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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Nockenwellen und eine nach diesem Verfah-
ren hergestellte Nockenwelle. Vorzugsweise handelt es
sich um Nockenwellen fiir Motoren fiir Kraftfahrzeuge,
jedoch ist das Verfahren auch geeignet, um ahnliche Er-
zeugnisse, wie z.B. auf einer Welle angeordnete Kur-
venscheiben herzustellen. Das sind Elemente, die eine
Rotationsbewegung in Hubbewegung umsetzen, indem
die Hubelemente auf rotierenden Scheiben mit unter-
schiedlicher Kriimmung laufen und entgegen der Dreh-
richtung bewegt werden.

[0002] Es sind Nockenwellen bekannt, die aus einem
Stick hergestellt, d.h. geschmiedet oder gegossen
sind. Die Laufflachen der Nocken, die dem Verschleil®
unterliegen, sind nach einer mechanischen spanenden
Bearbeitung durch Laserstrahlen, Elektronenstrahlen
oder WIG umgeschmolzen oder z.B. induktiv oder ei-
nem thermisch / chemischen Prozel} gehértet. Danach
erfolgt die weitere mechanische Behandlung. z.B. das
Schleifen der Lager und der Nockenformen. Diese Nok-
kenwellen 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 ho-
he mechanische Aufwand bei der Bearbeitung des Roh-
lings.

[0003] Es ist weiterhin bekannt, Nockenwellen aus
Einzelteilen herzustellen. Die einzelnen Nocken werden
auf die Welle gebracht und mit ihr vorzugsweise durch
Schweilen verbunden, aufgeprefit oder aufge-
schrumpft. Hierbei ist der Mangel des hohen Gewichts
der massiven Kurvenscheiben aus einem Stick zwar
beseitigt, denn die Welle kann eine Hohlwelle sein, je-
doch ist der Aufwand der Herstellung noch sehr hoch.

[0004] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform des Verfah-
rens ist es auch bekannt, die einzelnen Nocken auf der
Hohlwelle derart zu befestigen, indem die Hohlwelle
nach dem Aufschieben der Nocken durch Einwirken von
Druck aufgeweitet wird. Als Druckmedien werden be-
vorzugt Flussigkeiten verwendet. Der Druck wird mittels
Kolben oder Stempel erzeugt ( DE 34 09 541 ; 35 21
206; US 4 660 269; 5 259 268). Dieses Verfahren hat
aber den Nachteil, dass die Herstellung der Einzelteile,
insbesondere das Fligen , technologisch kompliziert ist
und die Innenkontur der Nocken einschrankt.

[0005] Es ist weiterhin bekannt, Nockenwellen derart
herzustellen, dass ein langlicher Hohlkérper, d.h. eine
Hohlwelle durch Innenhochdruck - Umformverfahren
(IHU-Verfahren genannt) Ausformungen als Nocken
wirkend einzeln oder nacheinander oder gleichzeitig er-
zeugt werden( DE-A-196 17 593).

[0006] 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 Ausfor-
mung erfolgt (WO 97/46341 ).
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[0007] Die nach diesem Verfahren hergestellte Nok-
kenwelle ist jedoch mit dem Mangel behaftet, dass zwar
die Herstellungskosten gegenuber den geschmiedeten
oder zusammengesetzten Nockenwellen geringer sind,
aber die Verschleil¥festigkeit der Nockenflache ist unzu-
reichend. Es ist nicht moglich, mit einem Material, wel-
ches die Verschleil¥festigkeit gewahrleistet, das IHU -
Verfahren auszuliben. AuRRerdem ist es nicht moglich
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 Stel-
len des héchsten Umformgrades wird zwangslaufig das
Material geschwécht, was die Festigkeit negativ beein-
fluRt.

[0008] Wird ein Material fiir die Hohlwelle verwendet,
welches zur Verringerung dieser Mangel beitragt, so
1aRt dieses zwar eine gute Verformung zu, aber die Har-
te bzw. Verschleillfestigkeit ist selbst durch einen nach-
folgenden HarteprozeR nicht erreichbar. Gerade die
Harte und Verschleilfestigkeit der Nocken ist aber
Grundvorraussetzung flr 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 Ma-
terialdicken zu erreichen.

[0009] Es ist weiterhin bekannt , die Nockenbahn bil-
dende Rohrabschnitte mit einer exzentrischen Profilie-
rung herzustellen und diese unter Anwendung eines
Pressitzverbundes zu verstarken. Die Herstellung des
Nockens erfolgt durch Explosivumformung eines Roh-
res. Die einzelnen Nocken werden entsprechend zuein-
ander versetzt auf der Nockenwelle befestigt ( DD 243
223). Diese derzeit hergestellten Nockenwellen erfor-
dern einen hohen Herstellungsaufwand und haben ein
hohes Gewicht. Der plastische UmformprozeR ist nicht
zeitabhangig steuerbar.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung von Nockenwellen zu schaf-
fen, mit welchem durch Anwendung des bekannten In-
nenhochdruck - Umformverfahrens Nockenwellen her-
stellbar sind, die fest sind, geringe Durchbiegung auf-
weisen, hohe Torsionsfestigkeit besitzen und eine hohe
Biegesteifigkeit in den Belastungsflachen auf der Nok-
kenflanke und - spitze besitzen. Das Herstellungsver-
fahren soll einfach sein. Ein Aufbringen einer zusatzli-
chen Schicht, d.h. VerschleiRschutzschicht in einem
weiteren ProzeRschritt soll entfallen, ebenso wie auf-
wendige mechanische Nacharbeiten. Der Materialein-
satz soll gering sein. Die Anzahl der erforderlichen Ein-
zelteile fiir die gesamte Nockenwelle soll gegentiber be-
kannten Fertigungsverfahren fiir Nockenwellen redu-
ziert sein.

[0011] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe nach den
Merkmalen des Anspruches 1 und 8 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Anspriichen 2 bis 7 und 9
bis 17 beschrieben.

[0012] Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass
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in einem getrennten Verfahren entsprechend harte und
verschleifeste Tragringe mit geringer Wanddicke und
der endgiiltigen 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 tber ein Druckmedium
erzeugte Innenkréfte eine ein - oder zweistufige Umfor-
mung des Rohres zur Nockenwelle erfolgt.

[0013] Mit Beendigung des Umformprozesses erfolgt
die kraft - und formschliissige Verbindung des Nockens
mit dem Tragring. An den Enden der Nockenwelle sind
an sich bekannte Lagerelemente angeordnet, die in an
sich bekannter Weise befestigt werden.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens wird in einer Verfahrensstufe, die dem
vorgenannten Verfahren vorangestellt ist, ein Rohr aus
einem Werkstoff , der die erforderlichen Eigenschaften
fur die Verformung und mechanischen Anforderungen
erfullt, durch das bekannte Kneten, auch Rollkneten
genannt ,oder das Anstauchen, derart verformt, dass
das Rohr ganz oder teilweise oder nur die Nockenwel-
lenenden plastisch umgeformt, also z.B. abgestreckt
und / oder angedickt werden. An den Enden werden so
Formelemente fiir Antriebs - und Steuerelemente, z.B.
der Sitz flr Zahnrader geschaffen. In der folgenden o.
g. Verfahrensstufe wird durch das IHU - 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.

[0015] BeiNocken, die sehr spitz verlaufen tritt, wenn
die Tragringe eine gleiche Wanddicke haben der Nach-
teil auf, dass das Rohr einem hohen Umformgrad unter-
liegt und unter Umstanden ein mehrstufiger Umformpro-
zel} erforderlich ist. Damit steigen die Herstellungsko-
sten bei sinkender Produktivitadt. Weiterhin existieren
aullerhalb der Nockenwelle im Zylinderkopf Stérkontu-
ren zwischen bzw. neben den Nocken. Durch sie wird
der zur Verfligung stehende Bauraum begrenzt und der
IHU - Prozel} erschwert. Diese Einschrankung ist, wenn
Uberhaupt, nur durch einen komplizierten, mehrstufigen
IHU - Prozel zu beseitigen. Das wiederum erfordert ho-
he Herstellungskosten. Daher besteht eine vorteilhafte
Ausgestaltung des Verfahrens, bzw. der danach herge-
stellten Welle darin, dass die Tragringe, die ein einem
getrennten Verfahren hergestellt werden, auf’en der
funktionsbedingten Kontur entsprechen und im Innern
einen etwas gréReren Durchmesser als das Rohr auf-
weisen. Die Wandstarke des Tragringes ist nicht gleich-
mafig dick, sondern weist im Bereich der Nockenspitze
eine groRere Dicke auf. Das bedeutet, der Tragring hat
als Nocken eine variable Dicke und die Innenkontur ist
kein Kreis.

[0016] Das erfindungsgeméafe Verfahren besteht im
Wesentlichen darin, dass zwei oder mehrere bekannte
moderne Fertigungsverfahren miteinander kombiniert
werden.
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[0017] Es ist vorteilhaft, mindestens eine Rille radial
in den Tragring einzubringen, um das seitliche Verschie-
ben des Tragringes zu verhindern, indem bei der Druck-
einwirkung sich diese Rille mit Material der Welle aus-
fullt.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Verfahrens besteht darin, dass Antriebs - und / oder
Steuerelemente auch durch das IHU - Verfahren auf der
Welle befestigt werden. Ebenso kénnen Lagerflachen
auch durch Aufweiten des Rohres durch das IHU - Ver-
fahren erzeugt werden. Besonders die infolge des pla-
stischen Verformungsprozesses entstehende Kaltver-
festigung des Rohrmaterials ist vorteilhaft.

[0019] Die nach dem erfindungsgemafen Verfahren
hergestellte Nockenwelle ist durch die hohlen Nocken
und sehr dinnwandigen Tragringe im Gewicht sehr
leicht und besitzt eine hohe Steifigkeit. Es besteht der
Vorteil, dass die Tragringe nicht oder nur wenig mecha-
nisch nachzuarbeiten sind. Ihre Harte ist entsprechend
den Anforderungen bereits gegeben, was das sonst Uib-
liche nachtragliche Harten, z.B. das Induktionsharten
oder Umschmelzharten in einem Vakuumprozeld er-
spart.

[0020] Durch die weitere Ausgestaltung des Verfah-
rens tritt ein zusatzlicher Vorteil ein, indem das Rund-
kneten oder Stauchen in Verbindung mit dem IHU - Ver-
fahren im Gegensatz zu allen bekannten Herstellungs-
verfahren einen sehr geringen Fertigungsaufwand und
damit auch geringe Kosten erfordert. Diese werden vor
allem dadurch noch vermindert, dass die Anzahl der ge-
trennt zu fertigenden und anschlieBend zu fligenden
Einzelteile sehr gering ist. Durch die Fertigung geman
der Erfindung entfallen Fehlerquellen, die durch das bis-
herige Fligen von Endstiicken auftreten konnten. Ein
wesentlicher Vorteil des Verfahren besteht auch darin,
dass durch den Knetprozel® Funktionselemente her-
stellbar sind, die in ihrer Geometrie, Malhaltigkeit und
Oberflachengite und eine sehr geringe mechanische
Nacharbeit erfordern. Es bedarf oft nur eines Schleifpro-
zesses zur Fertigstellung.

[0021] Die nach dem erfindungsgemaRen Verfahren
hergestellte Nockenwelle besteht aus einer geringen
Zahl von Einzelteilen. Mit Beendigung des Umformpro-
zesses sind die Nockenringe kraft - und formschlissig
mit der Welle verbunden.

[0022] 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.

[0023] Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Tragringe be-
steht darin, dass der Tragring gegeniiber dem Stand der
Technik aus Kunststoffen oder Sinterwerkstoffen be-
steht. Diese Materialien bieten den Vorteil der einfachen
Fertigung bei niedrigen Herstellkosten.

[0024] Desweiteren kdnnen Keramikwerkstoffe zum
Einsatz kommen. Sie haben den Vorteil bei héchsten
Verschleilfestigkeiten und geringstem Gewicht damit
die leichteste Nockenwelle herzustellen.
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[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Nockenwelle besteht darin, dass das Rohr aus Alumini-
um oder Titan besteht. Dadurch wird die Nockenwelle
sehr leicht.

[0026] An zwei Ausfliihrungsbeispielen wird die Erfin-
dung beschrieben. Die zugehoérigen Zeichnungen zei-
genin

Fig.1:  einen Langsschnitt durch eine fertige Nocken-
welle,

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

[0027] Die Fig. 1 bis 3 zeigen die Herstellung einer

Nockenwelle nach dem IHU - Verfahren.

[0028] Aneinem dinnwandigen Rohr 1 aus einem gut
verformbaren Material wird durch IHU-Verformung in ei-
ner Pref3form die Nockenwelle konturennah hergestellt;
d.h. die Stellen, wo eine Nocke 2 ihren Sitz hat wird ent-
sprechend den Abmessungen der Nocke 2 und ihre La-
ge ausgeformt. Die Welle mitihrem Nocken 2 ist ein ein-
ziger Hohlkérper. In einem bekannten Prozef werden
unabhangig Tragringe 3 , wie aus Fig.2 und 3 ersichtlich
hergestellt. Dazu z.B. wird ein Rohr aus verschleil}fe-
stem Material so profiliert, dass die endgiiltige Form des
Tragringes 3 (Nockens) gegeben ist und gehéartet. 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, unter-
stiitzt von einem definierten Innendruck im Rohr 1. Nach
dem vollstandigen SchlieRen des Werkzeuges axial und
radial erfolgt mit einem reinen IHU-Prozef3 das form-
und kraftschliissige Verbinden von Rohr 1 und Tragring
3. Aufdas Ende des Rohres 1 sind Lager - oder Antrieb-
selemente 5 in bekannter Weise aufgebracht. Es ist
auch mdglich, diese durch den IHU - Prozell auf dem
Rohr 1 zu befestigen.

[0029] 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 ausfillt. Moglich ist es
auch, den Tragring 3 am Innendurchmesser mit Phasen
zu versehen , die sich beim abschlieRenden IHU - Pro-
zell mit Material flllen.

[0030] An einem weiteren Beispiel wird die Herstel-
lung einer Nockenwelle durch das IHU - Verfahren in
Kombination mit dem Knetverfahren gemaf Fig. 4 be-
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schrieben.

[0031] Das Rohr 1 aus einem gut verformbaren Ma-
terial wird an seinen Enden durch Rundkneten oder
Stauchen verdickend verformt. Auf einer Seite wird da-
durch sein Innendurchmesser D, verringert und sein Au-
Rendurchmesser Dy hergestellt, so dass eine die Nok-
kenwelle verstarkende Zone 6 entsteht. Am aufRersten
Ende entsteht ein Funktionselement 7, dessen Sitz
durch Schleifen auf sein Endmalf gebracht wird. Am an-
deren Ende wird ebenfalls durch Kneten oder
Stauchen, zugleich mit dem Kneten des bereits be-
schriebenen Endes ebenfalls der Innendurchmesser D,
verringert und ein weiteres Funktionselement 7 (Lager-
sitz, Steuernocken usw) geschaffen. Im folgenden Ver-
fahrensschnitt wird auch der Bund 8 mit angestaucht,
der zum Anflanschen anderer Aggregate erforderlich
ist.

Nach der ersten Verfahrensstufe werden die in einem
getrennten Verfahren hergestellten Tragringe 3, die der
Form der Nocken entsprechen und das Kettenrad (nicht
gekennzeichnet) kraft - und formschlissig durch IHU -
Verfahren angebracht.

Dazu werden die Tragringe 3 und das Kettenrad in das
IHU - Werkzeug eingelegt.

[0032] InFig.5isteine Ausfliihrungsform der Nocken-
welle gezeigt, bei der der Tragring 3 eine unterschiedli-
che Dicke besitzt.

[0033] Das Rohr 1 aus einem gut verformbaren Ma-
terial hat einen AuRendurchmesser d, . Der Tragring 3
aus Sintermetall hat auBen die funktionsbedingte Form
und ist Innen kein Kreis. Sein Innendurchmesser D; ist
etwas grofer als der AuRendurchmesser d, des Rohres
1. Die Dicke des Tragringes 3 ist nicht konstant. Die H6-
he A, die entstehen wiirde wenn man von einer konstan-
ten Tragringdicke ausgeht, ist grof3er als die Héhe A'
der maximalen Verformung des Rohres 1, und somit ist
der Radius R;' im Bereich der Verformung des Rohres
1 groRer gegeniiber R; bei angenommener gleichen
Dicke cdes Tragringes 3. Indiesem Bereich ist die Dicke
c' des Tragringes 3 gréRer und verlauft in die konstante
Dicke c.

[0034] Wenn auch der Tragring 3 in dieser Form in
seiner Herstellung geringfligig teuerer ist, so Uberwie-
gen die verringerten Kosten fir den IHU - Prozel3, der
einstufig moéglich wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle aus
einem Rohr (1), welches durch Einwirkung axialer
Krafte und einem Mediums unter hohem Innen-
druck verformt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB in einem getrennten Verfahren hergestellte,
der Nockenkontur der erforderlichen Harte, Festig-
keit und Verschleil3festigkeit entsprechende Trag-
ringe (3) gemeinsam mit dem umzuformenden Rohr
(1) in ein Innenhochdruck-Umformwerkzeug einge-
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legt werden und dal® durch Einwirkung von Axial-
kraften und eines Mediums unter Innenhochdruck
durch Aufweiten des Rohres (1) Nocken (2) ausge-
bildet und die Tragringe (3) kraft- und formschlissig
auf den Nocken (2) befestigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem ersten Verfahrensschritt
vor dem Innenhochdruck - Umformen Bereiche,
vorzugsweise Enden des Rohres (1) die auRerhalb
des Bereiches sind, in denen die Nocken (2) ihren
Sitz haben derart geknetet und / oder gestaucht
werden, dass diese aufgedickt und / oder abge-
streckt werden und dabei andere Funktionselemen-
te gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Nockenwellenenden
in dem ersten Verfahrensschritt vor dem Innen-
hochdruck - Umformen Lagerflachen und die spa-
teren Bereiche in denen die Nocken (2) ihren Sitz
haben durch Rundkneten erzeugt werden, indem
der Durchmesser in diesem Bereich auf ein ge-
wiinschtes MaR reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen Nocken (2) Lager-
flachen durch Innenhochdruck - Umformen durch
Aufweiten des Rohres (1) erzeugt werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Trag-
ringe (3) vor dem Einlegen in das Innenhochdruck
- Umformwerkzeug in bekannter Weise gehartet
werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein in ei-
nem getrennten Verfahren hergestelltes Zahn -
oder Kettenrad in das Innenhochdruck - Umform-
werkzeug eingelegt wird und durch das Innenhoch-
druck - Umformen kraft - und / oder formschlissig
verbunden wird.

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

Nockenwelle, hergestellt nach Anspruch 1, welche
ein Rohr (1) und mit dem Rohr (1) verbundenen
Funktionselementen, insbesondere Nocken (2) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(2) durch ein IHU-Verfahren durch Verformen des
Rohres (1) in Form und Stellung konturennah aus-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

gebildet sind, dal® ein nach der Nockenkontur ge-
formter Tragring (3) aus einem harten verschleilfe-
sten Material kraft- und formschlissig auf die Nok-
ken (2) aufgebracht ist, und daR® an den Enden des
Rohres (1) Lager- und/oder Antriebs- und/oder
Steuerelemente (5) angebracht sind.

Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tragringe (3) gleiche Wanddik-
ke besitzen.

Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dicke der Tragringe (3) variable
ist, wobei im Bereich der Nockenspitze die Dicke
groéRer ist.

Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tragring (3) aus Sintermetall,
Kunststoff oder Keramik besteht.

Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohr (1) aus Aluminium, Ma-
gnesium oder Titan oder dessen Legierungen be-
steht.

Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Enden des Rohres (1) durch
Kneten derart verformt sind, daf® durch Aufweiten
oder Verjingen der urspriinglichen Durchmesser
(D;; d, ) des Rohres (1) Lagerflachen. Antriebs - und
/ oder Steuerelemente und Innen - und / oder Au-
Rengewinde erzeugt sind.

Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebs - und Steuerelemente,
vorzugsweise Ketten - oder Zahnrader, durch In-
nenhochdruck - Umformverfahren aufgebracht
sind.

Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Tragring (3) und Antriebs -
und Steuerelemente mindestens eine radial verlau-
fende Rille (4) angebracht ist.

Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, 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.

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

Claims

1.

A method of manufacturing a camshaft from a tube
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(1), which is deformed by the action of axial forces
and of amedium under high internal pressure, char-
acterised in that bearing rings (3), which are pro-
duced in a separate process and correspond to the
cam contour, the necessary hardness, strength and
wear resistance, are inserted together with the tube
(1) to be reshaped into an internal high pressure re-
shaping tool and that cams (2) are formed under the
action of axial forces and of a medium under high
internal pressure by expanding the tube (1) and the
bearing rings (3) are connected to the cams (2) in
a force- and form-locking manner.

A method as claimed in Claim 1, characterised in
that, in a first method step before the internal high
pressure reshaping, regions, preferably ends, of the
tube (1), which are outside the region, in which the
cams (2) have their seat, are squeezed and/or up-
set so that they are thickened and/or stretched and
other functional elements are thus formed.

A method as claimed in Claim 1, characterised in
that, in the first method step before the internal high
pressure reshaping, between the ends of the cam-
shaft, bearing surfaces and the subsequent re-
gions, in which the cams (2) have their seat, are pro-
duced by round squeezing by reducing the diameter
in this region to a desired value.

A method as claimed in Claim 1 or 2, characterised
in that bearing surfaces are produced between
cams (2) by internal high pressure reshaping by ex-
panding the tube (1).

A method as claimed in at least one of Claims 1 to
4, characterised in that the bearing rings are hard-
ened in a known manner before their insertion into
the internal high pressure reshaping tool.

A method as claimed in at least one of Claims 1 to
5, characterised in that a toothed or chain wheel,
produced in a separate process, is inserted into the
internal high pressure reshaping tool and is con-
nected in a force- and/or form-locking manner by
the internal high pressure reshaping process.

A method as claimed in at least one of Claims 1 to
6, characterised in that after producing the thick-
ened or narrowed ends of the camshaft by round
squeezing, internal toothing and/or a screwthread
is produced in an additional method step integrated
with this method step.

A camshaft produced in accordance with Claim 1
which includes a tube (1) and functional elements,
particularly cams (2), connected to the tube (1),
characterised in that the cams (2) are formed
close to shape by an internal high pressure reshap-
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ing method by deforming the tube (1) in shape and
position, that a bearing ring (3) shaped in accord-
ance with the cam contour comprising a hard, wear-
resistant material is connected to the cam (2) in a
force- and form-locking manner and that bearing
and/or drive and/or control elements (5) are con-
nected to the ends of the tube (1).

A camshaft as claimed in Claim 8, characterised
in that the bearing rings (3) have the same wall
thickness.

A camshaft as claimed in Claim 8, characterised
in that the thickness of the bearing rings (3) is var-
iable, whereby the thickness is greater in the region
of the cam tips.

A camshaft as claimed in Claim 8, characterised
in that the bearing ring (3) consists of sintered met-
al, plastic or ceramic material.

A camshaft as claimed in Claim 8, characterised
in that the tube (1) consists of aluminium, magne-
sium or titanium or alloys thereof.

A camshaft as claimed in Claim 8, characterised
in that the ends of the tube (1) are deformed by
squeezing so that bearing surfaces, drive and/or
control elements and internal and/or external
screwthreads are produced by expanding or reduc-
ing the original diameter (D;; d,) of the tube (1).

A camshaft as claimed in Claim 8, characterised
in that the drive and control elements, preferably
chain or toothed wheels, are connected by an inter-
nal high pressure reshaping method.

A camshaft as claimed in Claim 14, characterised
in that at least one radially extending groove (4) is
made in the bearing ring (3) and drive and control
elements.

A camshaft as claimed in Claim 14, characterised
in that the side of the bearing ring (3) directed to-
wards the tube (1) and the drive elements have bev-
els on one or both sides on the surface directed to-
wards the tube (1).

A camshaft as claimed in Claim 8, characterised
in that the bearing ring (3) is hardened before ap-
plication to the shaped cam.

Revendications

1.

Procédé pour la réalisation d'un arbre a cames a
partir d'un tube (1), lequel est déformé sous I'action
de forces axiales et d'un fluide sous une haute pres-
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sion intérieure, caractérisé en ce que des bagues
porteuses (3), réalisées dans un procédé séparé et
correspondant au contour des cames avec la dure-
té, la résistance et la résistance a I'usure nécessai-
res, sont introduites en commun avec le tube a met-
tre en forme (1) dans un outil de mise en forme a
haute pression intérieure et en ce que, sous l'action
de forces axiales et d'un fluide sous une haute pres-
sion intérieure, des cames (2) sont formées par
évasement du tube (1) et les bagues porteuses (3)
sont fixées en complémentarité de force et de forme
sur les cames (2).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, dans une premiéere étape de procédé avant
la mise en forme sous haute pression intérieure,
des zones, de préférence des extrémités du tube
(1) se trouvant en dehors de la zone ou les cames
(2) ont leur siege, sont fagonnées par malaxage et/
ou par écrasement de telle sorte que celles-ci soient
grossies et/ou étirées et forment ainsi d'autres élé-
ments fonctionnels.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'entre les extrémités de I'arbre a cames, dans
la premiere étape de procédé avant la mise en for-
me sous haute pression intérieure, des surfaces de
logement et les zones suivantes, dans lesquelles
les cames (2) ont leur siége, sont formées par un
malaxage circulaire, par réduction du diametre a
une dimension souhaitée dans cette zone.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que des surfaces de logement sont consti-
tuées entre les cames (2) par une mise en forme
sous haute pression intérieure a I'aide d'un évase-
ment du tube (1).

Procédé selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce qu'avant la
mise en place dans I'outil de mise en forme sous
haute pression intérieure, les bagues porteuses (3)
sont trempées d'une maniére connue.

Procédé selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce qu'une roue
dentée ou une roue a chaine réalisée par un procé-
dé séparé est placée dans I'outil de mise en forme
sous haute pression intérieure et est reliée en com-
plémentarité de force et/ou de forme par la mise en
forme sous haute pression intérieure.

Procédé selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce qu'aprés la
réalisation des extrémités grossies ou rétrécies de
I'arbre a cames, une denture intérieure et/ou un fi-
letage sont réalisés par un malaxage circulaire
dans une étape de procédé supplémentaire inté-
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grée dans cette étape de procédé.

Arbre a cames réalisé selon la revendication 1,
comprenant un tube (1) et des éléments fonction-
nels reliés avec le tube (1), en particulier des cames
(2), caractérisé en ce que, a l'aide d'un procédé
IHU par une mise en forme du tube (1), les cames
(2) sont configurées dans leurs formes et dans leurs
positions avec des contours approchés, en ce
qu'une bague porteuse (3) en un matériau dur et
résistant a l'usure et formée selon le contour de ca-
me est placée en complémentarité de force et de
forme sur les cames (2) et en ce qu'aux extrémités
du tube (1) sont placés des éléments de logement
et/ou d'entrainement et/ou de commande (5).

Arbre a cames selon la revendication 8, caractéri-
sé en ce que les bagues porteuses (3) ont des
épaisseurs de parois égales.

Arbre a cames selon la revendication 8, caractéri-
sé en ce que |'épaisseur des bagues porteuses (3)
est variable, I'épaisseur étant plus importante dans
la zone du sommet des cames.

Arbre a cames selon la revendication 8, caractéri-
sé en ce que la bague porteuse (3) se compose de
métal fritté, de matériau synthétique ou de cérami-
que.

Arbre a cames selon la revendication 8, caractéri-
sé en ce que le tube (1) se compose d'aluminium,
de magnésium ou de titane ou de ses alliages.

Arbre a cames selon la revendication 8, caractéri-
sé en ce que les extrémités du tube (1) sont défor-
mées par malaxage de telle sorte que, par I'évase-
ment ou par le rétrécissement des diameétres ini-
tiaux (D;; d,) du tube (1), des surfaces de logement,
des éléments d'entrainement et/ou de commande
et des filetages intérieurs et/ou extérieurs sont for-
més.

Arbre a cames selon la revendication 8, caractéri-
sé en ce que les éléments d'entrainement et de
commande, de préférence des roues a chaines ou
des roues dentées, sont mis en place par des pro-
cédés de mise en forme sous haute pression inté-
rieure.

Arbre a cames selon la revendication 14, caracté-
risé en ce que dans la bague porteuse (3) et dans
les éléments d'entrainement et de commande est
placée au moins une gorge (4) s'étendant radiale-
ment.

Arbre a cames selon la revendication 14, caracté-
risé en ce que le coté de la bague porteuse (3) di-
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rigé vers le tube (1) et les éléments d'entrainement
comportent sur une face ou sur les deux des chan-
freins sur le coté dirigé vers le tube (1).

Arbre a cames selon la revendication 8, caractéri-
sé en ce que la bague porteuse (3) est trempée
avant sa mise en place sur les cames mises en for-
me.
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Fig. 3

Fig. 2
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