabe ist die einbaufertige
Kurbelwelle mit allen Parametern
als 3D-Modell definiert. Auf dieser
Datenbasis erfolgt die Gesenk-,
Vorrichtungs- und Werkzeugkonst-
ruktion, die Fertigungsplanung, die
Erstellung der Zustandszeichnungen
far die Fertigung und die Daten-
bereitstellung fur das CAM-System.

Unsere CNC-Gesenkfrasmaschinen
konnen Werkstiicke bis zu einem
Gewicht von 90 t bearbeiten.

Bild oben links

Aus dem Datenmodell der fertigen
Kurbelwelle wird das 3D-Modell
des Schmiederohteils abgeleitet.

Bild oben rechts

Aus dem 3D-Modell des Schmiederoh-
teils entstehen, mit Hilfe der CAD/CAM-
Schnittstelle und der CNC-Programmie-
rung, die Frasprogramme fiir das Gesenk.
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GESENKSCHMIEDE

Hochprazise Schmiedekonturen in
den Gesenken sorgen dafur, dass
die nachfolgenden mechanischen
Fertigungsprozesse sehr effizient
verlaufen. Fur das Gesenkschmie-
den werden Gegenschlaghammer
mit Schlagenergien von 450 oder
630 kJ eingesetzt. Die Kammerofen
bringen die Rohteile auf Tempe-
raturen von bis zu 1300°C. Die
Rohteile kdnnen bis zu 2,6t schwer
und bis zu 4,5 m lang sein. Je nach
Gewicht sind drei bis finf Durch-

In Kammerofen werden die Rohteile auf
bis zu 1300 °C erhitzt und anschlieBend zu
den Schmiedehdmmern transportiert.

gange mit , Hitzen” und Schmie-
dungen erforderlich. Gesenk-
schmieden sorgt fur einen opti-
malen Faserverlauf und damit far
exzellente Bauteilfestigkeit. Das
tragt wesentlich dazu bei, dass
unsere Kurbelwellen so langlebig
sind. Unsere Fachleute an den Ofen
und den Hammern verfligen Uber
einen in Jahrzehnten gewachsenen
Erfahrungsschatz. Das ist Voraus-
setzung fur hochste Qualitat.

S !
Der Schmiedeprozess umfasst mehrere , Hitzen” und

Schmiedungen, bis aus dem Kniippel das Schmiederohteil
mit der gewiinschten Kontur entstanden ist.

WE KEEP IT RUNNING 17

Der 630-kJ-Gegenschlaghammer schmiedet
Werkstiicke bis zu 2,6 t Gewicht. Das
glithende Rohteil befindet sich hier am
Gesenkoberteil; in das Gesenkunterteil
werden Trennmittel eingebracht.




18

Insgesamt zehn Rundkammerofen stehen fiir die
Pressenschmiede zur Verfiigung. In jedem Ofen
konnen zwei Spindeln gleichzeitig abschnittsweise
erhitzt werden.
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PRESSENSCHMIEDE

Kurbelwellenrohlinge ab ca. 4,5

bis 9 m Lange werden in hydrau-
lischen Pressen und im Einzelhub-
verfahren produziert. Hier missen
extrem hohe Umformkrafte be-
herrscht werden. Fur die Hub-fr-
Hub-Schmiedung werden die Roh-
teile (Spindeln) abschnittsweise auf
bis zu 1300°C erhitzt. Dann erfolgt
das axiale Stauchen der Spindelab-
schnitte und das vertikale Pressen
der einzelnen Pleuellagerzapfen.
So entsteht Schritt fir Schritt die

ausgeformte Kurbelwelle. Auch hier
entscheidet unsere Werkzeug- und
Prozesssicherheit darlber, dass bei
den nachfolgenden mechanischen
Bearbeitungsschritten maglichst we-
nig Zerspanung und damit weniger
Fertigungszeit benotigt wird. Unsere
Pressen arbeiten nach dem von
Tadeusz Rut entwickelten TR-Ver-
fahren. Alle Vorrichtungen fir die
Einzelhubschmiedung werden bei
der Maschinenfabrik ALFING Kessler
selbst konstruiert und gefertigt.

WE KEEP IT RUNNING 19

Bild oben links

Die Werkstiicke werden zwischen den
Ofen und Pressen mit Kransystemen bis zu
40 t Tragfahigkeit sicher transportiert.

Bild oben rechts

Die hydraulischen Pressen haben eine
Presskraft von je 3500t. Bis zu zehn Rohteile
je Presse werden in einem Schmiedezyklus
hergestellt.
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WARMBEHANDLUNG

Ein gliihendes Kurbelwellenrohteil
kommt aus dem Herdwagenofen und
wird mit einem Transportsystem zum
Olbecken gebracht.

Neben dem eigentlichen Schmiede-
vorgang ist das anschlieBende
Vergiten und Entspannen der
Kurbelwellenrohteile fur die Quali-
tat entscheidend. Fiur das Vergiten
werden die Rohlinge in Herdwagen-
ofen erwarmt. Die Temperatur
muss dazu oberhalb der Grenze zur
Gefligeumwandlung liegen. Dann
werden die Rohlinge in Ol- oder
Wasserbadern abgeschreckt und
damit gehartet. AbschlieBend wer-
den sie bei geringerer Temperatur
angelassen und langsam abgekdhlt,
um dem Stahl die erforderliche

Zahigkeit zu geben. Durch die
verschiedenen Warmbehandlungs-
schritte kénnen die geforderten
mechanisch-technologischen Eigen-
schaften der Kurbelwellenrohlinge
genau eingestellt werden. Hier
kommen wieder die Erfahrungen
und das besondere Know-how

der Experten der Maschinenfabrik
ALFING Kessler zum Tragen.

Unsere Werkstoffexperten kénnen
die Einstellungen exakt auf die
Anforderungen des Kunden und
seinen Anwendungsfall abstimmen.

Ein Rohteil wird aus dem Olbad entnommen,
in dem es abgeschreckt und gehértet wurde.

Das Olbad, in das die Kurbelwellen-
rohteile eingetaucht werden, muss
genau nach den Vorgaben unserer

Werkstoffexperten temperiert sein.

£ KEEP IT RUNNING
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MECHANISCHE BEARBEITUNG

Computergesteuerte Drehfrasmaschinen erlauben es, auch
komplexe und sehr unterschiedliche Bearbeitungsprozesse in
nur einer Aufspannung durchzufiihren. Die Toleranzen liegen

Quantensprung: Auch GroBkurbelwellen
werden bei uns mit modernsten CNC-
Pendelhub-Schleifmaschinen geschliffen.

im 1/100-mm-Bereich.

Einen groBen Effizienzgewinn erzie-
len wir, indem wir die Arbeitsschritte
wie Drehen, Frasen, Bohren und
Gewindeschneiden mit nur einer
einzigen Aufspannung des Werk-
stlcks auf CNC-Drehfrasmaschinen
durchfuhren. Dies bringt kurze
Durchlaufzeiten, geringe Bestande
und niedrige Rust- und Fertigungs-
kosten. Als weltweit erstes Unter-
nehmen haben wir CNC-Pendelhub-
Schleifmaschinen eingesetzt, um
GroBkurbelwellen bis zu 8 m Lange

vollautomatisch zu schleifen. Die
Kurbelwelle wird dabei auf Achs-
mitte gespannt und die oszillierende
Schleifscheibe folgt der Bewegung
des Pleuellagerzapfens. Rundheit,
Durchmesser, Abrichterkorrektur-
werte und Temperaturdifferenzen
werden online erfasst und korrigiert.
Die reproduzierbaren Toleranzen
liegen im 1/1000-mm-Bereich. So
kénnen wir auch GroBkurbelwellen
bis 8 m Lange hochautomatisiert
und kostengunstig fertigen.

Nur hochfeste Werkzeuge ermoglichen
das Drehfrasen von Pleuellagerzapfen,
die bereits gehartet wurden.
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OBERFLACHENBEHANDLUNG

Als hoch beanspruchte Motorenbau-
teile benotigen Kurbelwellen eine
moglichst hohe Dauerfestigkeit bei
geringem Verschleif3. Die Maschi-
nenfabrik ALFING Kessler leistet seit
Jahrzehnten Pionierarbeit bei dieser
technischen Herausforderung. Der
erste Durchbruch gelang bereits
1913 durch das Einsatzharten von
Kurbelwellen. Heute werden durch
unterschiedlichste Verfahren die
Biege- und Torsionsdauerwechsel-
festigkeit erhéht und der Ober-
flachenverschlei3 vermindert. Unser

Durch das gezielte Einbringen
von Druckeigenspannungen, das
Schlagverfestigen, konnen wir die
Dauerfestigkeit steigern.

spezielles Wissen umfasst dabei die
Gefligeausbildung, die Form und
Oberflachenbeschaffenheit der
Radien im Pleuel- und Lagerzapfen-
bereich sowie das Einbringen posi-
tiver Druckeigenspannungen. Aus
diesem Know-how entwickelte sich
1952 der ALFING Hartemaschinen-
bau fir die induktive Hartung von
Kurbelwellen, heute ein eigener
Geschaftsbereich. Weltweit wurden
Uber 500 ALFING Hartemaschinen an
namhafte Pkw- und Nutzfahrzeug-
hersteller geliefert.

Das Schlagverfestigen erfolgt an
genau definierten Stellen der hoch
beanspruchten Kurbelwellenradien.

Einer der Prozessschritte fiir hohere
Dauerfestigkeit ist das Induktionshar-

ten der Lagerzapfenradien. Der Induk-

tor erwdrmt einen Pleuellagerzapfen,
danach wird diese Lagerzapfenstelle

durch Abbrausen mit Kiihlfliissigkeit

abgeschreckt.

Das Harten der GroBkurbelwellen ist nahtlos in
die Fertigungslinie integriert. Der Arbeitsplatz
besteht aus Waschmaschine, Induktionshérte-
maschine, Risspriifanlage und Anlassofen.

o e —
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Auf dem Weg zum einbaufertigen
Kurbelwellensystem sind viele
Zubehorteile und eine perfekte
Endmontage erforderlich.

ZUBEHORFERTIGUNG UND MONTAGE

Wir stellen nicht nur Kurbelwellen
her, sondern liefern einbaufertige
Kurbelwellensysteme an die Moto-
renbauer. Dazu gehoéren auch die
Fertigung und Montage von Gegen-
gewichten und Zahnradern, das
Anbringen von Verschlussdeckeln im
Olbohrsystem und das dynamische
Wuchten. Die Gesamtheit dieser
Prozesse optimiert das Laufverhalten
der Kurbelwelle im Motor und sorgt
fir moéglichst geringe Eigenschwin-
gungen. Keine Kurbelwelle wird zur

Endmontage freigegeben, die nicht
sorgfaltig und vollstandig gepruft
wurde und ltckenlos dokumentiert
ist. Unsere computergesteuerten
Wuchtmaschinen kénnen Kurbel-
wellen bis 8 m Lange, bis 1,3 m
Hallkreisdurchmesser und bis 13t
Gewicht dynamisch wuchten.

Die Ausgleichsbohrungen erfolgen
arbeitssparend in derselben Auf-
spannung direkt auf der Wucht-
maschine.

Mit modernsten Industrieschraubern
werden die Gegengewichte
nach Kundenvorschrift montiert.
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Innovative Fertigungstechnik und viel
Erfahrung beim dynamischen Wuchten
sorgen fiir den schwingungsarmen Lauf
der GroBkurbelwelle im Motor.

Der Bildschirm der Wuchtmaschine
zeigt Winkellage, Durchmesser und
Tiefe der notwendigen Ausgleichs-
bohrungen. Diese konnen direkt auf
der Wuchtanlage eingebracht werden.
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FERTIGBEARBEITUNG, ENDKONTROLLE

In der Fertigbearbeitung wird jedes
einzelne Kurbelwellensystem zur
Perfektion gebracht. Hier missen
Olkanéle und Olkanalverschneidun-
gen verrundet und poliert sowie die
Laufflachen der Haupt- und Pleuel-
lagerzapfen geschmirgelt werden.
Prifungen auf mégliche Risse erfol-
gen zerstorungsfrei elektromagne-
tisch. Nicht alle Bearbeitungsschritte
kénnen mit Maschinen erfolgen.
Die manuellen Arbeitsschritte fihren
spezialisierte Mitarbeiter mit lang-
jahriger Praxiserfahrung aus. In der

Bis zum fertigen Produkt sind auch

Hier werden die Olkanéle mit einem
optischen Endoskop auf Gratfreiheit
untersucht.

folgenden Endprtfung werden die
Kurbelwellen lickenlos kontrolliert.
Danach werden sie in teilweise
vollautomatischen WaschstraBen
gewaschen, erneut sichtgepruft und
schlieBlich konserviert und verpackt.
Letzteres erfolgt in klimatisierten
Reinrdumen, damit auch kleinste
Restschmutzpartikel ausgeschlossen
sind. Fuhrende Klassifikationsgesell-
schaften haben uns ermachtigt,

in ihrem Namen Zertifizierungen
durchzufihren — der beste Beweis
far Qualitat und Zuverlassigkeit.

Videoendoskope ermdglichen es, Das hochprazise Schmirgeln der
auch die unzuganglichsten Bohrungs- Lagerflachen und Radien erfolgt
verschneidungen auf Gratfreiheit zu bei Kurbelwellen ab ca. 5 m
tiberpriifen. Lange iiberwiegend manuell

und setzt viel Erfahrung voraus.

manuelle Arbeitsschritte erforderlich.
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Endkontrolle: Systemrelevante Parameter
der Kurbelwelle werden genauestens ge-
prift. 3D-Messtaster erfassen alle Form-
und Lagetoleranzen. Fertige Kurbelwellen
kénnen wir an Ort und Stelle im Auftrag
von Klassifikationsgesellschaften zertifi-
zieren.
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STRUKTUR DES GESCHAFTSBEREICHS

Ob Kurbelwellen fur Reihen-, Boxer-,
V-Motoren, Hochleistungs- oder
Rennmotoren, Entwicklungsmuster,
Kleinserien oder Prototypen: Mit
dem Geschaftsbereich AUTOMO-
TIVE sind wir zum langjahrigen,
gefragten Partner traditionsreicher
Marken und exklusiver Hersteller
geworden. Wir produzieren und
liefern einbaufertige Kurbelwellen
bis 1 m Lange ftr Motoren mit Leis-
tungen bis 850 kW und Drehzahlen
bis 20000 U/min. Fur jede Kunden-
anforderung finden unsere Spezialis-
ten die richtige technische Lésung.
Unsere Leistungen reichen von der
ersten Beratung, kontinuierlichen
Betreuung, Angebotserstellung,
Rohteillogistik bis hin zur Just in
time Lieferung. Dabei werden alle
aktuellen Kommunikationsstandards
und -normen unterstitzt: VDA,
Odette und ENX-Schnittstellen,
Delfor, Deljit u.a.

Automotive-Kurbelwellen: Das bedeutet

Serienwellen.

ENGINEERING

Wir erstellen aus den Schnittstellen-
daten ein 3D-Modell der gewiinsch-
ten Kurbelwelle, leiten daraus
Kurbelwellen-Zustandszeichnungen
ab, konstruieren die Betriebsmittel,
erstellen die Arbeitsplane, fihren
die CNC-Programmierung durch
und legen die Werkzeuge aus.
Dabei setzen wir auf modernste
Maschinentechnologien.

PROTOTYPENFERTIGUNG

Dank unseres Know-hows und dem
Einsatz flexibler und multifunktio-
naler CNC-Maschinen kénnen wir
Entwicklungsmuster, Prototypen,
Kleinserien und Kurbelwellen fir
den Rennsport nach Kundenspezifi-
kation effizient herstellen.

SERIENFERTIGUNG

Der hohe Fertigungsstandard, die
hochgradige Automatisierung und
das gleichbleibend hohe Qualitats-
niveau sichern uns eine feste, aner-
kannte Position in der Serienferti-
gung. Fur hochste Effizienz sorgen
unsere automatisierten Fertigungs-
linien und verketteten CNC-Bearbei-
tungszentren mit Be- und Entladung
Uber Portallader.

hohe Dauerleistung und exzellentes
Laufverhalten, bei Prototypen und bei

OBERFLACHENBEHANDLUNG

Die Gute der Oberflachenbehand-
lung beeinflusst wesentlich die
Leistung, Dauerfestigkeit und Ver-
schleiBarmut von schnelllaufenden
Kurbelwellen. Hier haben wir uns
jahrzehntelang Wissen und Erfah-
rungen erarbeitet. Dazu gehoéren
Gasnitrieren, Gasnitrocarburieren,
Festwalzen, Induktionsharten und
Entspannen. Wir verfligen Uber zahl-
reiche eigene, patentierte Verfahren.
Insbesondere beim Induktionsharten
und Entspannen bieten wir ein Uber
60-jahriges Praxis-Know-how, das
direkt in die Entwicklung und den
Bau unserer eigenen Hartemaschi-
nen und Induktoren eingeflossen ist.

ENDMONTAGE

Nach dem Reinigen in automati-
sierten WaschstraBen werden die
Kurbelwellen mit modernsten
Messmaschinen auf MaBhaltig-
keit gepruft, automatisch klassi-
fiziert, mit Laser codiert und fur
den Versand verpackt. Dies erfolgt
selbstverstandlich in klimatisierten
Reinrdumen.

Als Partner der Automobilindustrie bieten
wir einen hohen Automatisierungsgrad fiir
die maglichst effiziente Fertigung. Das Bild
zeigt ein robotergesteuertes Zwischenlager
zur Abkiihlung von vorbearbeiteten Kurbel-
wellen.
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Ingenieure und Fertigungsspezia-
listen entwickeln gemeinsam und
in enger Zusammenarbeit mit dem
Auftraggeber die optimale Losung
fiir einen neuen Kurbelwellentyp.

At
Tapwre
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ENGINEERING UND PROTOTYPENFERTIGUNG

Mit komplexen CAD-Simulationen
erarbeiten unsere Ingenieure alter-
native Designvarianten beziiglich
Werkstoff, Radiengeometrie und
Oberflachenbehandlung.

Zu unseren Kernkompetenzen ge-
héren Forschung, Designoptimie-
rung und Produktionstechnik vom
Prototyp bis zur Serienkurbelwelle.
Unsere CAD-Leistungen umfassen
den Datentransfer zu allen Kunden-
systemen, die FEM-Simulation und
die Wuchtanalyse. Wir entwickeln
neue Verfahren zur Leistungsstei-
gerung der Kurbelwelle, fihren
Werkstoffversuche und -analysen
durch und prufen Dauerfestigkeit,
Biegung und Torsion auf eigenen

Auf der Schleifinsel wird eine Welle
bearbeitet, begleitet von kontinuier-

Im CNC-Drehfraszentrum entsteht
aus Rundstahl eine fiir das Harten
und Schleifen vorbearbeitete
Kurbelwelle.

lichen QualitatssicherungsmaBnahmen.

Prifstanden. Unsere Beratung um-
fasst alle Aspekte wie z.B. Werk-
stoff und Design der Kurbelwelle.
Dieser auBerst innovative und ande-
rungsintensive Prozess wird moglich
durch die enge, vertrauensvolle
Zusammenarbeit mit den Auftrag-
gebern. Durch den hohen Grad an
Ingenieurswissen und geringere
Fertigungsautomation kénnen wir
bei Prototypen sehr kurzfristig auf
geanderte Kundenanforderungen

reagieren.
mﬂ =N
"

Die Prototypenfertigung erfolgt mit
einem groBeren Anteil an manuellen
Arbeitsfolgen und ist dadurch beson-
ders flexibel.
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SERIENFERTIGUNG

In der Serienfertigung haben wir uns
auf geschmiedete Kurbelwellen mit
einem Liefervolumen von 5000 bis
170000 Kurbelwellen pro Typ und
Jahr konzentriert. Unser Gesamt-
volumen betragt ca. 300000 Kurbel-
wellen pro Jahr. Wahrend Rohteile
von GroBkurbelwellen in unserer
eigenen Schmiede hergestellt wer-
den, beziehen wir die Rohteile der
Automotive-Kurbelwellen von ex-
ternen Pressenschmieden. In unter-
schiedlichen Fertigungslinien far

die Kurbelwellen von Reihen- und
sechs- bzw. zwolfhubigen V-Moto-

Je nach Spezifikation kénnen
unterschiedlichste Ketten- und
Zahnrader hergestellt werden.

o

Durchgehende Fertigungslinien: Die Nach der mechanischen Bearbeitung
CNC-Bearbeitungszentren zum Schleifen werden die Kurbelwellen und ihre Olkanéle
von Haupt- und Pleuellagerzapfen in in einem Mehrkammersystem unter Hoch-
Serie sind mit Portalladern verkettet. druck bis 750 bar gereinigt. Das Handling

der Wellen iibernehmen automatische
Ladesysteme und Roboter.

ren werden die Wellen vorgearbei-
tet, gehartet und geschliffen. Dabei
kénnen wir auch sehr komplizierte
Splitpin-Kurbelwellen in groBer
Stiickzahl herstellen. Die Laufflachen
und Radien werden mit modernsten
Bandfinishmaschinen bearbeitet.

So erzielen wir die geforderten
Oberflachenrauigkeiten und Form-
toleranzen. Trotz des hohen Auto-
matisierungsgrades werden zusdtz-
liche Sichtprtufungen durchgefihrt.
Die einbaufertigen Kurbelwellen
werden Just-in-time geliefert.

Mit automatischen Bandfinish- Vollautomatische, dynamische
Maschinen erzielen wir die ge- Wuchtmaschinen werden maschinell
forderten Oberflachenrauigkeiten be- und entladen.

und Formtoleranzen.
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Nach der Oberflachenbehandlung durch
Nitrocarburieren werden die geharteten
Kurbelwellen im Olbad abgeschreckt.

OBERFLACHENBEHANDLUNG

Die Oberflachenbehandlung ist auch
im Geschaftsbereich AUTOMOTIVE
eine der grundlegenden Fertigkeiten.
Exzellentes Ingenieurswissen wird
erganzt duch jahrzehntelange Erfah-
rungen beim Induktionsharten.
Daraus entstand im Jahr 1952 unser
Produkt Hartemaschinen. Dieses
Produkt ist weltweit Gber 500 Mal
bei Motorenherstellern im Einsatz.
Durch Induktionsharten lassen sich
Kurbelwellen gezielt auch in den
hoch beanspruchten Radienberei-
chen harten.

Das Gasnitrieren hartet die Ober-
flache durch Zufuhr von Stickstoff.
Beim Nitrocarburieren werden die
Kurbelwellen mit Ammoniak, Stick-
stoff, Kohlendioxid und Spaltgas
begast und danach im Olbad abge-
schreckt. Das Festwalzen als mecha-
nisches Umformverfahren erhéht
ebenfalls die Dauerfestigkeit. Durch
diese vielfaltigen Technologien koén-
nen wir annahernd alle Kundenan-

forderungen zur Leistungssteigerung

und VerschleiBreduzierung erfallen.
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Die Maschinenfabrik ALFING Kessler setzt
selbstverstandlich ihre eigenen Induktions-
hartemaschinen und Induktoren in der
Kurbelwellenfertigung ein.

Das Einbringen von Druckeigen-
spannungen durch Kaltverformung
ist ein weiteres Verfahren, um

die Dauerfestigkeit zu erhéhen.
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ENDMONTAGE KURBELWELLEN

An einer Kurbelwellenwange
werden durch Laserbeschriftung
Produktionsdaten und Priif-
ergebnisse , eingebrannt”.

Neben vollautomatischen Mess-
prozessen bei GroBserien verfigen
wir Uber einen Endmontagebereich
fur kleinere und mittlere Serien.
Fahrerlose Transportsysteme Uber-
fUhren die Kurbelwellen aus den
Fertigungsbereichen in die Rein-
raume der Endmontage. Dort erfolgt
die abschlieBende Vermessung und
.Klassierung” mit modernsten
optischen und berthrungslosen
3D-Messmaschinen. Hier sind
Toleranzen fir Durchmesser,
Rundheit und Konizitat oft nur

im 1/1000-mm-Bereich zulassig.

Die Ergebnisse fir jede Kurbelwelle
werden elektronisch dokumentiert,
archiviert und nach Kundenwunsch
per Laser z.B. als Data-Matrix-Code
auf der Kurbelwellenwange ,einge-
brannt”. Danach werden die Wellen
in VCI-Beutel verpackt, in kunden-
eigene Transportbehalter abgelegt
und durch fahrerlose Transport-
systeme in den Versandbereich
Gberfuhrt. Von hier aus erfolgt
punktgenau die Lieferung an das
Motorenband des Auftraggebers.

Bild links
Fahrerloses Transportsystem im
Reinraum der Endmontage.

Bild rechts
Letzte Sichtkontrolle vor der
abschlieBenden 3D-Messung.

=
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Robotergesteuerte Be- und Entlade-
station einer 3D-Messmaschine.
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VERSUCHE UND ZERTIFIKATE

Unsere Entwicklungsingenieure
verflgen Uber langjahriges Know-
how, das auch bei den Motoren-
entwicklern von Automotive- und
GroBmotoren gefragt ist. In der
Versuchsabteilung werden Biege-
und Torsionsdauerwechselfestigkeit
von Kurbelwellenkrépfungen sowie
Umlaufbiegewechselprifungen von
Werkstoffproben durchgefihrt.

Die Biegedauerfestigkeit von
Pkw-Kurbelwellen wird an einem
Biegepriifstand getestet.
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Sichere Warenkette
AEO-Zertifikat

Die Qualitatssicherungssysteme der
Maschinenfabrik ALFING Kessler
sind durch international anerkann-
te Zertifizierungsgesellschaften
gepruft. Damit ist dokumentiert,
dass wir alle aktuellen Normen und
Standards hinsichtlich Qualitat,
Umwelt, Arbeitssicherheit, Energie,

Mit Dehnungsmessstreifen in den
Ubergangsradien zur Kurbelwellen-
wange kdnnen die Biegespannungen
analysiert werden.
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Energie
ISO 50001:2011

Zoll- und Exportkontrolle einhalten.
Als international anerkannter Lie-
ferant von GroBkurbelwellen sind
wir durch maBgebliche Klassifika-
tionsgesellschaften zertifiziert und
berechtigt, im Namen dieser Gesell-
schaften selbststandig Abnahmen
durchzufthren.

Ein Torsionsdauerfestigkeitsversuch
hat zu einem Riss im Pleuellager-
zapfen gefiihrt: Die Ursachenanalyse
kann beginnen.
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Arbeitssicherheit
BS OHSAS 18001:2007

DET NORSKE VERITAS

MANAGEMENTSYSTEM ZERTIFIKAT

Zertifikat-Nr.: §9127-2010-AE-GER-TGA

Hiermit

bescheinigt, dass das Unternehmen

Maschinenfabrik Alfing Kessler GmbH
Auguste-Kessler-Str. 20
73433 Aalen

1SO 14001:2004

Herstellung und Vertrieb von Schmiedeteilen und Kurbelwellen im

geschmiedeten und/oder fertig bearbeiteten Zustand sowie Entwicklung,
Konstruktion, Montage, Vertrieb und Kundendienst von Maschinen und

Fertigungsanlagen zum induktiven Erwiirmen und Hirten von Teilen

TGA-ZM0492:60

Umwelt
EN ISO 14001:2004

. _I%ésr (R”

KQRIAN REGISTER

LIFE MATTERS
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DET MORSKE VERITAS
MANAGEMENTSYSTEM ZERTIFIKAT
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Qualitatsmanagement
ISO/TS 16949:2009

IRCLASS

I':CPE,J“ Indian Register of Shipping

BUREAU



42  Maschinenfabrik ALFING Kessler WE KEEP IT RUNNING 43

MASCHINENFABRIK ALFING KESSLER

~1ch engagiere mich und gestalte meine Zukunft.”

Junge Menschen auszubilden heiB3t Ausbildungsberufe bei der
fur uns, nicht nur Wissen zu vermit- Maschinenfabrik ALFING Kessler

teln, sondern auch Erfahrungen und - Zerspanungsmechaniker/-in

Teamgeist weiterzugeben. Viele spa- - Mechatroniker/-in

tere Verantwortungstrager unseres - Werkzeugmechaniker/-in

Unternehmens haben ihre Laufbahn - Verfahrensmechaniker/-in

an der Werkbank oder in einer kauf- - Bachelor of Engineering — Fachrichtung Maschinenbau
mannischen Abteilung der Maschi- - Bachelor of Arts — Fachrichtung Industrie

nenfabrik ALFING Kessler begonnen.
Die hohe Loyalitat unserer Mitar-
beiter und eine oftmals langjahrige
Betriebszugehorigkeit sind einer

der Pfeiler unseres Unternehmens-
erfolgs. So schaffen wir Perfektion
in Prazision.




44 Maschinenfabrik ALFING Kessler

KOORDINATION
Heinz Breyer

Maschinenfabrik ALFING Kessler GmbH MASCH I N EN FABRIK ALFING KESSLER

GESTALTUNG REPRO

Biro Schwab Prade Media

Visuelle Kommunikation GmbH Schwabisch Gmind

Aalen

FOTOGRAFIE DRUCK

Friedrun Reinhold Druckerei Opferkuch GmbH
Aalen Aalen

TEXTE

Uwe JanBen

Stuttgart

Solange eine translatorische in eine
rotationssymmetrische Bewegung umgesetzt wird,
ist eine Kurbelwelle erforderlich.




