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(57) Abstract

The aim of the invention is to produce cam shafts. To this end, the plasticising method
known per se is combined with the internal high pressure deformation method in such a way that
bearing elements, drive elements and control elements are produced at the ends by plasticising.
Prefabricated supporting rings and chain wheels or gear wheels are mounted in a positive or
non—positive fit by internal high pressure deformation. The inventive method can be mainly used
for camshafts but also for producing shafts with cam plates etc.

(57) Zusammenfassung

Zur Herstellung von Nockenwellen wird gemé8 der Anmeldung das bekannte Knetverfahren
mit dem THU — Verfahren derart kombiniert, dass durch kneten an den Enden Lager —, Antriebs—
und Steuerelemente geschaffen werden. Im folgenden werden durch Innenhochdruck — Umformen
vorgefertigte Tragringe und Ketten — oder Zahnréder kraft — und formschliissig aufgebracht. Neben
den Hauptanwendungsgebiet der Nockenwellen, kann das erfindungsgem#Be Verfahren auch zur
Herstellung von Wellen mit Kurvenscheiben usw. angewendet werden.
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Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle und danach hergestellte
Nockenwelle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Nockenwellen und eine nach
diesem Verfahren hergestellte Nockenwelle. Vorzugsweise handelt es sich um
Nockenwellen fir Motoren fur Kraftfahrzeuge, jedoch ist das Verfahren auch geeignet,
um ahnliche Erzeugnisse, wie z.B. auf einer Welle angeordnete Kurvenscheiben
herzustellen. Das sind Elemente, die eine Rotationsbewegung in Hubbewegung
umsetzen, indem die Hubelemente auf rotierenden Scheiben mit unterschiedlicher
Krimmung laufen und entgegen der Drehrichtung bewegt werden.

Es sind Nockenwellen bekannt, die aus einem Stiick hergestellt, d.h. geschmiedet oder
gegossen sind. Die Laufflachen der Nocken, die dem VerschleiRy unterliegen, sind nach
einer mechanischen spanenden Bearbeitung durch Laserstrahlen, Elektronenstrahlen
oder WIG umgeschmolzen oder z.B. induktiv oder einem thermisch / chemischen
Prozell gehéartet. Danach erfolgt die weitere mechanische Behandlung, z.B. das
Schleifen der Lager und der Nockenformen. Diese Nockenwellen haben den Nachteil,
dass ihr Gewicht und die damit zu bewegende Masse sehr hoch ist. Die hohe Masse der
Nockenwelle wirkt sich nachteilig auf den Kraftstoffverbrauch aus. Ein weiterer Nachteil
ist der hohe mechanische Aufwand bei der Bearbeitung des Rohlings.

Es ist weiterhin bekannt, Nockenwellen aus Einzelteilen herzustelien. Die einzelnen
Nocken werden auf die Welle gebracht und mit ihr vorzugsweise durch Schweillen
verbunden, aufgepreRt oder aufgeschrumpft. Hierbei ist der Mangel des hohen
Gewichts der massiven Kurvenscheiben aus einem Stiick zwar beseitigt, denn die Welle
kann eine Hohlwelle sein, jedoch ist der Aufwand der Herstellung noch sehr hoch.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens ist es auch bekannt, die einzeinen
Nocken auf der Hohlwelle derart zu befestigen, indem die Hohlwelle nach dem
Aufschieben der Nocken durch Einwirken von Druck aufgeweitet wird. Als Druckmedien
werden bevorzugt Flissigkeiten verwendet. Der Druck wird mittels Kolben oder Stempel
erzeugt ( DE 34 09 541 ; 35 21 206). Dieses Verfahren hat aber den Nachteil, dass die
Herstellung der Einzelteile, insbesondere das Flgen , technologisch kompliziert ist und
die Innenkontur der Nocken einschrankt.

Es ist weiterhin bekannt, Nockenwellen derart herzustellen, dass ein langlicher
Hohlkérper, d.h. eine Hohiwelle durch Innenhochdruck - Umformverfahren (IHU-
Verfahren genannt) Ausformungen als Nocken wirkend einzeln oder nacheinander oder
gleichzeitig erzeugt werden.

Entsprechend zweiteilige oder vierteilige Werkzeuge gewahrleisten durch das
Nachschieben der Hohlwelle in axialer Richtung, dass die Nocken in ihrer Lage definiert
entstehen und eine einstiickige Ausformung erfolgt (WO 97/46341 ).
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Die nach diesem Verfahren hergestellte Nockenwelle ist jedoch mit dem Mangel
behaftet, dass zwar die Herstellungskosten gegeniiber den geschmiedeten oder
zusammengesetzten Nockenwellen geringer sind, aber die VerschleiRfestigkeit der
Nockenflache ist unzureichend. Es ist nicht méglich, mit einem Material, welches die
VerschleilRfestigkeit gewahrieistet, das IHU - Verfahren auszuiiben. AuRerdem ist es
nicht méglich bei geringem Abstand der Nocken auf der Welle, wie es in der Regel bei
Kfz-Motoren erforderlich ist, eine ebene Laufflache der Nocken zu erzeugen, denn an
den Stellen des hochsten Umformgrades wird zwangslaufig das Material geschwacht,
was die Festigkeit negativ beeinflufdt.

Wird ein Material fiir die Hohlwelle verwendet, welches zur Verringerung dieser Mangel!
beitragt, so lalt dieses zwar eine gute Verformung zu, aber die Harte bzw.
Verschleilfestigkeit ist selbst durch einen nachfolgenden HarteprozeR nicht erreichbar.
Gerade die Harte und Verschleifestigkeit der Nocken ist aber Grundvorraussetzung fiir
eine hohe Lebensdauer der Nockenwellen im Kfz-Motor. Es ist auch sehr schwer, wenn
Uberhaupt mdglich, im gesamten Bereich der Nockenwelle, d.h. der Welle selbst und
speziell den Flanken und Spitzen des Nockens die notwendigen Materialdicken zu
erreichen.

Es ist weiterhin bekannt , die Nockenbahn bildende Rohrabschnitte mit einer
exzentrischen Profilierung herzustellen und diese unter Anwendung eines
Pressitzverbundes zu verstarken. Die Herstellung des Nockens erfolgt durch
Explosivumformung eines Rohres. Die einzelnen Nocken werden entsprechend
zueinander versetzt auf der Nockenwelle befestigt ( DD 243 223). Diese derzeit
hergesteliten Nockenwellen erfordern einen hohen Herstellungsaufwand und haben ein
hohes Gewicht. Der plastische UmformprozeR ist nicht zeitabhzngig steuerbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von
Nockenwellen zu schaffen, mit welchem durch Anwendung des bekannten
Innenhochdruck - Umformverfahrens Nockenwellen herstellbar sind, die fest sind,
geringe Durchbiegung aufweisen, hohe Torsionsfestigkeit besitzen und eine hohe
Biegesteifigkeit in den Belastungsflachen auf der Nockenflanke und - spitze besitzen.
Das Herstellungsverfahren soll einfach sein. Ein Aufbringen einer zusatzlichen Schicht,
d.h. Verschleilschutzschicht in einem weiteren ProzeRschritt soll entfallen, ebenso wie
aufwendige mechanische Nacharbeiten. Der Materialeinsatz soll gering sein. Die Anzahl
der erforderlichen Einzelteile fur die gesamte Nockenwelle soll gegenlber bekannten
Fertigungsverfahren fiir Nockenwellen reduziert sein.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe nach den Merkmalen des Anspruches 1 und 8
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspriichen 2 bis 7 und 9 bis 17
beschrieben.

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass in einem getrennten Verfahren
entsprechend harte und verschleilfeste Tragringe mit geringer Wanddicke und der
endgiitigen Form des Nockens hergestellt werden, diese Tragringe durch
Innenhochdruck — Umformen (IHU genannt) in ein IHU - Werkzeug eingelegt und durch
das IHU - Werkzeug und in das Rohr eingeleitete axiale Krafte in Verbindung mit tiber
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ein Druckmedium erzeugte Innenkrafte eine ein — oder zweistufige Umformung des
Rohres zur Nockenwelle erfolgt.

Mit Beendigung des Umformprozesses erfolgt die kraft — und formschliissige Verbin-
dung des Nockens mit dem Tragring. An den Enden der Nockenwelle sind an sich
bekannte Lagerelemente angeordnet, die in an sich bekannter Weise befestigt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird in einer
Verfahrensstufe, die dem vorgenannten Verfahren vorangestelit ist, ein Rohr aus einem
Werkstoff , der die erforderlichen Eigenschaften fiir die Verformung und mechanischen
Anforderungen erfillt, durch das bekannte Kneten, auch Rollkneten genannt ,oder das
Anstauchen, derart verformt , dass das Rohr ganz oder teilweise oder nur die
Nockenwellenenden plastisch umgeformt, also z.B. abgestreckt und / oder angedickt
werden. An den Enden werden so Formelemente fiir Antriebs — und Steuerelemente,
z.B. der Sitz fur Zahnréder geschaffen. In der folgenden o.g. Verfahrensstufe wird durch
das [HU - Verfahren das Rohr in dem Bereich, indem die Nocken angeordnet sind,
aufgeweitet, wobei vorher in das IHU — Werkzeug die Tragringe entsprechend der
Positionen der Nocken eingelegt werden.

Bei Nocken, die sehr spitz verlaufen tritt, wenn die Tragringe eine gleiche Wanddicke
haben der Nachteil auf, dass das Rohr einem hohen Umformgrad unterliegt und unter
Umsténden ein mehrstufiger UmformprozeR erforderlich ist. Damit steigen die
Herstellungskosten bei sinkender Produktivitat. Weiterhin existieren auferhalb der
Nockenwelle im Zylinderkopf Stérkonturen zwischen bzw. neben den Nocken. Durch sie
wird der zur Verfugung stehende Bauraum begrenzt und der IHU — Prozef erschwert.
Diese Einschrankung ist, wenn berhaupt, nur durch einen komplizierten, mehrstufigen
IHU — ProzeR zu beseitigen. Das wiederum erfordert hohe Herstellungskosten. Daher
besteht eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens, bzw. der danach hergestellten
Welle darin, dass die Tragringe, die ein einem getrennten Verfahren hergestellt werden,
aulen der funktionsbedingten Kontur entsprechen und im Innern einen etwas gréfReren
Durchmesser als das Rohr aufweisen. Die Wandstirke des Tragringes ist nicht
gleichmé&Rig dick, sondern weist im Bereich der Nockenspitze eine gréllere Dicke auf.
Das bedeutet, der Tragring hat als Nocken eine variable Dicke und die Innenkontur ist
kein Kreis.

Das erfindungsgeméle Verfahren besteht im Wesentlichen darin, dass zwei oder
mehrere bekannte moderne Fertigungsverfahren miteinander kombiniert werden.

Es ist vorteilhaft, mindestens eine Rille radial in den Tragring einzubringen, um das
seitliche Verschieben des Tragringes zu verhindern, indem bei der Druckeinwirkung sich
diese Rille mit Material der Welle ausfiillt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, dass Antriebs —
und / oder Steuerelemente auch durch das IHU — Verfahren auf der Welle befestigt
werden. Ebenso kdnnen Lagerflachen auch durch Aufweiten des Rohres durch das IHU
— Verfahren erzeugt werden. Besonders die infolge des plastischen Verformungspro-
zesses entstehende Kaltverfestigung des Rohrmaterials ist vorteilhaft.
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Die nach dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestelite Nockenwelle ist durch die
hohlen Nocken und sehr diinnwandigen Tragringe im Gewicht sehr leicht und besitzt
eine hohe Steifigkeit. Es besteht der Vorteil, dass die Tragringe nicht oder nur wenig
mechanisch nachzuarbeiten sind. lhre Harte ist entsprechend den Anforderungen
bereits gegeben, was das sonst tibliche nachtragliche Harten, z.B. das Induktionsharten
oder Umschmelzhérten in einem VakuumprozeR erspart.

Durch die weitere Ausgestaltung des Verfahrens tritt ein zusatzlicher Vorteil ein, indem
das Rundkneten oder Stauchen in Verbindung mit dem IHU — Verfahren im Gegensatz
zu allen bekannten Herstellungsverfahren einen sehr geringen Fertigungsaufwand und
damit auch geringe Kosten erfordert. Diese werden vor allem dadurch noch vermindert,
dass die Anzahl der getrennt zu fertigenden und anschlieRend zu fugenden Einzelteile
sehr gering ist. Durch die Fertigung gemaR der Erfindung entfallen Fehlerquellen, die
durch das bisherige Fligen von Endstiicken auftreten konnten. Ein wesentlicher Vorteil
des Verfahren besteht auch darin, dass durch den Knetproze3 Funktionselemente
herstellbar sind, die in ihrer Geometrie, MaRhaltigkeit und Oberflachengiite und eine
sehr geringe mechanische Nacharbeit erfordern. Es bedarf oft nur eines
Schleifprozesses zur Fertigstellung.

Die nach dem erfindungsgemafen Verfahren hergestelite Nockenwelle besteht aus
einer geringen Zahl von Einzelteilen. Mit Beendigung des Umformprozesses sind die
Nockenringe kraft — und formschliissig mit der Welle verbunden.

Es ist auch vorteilhaft, den Tragring an der dem Rohr zugewandten Seite ein — oder
beidseitig mit Fasen zu versehen. Dadurch wird auch das seitliche Verschieben auf der
Welle verhindert.

Eine vorteithafte Ausfiihrung der Tragringe besteht darin, dass der Tragring gegentiber
dem Stand der Technik aus Kunststoffen oder Sinterwerkstoffen besteht. Diese
Materialien bieten den Vorteil der einfachen Fertigung bei niedrigen Herstellkosten.

Desweiteren konnen Keramikwerkstoffe zum Einsatz kommen. Sie haben den Vorteil
bei hochsten Verschleillfestigkeiten und geringstem Gewicht damit die leichteste
Nockenwelle herzustellen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Nockenwelle besteht darin, dass das Rohr
aus Aluminium oder Titan besteht. Dadurch wird die Nockenwelle sehr leicht.

An zwei AusfUhrungsbeispielen wird die Erfindung beschrieben. Die zugehérigen
Zeichnungen zeigen in

Fig.1: einen Langsschnitt durch eine fertige Nockenwelle,

Fig.2: einen Querschnitt durch einen Nocken auf der Welle,

Fig.3: einen Ausschnitt als Langsschnitt durch einen Nocken auf der Welle.
Fig.4: eine Nockenwelle mit durch Rundkneten / Stauchen verformten Enden
Fig.5: eine Nockenwelle mit Tragringen variabler Dicke im Schnitt
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Die Fig. 1 bis 3 zeigen die Herstellung einer Nockenwelle nach dem IHU — Verfahren.

An einem dunnwandigen Rohr 1 aus einem gut verformbaren Material wird durch IHU-
Verformung in einer PreRform die Nockenwelle konturennah hergestellt, d.h. die Stellen,
wo eine Nocke 2 ihren Sitz hat wird entsprechend den Abmessungen der Nocke 2 und
ihre Lage ausgeformt. Die Welle mit ihrem Nocken 2 ist ein einziger Hohlkdrper. In
einem bekannten ProzeR werden unabhéngig Tragringe 3 , wie aus Fig.2 und 3
ersichtlich hergestellt. Dazu z.B. wird ein Rohr aus verschleiRfestem Material so
profiliert, dass die endgiltige Form des Tragringes 3 (Nockens) gegeben ist und
gehartet. Das zur Nockenwelle umzuformende vorgefertigte Rohr 1 wird durch die
Tragringe 3 geschoben und gemeinsam mit ihnen in das gedffnete Umformwerkzeug
eingelegt. Alle Einzelteile sind auf diese Weise lagefixiert. Das Umformwerkzeug wird
axial geschlossen und radial kann die Krafteinleitung zur Umformung einsetzen. Die
Krafteinleitung beginnt mit einer definierten axialen Kraft auf das Rohr 1 und /oder das
Werkzeug, unterstiitzt von einem definierten Innendruck im Rohr 1. Nach dem
volistandigen Schlieen des Werkzeuges axial und radial erfolgt mit einem reinen IHU-
Prozef3 das form- und kraftschliissige Verbinden von Rohr 1 und Tragring 3. Auf das
Ende des Rohres 1 sind Lager — oder Antriebselemente 5 in bekannter Weise
aufgebracht. Es ist auch mdglich, diese durch den IHU — ProzeR auf dem Rohr 1 zu
befestigen.

Es ist auch mdglich im Innern des Tragringes 3 radial eine Rille 4 einzubringen, wodurch
der Halt auf dem Nocken 2 verbessert wird, indem diese Rille 4 sich mit dem Material
des Rohres 1 ausfiillt. Moglich ist es auch, den Tragring 3 am Innendurchmesser mit
Phasen zu versehen , die sich beim abschlieRenden IHU - ProzeR mit Material fiillen.

An einem weiteren Beispiel wird die Herstellung einer Nockenwelle durch das IHU —
Verfahren in Kombination mit dem Knetverfahren gemaR Fig. 4 beschrieben.

Das Rohr 1 aus einem gut verformbaren Material wird an seinen Enden durch
Rundkneten oder Stauchen verdickend verformt. Auf einer Seite wird dadurch sein
Innendurchmesser D, verringert und sein AuRendurchmesser Da hergestellt, so dass
eine die Nockenwelle verstarkende Zone 6 entsteht. Am &uRersten Ende entsteht ein
Funktionselement 7, dessen Sitz durch Schleifen auf sein Endman gebracht wird.

Am anderen Ende wird ebenfalls durch Kneten oder Stauchen |, zugleich mit dem
Kneten des bereits beschriebenen Endes ebenfalls der Innendurchmesser D verringert
und ein weiteres Funktionselement 7 (Lagersitz, Steuernocken usw) geschaffen. Im
folgenden  Verfahrensschnitt wird auch der Bund 8 mit angestaucht, der zum
Anflanschen anderer Aggregate erforderlich ist.

Nach der ersten Verfahrensstufe werden die in einem getrennten Verfahren
hergesteliten Tragringe 3, die der Form der Nocken entsprechen und das Kettenrad
(nicht gekennzeichnet) kraft — und formschliissig durch IHU — Verfahren angebracht.
Dazu werden die Tragringe 3 und das Kettenrad in das IHU ~ Werkzeug eingelegt.

In Fig. 5 ist eine Ausfilhrungsform der Nockenwelle gezeigt, bei der der Tragring 3 eine
unterschiedliche Dicke besitzt.
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Das Rohr 1 aus einem gut verformbaren Material hat einen AuRendurchmesser da. Der
Tragring 3 aus Sintermetall hat auen die funktionsbedingte Form und ist Innen kein
Kreis. Sein Innendurchmesser D; ist etwas gréRer als der AuRendurchmesser d, des
Rohres 1. Die Dicke des Tragringes 3 ist nicht konstant. Die Héhe A, die entstehen
wirde wenn man von einer konstanten Tragringdicke ausgeht, ist gréRer als die Hohe
A’ der maximalen Verformung des Rohres 1, und somit ist der Radius Ri" im Bereich der
Verformung des Rohres 1 groBer gegeniiber R; bei angenommener gleichen Dicke c
des Tragringes 3. In diesem Bereich ist die Dicke ¢’ des Tragringes 3 groRer und
verlauft in die konstante Dicke c.

Wenn auch der Tragring 3 in dieser Form in seiner Herstellung geringfugig teuerer ist,
so Uberwiegen die verringerten Kosten fiir den IHU — ProzeR, der einstufig moglich wird.
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Patentanspriiche

. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle aus einem Rohr, welches durch
Einwirkung axialer Krafte und eines Mediums unter hohem Innendruck verformt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die in einem getrennten Verfahren hergestellten,
der Nockenkontur, der erforderlichen Harte, Festigkeit und Verschleif¥festigkeit
entsprechenden Tragringe in ein Innenhochdruck - Umformwerkzeug gemeinsam mit
dem umzuformenden Rohr einlegt werden, und dass durch Einwirkung von
Axialkraften und eines Mediums unter Innenhochdruck durch Aufweiten des Rohres
die Tragringe kraft - und formschliissig befestigt werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten
Verfahrensschritt vor dem Innenhochdruck — Umformen Bereiche, vorzugsweise
Enden des Rohres, die auBerhalb des Bereiches sind, in denen die Nocken ihren
Sitz haben derart geknetet und / oder gestaucht werden, dass diese aufgedickt und /
oder abgestreckt werden und dabei andere Funktionselemente gebildet werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Nockenwellenenden in dem ersten Verfahrensschritt vor dem Innenhochdruck -
Umformen Lagerflachen und die spateren Bereiche in denen die Nocken ihren Sitz
haben durch Rundkneten erzeugt werden, indem der Durchmesser in diesem
Bereich auf ein gewiinschtes MaR reduziert wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Nocken Lagerflachen durch Innenhochdruck — Umformen durch Aufweiten des
Rohres erzeugt werden.

. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragringe vor dem Einlegen in das Innenhochdruck —
Umformwerkzeug in bekannter Weise gehartet werden.

. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein in einem getrennten Verfahren hergestelltes Zahn — oder
Kettenrad in das Innenhochdruck — Umformwerkzeug eingelegt wird und durch das
Innenhochdruck — Umformen kraft — und / oder formschlissig verbunden wird.

. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Herstellen der verdickten oder verjiingten Enden
der Nockenwelle durch Rundkneten in einem diesem Verfahrensschritt integrierten
zusatzlichen Verfahrensschritt eine Innenverzahnung und / oder ein Gewinde
hergestellt wird.

. Nockenwelle, hergestellt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nockenwelle aus einem Rohr (1) durch ein Innenhochdruck — Umformverfahren
derart hergestellt ist, dass die Welle konturennah alle Nocken (2) in Form und
Stellung in einem Stiick aufweist, dass auf den ausgeformten Nocken (2) ein nach
der Nockenkontur geformter Tragring (3) aus hartem, verschleiRfesten Material kraft

7
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- und formschlissig aufgebracht ist, das an den Enden in bekannter Weise
Lagerelemente und / oder Antriebs — und / oder Steuerelemente (5) angebracht sind.

9. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragringe (3)
gleiche Wanddicke besitzen.

10.Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
Tragringe (3) variable ist, wobei im Bereich der Nockenspitze die Dicke groRer ist.

11.Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragring (3) aus
Sintermetall, Kunststoff oder Keramik besteht.

12.Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1) aus
Aluminium, Magnesium oder Titan oder dessen Legierungen besteht.

13.Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden des
Rohres (1) durch Kneten derart verformt sind, daR durch Aufweiten oder Verjlingen
der urspringlichen Durchmesser (D; ; d, ) des Rohres (1) Lagerflachen. Antriebs —
und / oder Steuerelemente und Innen — und / oder AuRengewinde erzeugt sind.

14.Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs — und
Steuerelemente, vorzugsweise Ketten — oder Zahnrader, durch Innenhochdruck —
Umformverfahren aufgebracht sind.

15.Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Tragring
(3) und Antriebs — und Steuerelemente mindestens eine radial verlaufende Rille (4)
angebracht ist.

16.Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die dem Rohr (1)
zugewandte Seite des Tragringes (3) und die Antriebselemente ein — oder beidseitig
auf der dem Rohr (1) zugewandten Seite Fasen aufweist.

17.Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragring (3) vor
dem Aufbringen auf den ausgeformten Nocken gehartet ist.
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