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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Nockenwellen

(57) widhrend das Ziel der Erfindung in der Bereitstellung eines
Verfahrens und einer Vorrichtung zur wirtschaftlichen Herstellung von
Nockenwellen mit hohen Gebrauchswerteigenschaften liegt, besteht die
tufgabe darin, den Fertigungsaufwand bei der Herstellung von
Nockenwellen zu recduzieren, wobei Einzelteile wie Lager, Nocken und
Tragrohr zum Einsatz gelangen kénnen, welche nach bekannten Verfahren
herstellbar sind, und die Verwendung jedes gewlnschten Werkstoffes bei
allen Einzelteilen mdglich ist., Als Ldsung ist nunmehr vorgesehen, cas
auf ein Tragrohr Lagerstellen oder nockenbildende nohrabschnitte
aufgeschoben und mit dem Tragrohr kraft- und/oder formschlissig
“verbunden werden kénnen. Beim hydromechanischen Aufweiten des
Tragrohres ist es vorteilhaft, wenn ein mehrteiliges aus Scheiben
zusammengesetztes Gesenk vorgesehen ist, das eine durchgehende dem
AuBendurchmesser des Tragrohres mit den Lagerstellen und Nocken
entsprechende CGravur aufweist., ~ Fig.i =
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 Verfahren und Vorrichtung zﬁr Herstellung von Nockenwellen

Anwendungsgebiet der Erfindung

" Die Erfindung ist bei der Herstellung von Nockenwellen an-
wendbar. '

. Charekteristik der bekannten technischen Lﬁsungen

-Nockenwellen fiir die Veﬁtilsteuerung von Vérbrennungskraft-
maschinen werden durch Gesenkschmieden‘und Uberwiegend durch
GieBen hergestellt. Bei gegossenen Nockenwellen kenn man die
"notwendige hohe VerschleiBfestigkeit der Nocken durch in-
duktives Oberfléchenhérten erreichen. Dazu ist es notwendig,
die Wellen aus GuBeisen mit Lamellengraphit und mit Chrom
und Molybd&n legiert herzustellen, wobei die Nocken nach

dem Hérten noch geschliffen werden milssen.

Die Verschlelffestigkeit der Nocken kann bei unlegiertem
GuBeisen im GuBzustand ohne weitere Nechbehandlung auch da-~
. durch erreicht werden, daB die Formoberfléche der Nocken in
der GieBform durch Kithleisen gebildet wird, wodurch im Be-
reich der Nocken eine drtliche schnellere Erstarrung des
GuBeisens erzielt wird und dabei der Kohlenstoff im Geflige
els hartes Eisenkarbid anstatt als Graphit ausscheidet.
Diese so geformten Nocken mit ausreichender Oberfléchenhirte
werden ebenfalls noch durch Uberschleifen bearbeitet.

Beim GiefBen muf ganz besonders darauf geachtet werden, dasB
der Bereich, im dem die Formoberfliche der Nocken zur not—

wendigen Gefligeauisbildung rascher erstarrt, genau einge-
~ helten wird. Bei zu kleiner Fléche nimmt der Verschlei G-
widerstend ab. Wenn diese besondere Abkiihlfliche zu grof
wird, entsteht filir die Welle wegen der besonderen Sprodheit
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‘eine besondere RiB- und Bruchgefahr.

Die EuBere Gefiigeschicht muB dariiber hinsus v6llig fehler-
frei sein. o

Nockenwellen werden zur Erreichung der notwendigen Dauer-

’festigkeits- und VerschleiBfestigkeltsanforderungen auch
baednitriert oder verglitet.

7iel der Erfindung

Zziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens
und einer Vorrichtung zur wirtschaftlichen Herstellung von
hohe Gebreuchswerteigenschaften aufweisenden Nockenwellen.

- Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgebe zugrunde, den Pertigungs--
eufwend bei der Herstellung von Nockenwellen zu reduzieren,
wobei Einzelteile wie Lager, Nocken und Tragrohr zum Ein-

" satz gelangen konnen, wélche nach bekannten Verfahren her-
stellbar sind, und die Verwendung jedes gewiinschten Werk-
stoffes bei allen Einzelteilen mdglich ist.

Verfaehrensgemil wird diese Aufgabe dadurch geldst, daBl auf
ein Tragrohr Lagerstellen oder nockenbildende Rohrab-
“schnitte aufgeschoben und mit dem Tragrohr kraft- und/oder
formschliissig verbunden werden. Das Verbinden kann dabei
durch Loten, Aufschrumpfen, hydromechenisches Aufweiten
des Tragrohres, mechanisches Aufweiten des Tragrohres oder
hydromechanisches Anpressen an das Tragrohr erfolgen.

Vorzugsweise werden als Rohrabschnitte von einem mit un-

gleichm&Biger Wand gepreBtem oder oval verformten Rohr ab-
getrennte Stiicke verwendet. Die Vorrichtung zur Durchfih--
 rung des Verfahrens beim Verbinden durch hydromechanisches
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Aufweiten des Tragrohres zeichnet sich dabei dadurch aus,
dal ein mehrteiliges aus Scheiben zusammengesetztes Gesenk
vorgesehen ist, deB eine durchgehende dem AufBendurchmesser

des Tragrohres mit den Lagerstellen und Nocken entspre-
chende Gravur aufweist.

Bei der erfindungsgemiB aus Rohrelementen hergestellten
" Nockenwelle ergeben sich eine Reihe von Vorteilen gegen-
tiber den nach bekannten Verfahren hergestellten Nocken-
wellen und zwar:

- leichtere Herstellung der Einzelteile wie Lager,
Nocken und Tragrohr nach bekannten Verfahren;

- Verwendung jedes gewﬁnschteh Werkstoffes bei allen
Einzelteilen, insbesondere bei den Nocken, zur
optimalen Erfiillung der an die Nockenwelle gestell-
ten Anforderungen bezliglich Dauerfestigkeit und
Verschleiflifestigkeit;

- e8 ist keine Nachbehandlung wie Badnitrieren oder
Vergliten erforderlich;

-~ nach dem Verbinden der Einzelteile zu einer Nocken-
welle ist nur ein Richten der Welle und Schleifen
des AuBendurchmessers der Lagerstellen erforderlich;

-~ es ist eine Gewichtsersparnis um ca. 50 % zu
verzeichnen;

- es tritt eine Kostenersparnis auf.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfiihrungs-
beispieles néher erléutert werden. In der zugehOrigen
Zeichnung zeigens

. Figur 1: eine Seitenansicht einer aus Einzelteilen be-
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stehenden Nockenwelle im Gesenk mit Werkzeug fiir

" die Verbindung der Einzelteile zu einer Nocken-

Pigur 1 a:
Figur 2:

Pigur 3:

Figur 4:

Figur 5:
Figur 6:

Figur 7:
| Figur 8:
Figur 9:

Figur 10:

welle in Arbeitsstellung;

eine vereinfachte Darstellung des Aufbringens
eines Endstiickes; '

einen Querschnitt durch des Gesenk und durch die
Nockenwelle im Bereich eines Nockens;

,.einen Léngsschnitt durch einen Teil der Nocken-

welle im Bereich eines Nockens und eines Zwi-
schenlegers;

eine Seitenansicht einer Nockenwelle mit Nocken
und Lagerstelle;

einen Léngsschnitt der Figur 4;
einen Querschnitt zu Figur 5;

einen Querschnitt zu Figur 5 mit aufgelGteten
Nockeni '

“einen Querschnitt zu Figur 5 mit aufgeschrumpf-
-ten Nocken;

einen Querschnitt zu Pigur 5 mit hydrogeformtem
Rohr und Nocken mit gleichméBiger Wand;

ein -Gesenk im Léngsschnitt.

Das in der Figur 1 dargestellte_Gesenk setzt sich aus ein-

zelnen, jeweills geteilten Scheiben 1 zusammen. In diese

theiben 1

sind die Konturen flr die die Lagerstellen oder

Nocken bildenden Rohrabschnitte eingearbeitet,
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sowie bei diesem Beispiel auch dié Kontur fir ein End-
stlick 2. Zum mechenischen Aufweiten dient das hier ange-
deutete Werkzeug 3. Weiterhin sind in Fig. 1 das Tregrohr
4 und die einzelnen Lagerstellen bzw. Nockenelemente 5
dergestellt. '

Wie aus den Figuren 4 und 5 erkennbar, ist das Tragrohr 4
‘durch hydromechmnisches Aufweiten mit dem Nockenelement 5
~ formschlissig verbunden. Es ist auch mdglich, das Nocken-
element 5 auf das glatte oder aufgeweitete Rohr sufzu-
schrumpfen. Es sind ferner Legerstellen aufgeweitet.

Das fiir die Herstellung verwendete in eine hydromechani-
sche Aufweiteéinrichtung einsetzbare Gesenk ist hdrizontal
und vertikal geteil?t und besteht aus den Glatteilen 6, den
Scheiben 1 flr die Nockenelemente 5 und fiir die Lager-
stellen.

In Figur 6 und 8 ist ein aus einem Rohr mit ungleichmé-
Biger Wand bestehendes Nockenelement 5 und in Figur 7 und
9 ein Nockenelement 5 aus einem Rohr mit gleichmiéfBiger
Wand dargestellt.

In des aus den Scheiben 1 zusammengestellte Gesenk werden
das Tregrohr 4 und die Nockenelemente 5, die aus unter-
schiedlichen Materialien bestehen kinnen, eingesetzt. Bei
diesem Gesenk werden durch hydromechanisches Aufweiten

das Tragrohr 4 und die Nockenelemente 5 derart aneinender-—
gedriickt, daf eine formschliissige Verbindung entsteht;
ferner driickt sich die Wand des Tragrohres 4 in die Aus-
nehmungen.der Scheiben 6, wodurch die erforderlichen La-
gerstellen entstehen.

Bs ist auch denkbar, Nockenelemente aus Bandstreifen, die
an dér Tregrohrseite geschlitzt sind, zu verwenden und
zwischen Tragrohr und Blechstreifen Formstiicke einzusetzen.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Herstellung von Nockenwelleﬁ, gekenn-~
zeichnet dadurch, daB auf ein Tragrohr Lagerstellen
‘oder nockenbildende Rohrabschnitte aufgeschoben und mit

‘A'dem Tragrohr kraft- und/oder formschllissig verbunden |
werden. V ‘

' 2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da8 des
" Verbinden durch Léten erfolgt. :

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 des
Verbinden durch Aufschrumpfen erfolgt.

4, Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
Verbinden durch hydromechenisches Aufweiten des Trag-
rohres erfolgt.

5. Veffahrén nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafl das
Verbinden durch mechanisches Aufweiten des Tragrohrs
erfolgt. '

6. Verfashren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal} das
Verbinden durch hydromechanisches Anpressen an das Trag-
- rohr erfolgt.

7. Verféhren nach den Punkten 1 bis 6, gekennzeichﬁet daw~.
durch, dafB als Rohrabschnitte von einem mit ungleich-
méBiger Wand gepreBtem oder oval verformten Rohr abge-
trennte Stilicke verwendet werden.
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8. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfalrens nach

 Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB ein mehrteiliges
aus Scheiben (1) zusammengesetztes Gesenk vorgesechen
ist, das eine durchgehende dem AuBendurchmesser des
Tregrohres (4) mit den Lagerstellen und Nocken ent—
sprechende Gravur aufweist. |
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