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(57) Abstract: The invention relates to a method for
producing a camshatt, comprising at least one carrier
unit and at least one function element. According to
the invention, the carrier unit is produced at least in
part from at least one first blank by way of at least
one first machining method and the at least one func-
tion element is produced at least on part from at least
one second blank by at least one second machining
method. The invention further relates to a correspon-
dingly produced camshatt.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich
auf ein Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle,
mit mindestens einer Tragereinheit, und mit mindes-
tens einem Funktionselement. Die Erfindung beinhal-
tet, dass aus mindestens einem ersten Rohling die
Trégereinheit zumindest teilweise durch mindestens
ein erstes Bearbeitungsverfahren erzeugt wird, und
dass aus mindestens einem zweiten Rohling das min-
destens eine Funktionselement zumindest teilweise
durch mindestens ein zweites Bearbeitungsverfahren
erzeugt wird. Weiterhin bezieht sich die Erfindung
auf eine entsprechend hergestellte Nockenwelle.
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Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle und entsprechende

Nockenwelle

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer
Nockenwelle, mit mindestens einer Tragereinheit, und mit mindestens einem
Funktionselement. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine entsprechend

gefertigte Nockenwelle.

Im Stand der Technik sind bereits unterschiedliche Varianten von
Nockenwellen, deren Bestandteilen oder des Herstellungsverfahrens bekannt:
siehe z.B. DE 44 20 092, DE 10 2005 061 979, DE 20 2006 018 359, DE 10
2007 023 087, DE 41 21 951, US 4,905,538, DE 11 2005 002 568, DE 37 17
190, DE 1 957 573, DE 44 23 543, WO 01/98020, DE 10 2004 062 518, DE
196 40 872, DE 20 2006 018 359, DE 10 2007 023 323, DE 40 11 738, DE 35
40 979, DE 100 34 329, WO 2006/103012, DE 10 2004 011 815, WO
2006/103012, DE 37 17 534, DE 295 19 523, DE 198 33 594, DE 199 34 405,
DE 20 2006 018 359, DD 259 575, DE 197 03 821, DE 20 2006 014 691, DE
295 19 523, DE 44 23 543, DE 10 2005 045 290, DE 197 03 260, DE 33 42
316, DE 38 40 905, DE 38 03 687, DE 10 2006 029 415, DE 199 09 184, DE
101 01 539, WO 2004/029421, DE 41 21 951, DE 196 22 372, DE 196 40 872,
DE 44 27 201, DE 20 2006 018 359, DE 23 36 241 A1, DE 32 09 980 A1 oder
DE 37 04 092 C1.

Nockenwellen werden in unterschiedlichen Fahrzeugen und Fahrzeugtypen

eingesetzt, so dass sie fiir die Anwendung jeweils passend ausgestaltet sein

sollten. Weiterhin unterliegen auch die Nockenwellen als Bauteile eines

Fahrzeugs fur die Konstruktion eines Fahrzeugs unterschiedlichen
Anforderungen, auf welche die Nockenwelle bzw. deren Bestandteile hin zu
optimieren ist. Im Stand der Technik werden die Nockenwellen oder
beispielsweise die Nocken im Allgemeinen nur in Hinsicht auf eine Eigenschaft

oder eine Anforderung hin ausgestaltet bzw. optimiert. Zu nennen sind
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beispielsweise das Gewicht, die Vereinfachung der Herstellung oder
Reibeigenschaften.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer
Nockenwelle vorzuschlagen, welches eine Adaption auf unterschiedliche
Ausgestaltungsanforderungen bzw. Optimierungsanforderungen méglichst
leicht erlaubt. Die Erfindung lést die Aufgabe durch ein Herstellungsverfahren

und auch durch eine entsprechend hergestellte Nockenwelle.

Die Aufgabe wird erfindungsgemag beziiglich des Verfahrens dadurch gelost,
dass aus mindestens einem ersten Rohling die Tragereinheit zumindest
teilweise durch mindestens ein erstes Bearbeitungsverfahren erzeugt wird,
und dass aus mindestens einem zweiten Rohling das mindestens eine
Funktionselement zumindest teilweise durch mindestens ein zweites
Bearbeitungsverfahren erzeugt wird. Dieser grundlegende Aufbau erlaubt es,
die Nockenwelle bzw. ihre Bestandteile entsprechend den jeweiligen
Erfordernissen bzw. zu erzielenden Optimierungen auszugestalten. Dabei
werden in besonderen Ausgestaltungen auch zusatzliche Funktionselemente
entsprechend wie das bezeichnete Funktionselement bzw. entsprechend zu
den im Folgenden genannten Ausgestaltungen hergestellt bzw. bearbeitet
oder bei der Herstellung der Nockenwelle eingesetzt. GemaR einiger der
nachfolgenden Ausgestaltungen ist es insbesondere méglich, die Nockenwelle
quasi nach einem Baukastenprinzip herzustellen, d.h. es lassen sich
beispielsweise unterschiedliche Materialien, unterschiedliche Beschichtungen
oder unterschiedliche Umformverfahren miteinander kombinieren.
Beschichtungen lassen sich insbesondere beispielsweise auch nur auf
Abschnitten oder nur zeitweise aufbringen. Die Beschichtung kann somit auch
ein Ol sein oder ein sonstiges die Gleiteigenschaften verbesserndes Material
sein. Weiterhin wird in einigen Ausgestaltungen insbesondere auf
unterschiédliche Optimierungsanforderungen eingegangen, wobei die
Kombination unterschiedlicher Bestandteile der Nockenwelle auch
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unterschiedlichen Anforderungen Rechnu.ng tragen kann. Je nach
Ausgestaltung lassen sich dabei auch Komponenten, z.B. die Nocken oder
zumindest eine der Nocken schon vor der Befestigung auf der Tragereinheit
passend vorbereiten. Die fertige Nockenwelle weist dabei vorzugsweise

5 mindestens eine Nocke auf. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die
Tragereinheit aus dem ersten Rohling und mindestens einem weiteren Rohling
erzeugt wird. Die Tragereinheit wird somit aus mehreren Rohlingen
hergestellt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens eine
Funktionselement aus dem zweiten Rohling und mindestens einem weiteren

10 Rohli-ng erzeugt wird. Das Funktionselement kann sich somit auch aus

mehreren Rohlingen zusammensetzen.

Die folgenden Ausgestaltungen beziehen sich im Wesentlichen auf die
Ausgestaltung der Materialien, aus welchen die beiden Rohlinge bzw. die

15 Tragereinheit und das Funktionselement bestehen. Eine Ausgestaitung sieht
vor, dass die Tragereinheit zumindest teilweise aus dem mindestens einen
ersten Rohling erzeugt wird, welcher aus einem ersten Material besteht,
welches mindestens einer ersten Optimierungsanforderung entspricht. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens eine Funktionselement

20 zumindest teilweise aus dem mindestens einen zweiten Rohling erzeugt wird,
welcher aus einem zweiten Material besteht, welches mindestens einer
zweiten Optimierungsanforderung entspricht. Die Wahl des Materials des
ersten und/oder zweiten Rohlings richtet sich somit nach einer ersten bzw.
zweiten Optimierungsanforderung. Dabei kénnen die Anforderungen identisch

25 oder unterschiedlich sein. D.h. es wird beispielsweise eine gemeinsame
Optimierung fir die gesamte Nockenwelle angestrebt oder zumindest die
beiden Bauteile Tragereinheit und Funktionselement werden entsprechend
ihren Aufgaben bzw. den auf sie wirkenden Kraften oder den an sie
angreifenden Belastungen gesondert optimiert. Dabei kann beiden

30 Optimierungsanforderungen auch eine gemeinsame Optimierungsanforderung

zugrunde liegen, die jeweils einzelne Nuancen aufweist. Eine Ausgestaltung
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sieht vor, dass die erste Optimierungsanforderung und die zweite
Optimierungsanforderung im Wesentlichen gleich sind. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass die erste Optimierungsanforderung und die zweite
Optimierungsanforderung unterschiedlich vonéinander sind. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass das erste Material und das zweite Material im
Wesentlichen gleich sind. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das erste
Material und das zweite Material unterschiedlich sind. Eine Ausgestaltung
sieht vor, dass es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material
zumindest teilweise um Stahl handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es
sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um einen hartbaren Stahl handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass
es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um einen Walzlagerstahl, vorzugsweise einen 100Cr6-Stahl handelt.
Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten Material oder bei
dem zweiten Material zumindest teilweise um einen Stahl mit einem
vorgebbaren Kohlenstoffanteil handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es
sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um einen Guss-Stahl handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es
sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um ein Sintermaterial handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es
sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um einen Kunststoff handelt. Unter Kunststoff seien u.a. auch
allgemein Polymere verstanden. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich
bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest teilweise um |
eine Keramik handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem
ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest teilweise um eine
Aluminium-Legierung handelt. Eine Ausgestaitung beinhaltet, dass es sich bei
dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest teilweise um
einen Edelstahl und/oder um ein Edelmetall handelt. Eine Ausgestaltung sieht
vor, dass es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material
zumindest teilweise um ein Blech handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass
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es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um ein Carbonmaterial handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass
es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um ein faserverstarktes Material handelt. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material
zumindest teilweise um ein glasfaserverstarktes Material handelt. Eine
Ausgestaltung ist derart, dass es sich bei dem ersten Material oder bei dem
zweiten Material zumindest teilweise um ein Glasfaser-Material handelt. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem ersten Material oder bei dem
zweiten Material zumindest teilweise um einen Faserverbundwerkstoff
handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten Material
oder bei dem zweiten Material zumindest teilweise um ein biologisch
nachwachsendes Material handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich
bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest teilweise um
ein biologisch abbaubares Material handelt. Eine Ausgestaltung liegt darin,
dass es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um Papier oder Bambus handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet,
dass es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um ein Memorymetall handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es
sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um ein Material mit einer Kristallstruktur handelt. Eine Ausgestaltung
besteht darin, dass es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten
Material zumindest teilweise um ein Glas handelt. Dabei kann es sich bei den
Materialien jeweils um reine Substanzen bzw. Stoffe oder um Kombinationen
unter Anteil der oben genannten Ausgestaltungen handeln, d.h. die einzelnen
Materialien der 0.g. Ausgestaltungen lassen sich auch direkt miteinander und

in Verbindung mit weiteren Substanzen kombinieren.

Die weiteren Ausgestaltungen beziehen sich priméar auf die geometrische
Ausgestaltung der Bestandteile der Nockenwelle, welche vorzugsweise aus

den zuvor genannten Materialien bestehen: Eine Ausgestaltung beinhaltet,
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dass die Tragereinheit im Wesentlichen als zylindrische Einheit erzeugt wird.
Dabei kann ein kreisférmiger, ein prismatischer, ein winkliger Querschnitt
vorgesehen sein oder eine Aufienkontur mit einem beliebig gewahlten Profil.
Die Tragereinheit ist dabei im Wesentlichen derartig ausgestaltet, dass ihre
Héhe die Abmessungen der Grund- oder Querschnittsfliche tibersteigt. Das
AulBienprofil kann dabei auch abschnittsweise unterschiedlich ausgestaltet
sein. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Tragereinheit im Wesentlichen als
vollstandig gefiilite Einheit erzeugt wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass
die Tragereinheit im Wesentlichen als hohles Rohr erzeugt wird. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass die Tragereinheit im Wesentlichen als
abschnittsweise gefillites Rohr erzeugt wird. Eine Ausgestaltung liegt darin,
dass die Tragereinheit als Einheit mit mindestens einem offenen Ende erzeugt
wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Tragereinheit im Wesentlichen
als zylindrische Einheit mit einem im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt
erzeugt wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Tragereinheit im
Wesentlichen als eine zumindest abschnittsweise eine profilierte AuRenflache
aufweisende Einheit erzeugt wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die
Tragereinheit als, insbesondere teleskopisch, langenveranderliche Einheit
erzeugt wird. Die Tragereinheit hat somit in dieser Ausgestaltung eine variable
Lange, die in einer Ausgestaltung tiber einen teleskopischen Aufbau realisiert
wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Tragereinheit als Einheit mit
mindestens einer kanaldhnlichen Struktur erzeugt wird. Eine solche Struktur
dient beispielsweise dazu, eine Zufuhr von Ol zu realisieren oder eine
passende Hydraulik vorzuhalten, um beispielsweise die Einstellung von
einzelnen Funktionselementen in der Anwendung zu verandern. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass die Tragereinheit im Wesentlichen als Einheit,
insbesondere als Rohr, mit mindestens einer Ausstilpung und/oder mit einer
Vertiefung erzeugt wird. Die Tragereinheit verfugt somit in dieser
Ausgestaltung vorzugsweise ber eine solche Profilierung, dass auf den
besonders ausgezeichneten Abschnitten Funktionselemente besonders

vorteilhaft aufgebracht bzw. fixiert werden kénnen. Eine Ausgestaltung sieht
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vor, dass die Tragereinheit im Wesentlichen als Einheit, insbesondere als
Rohr, mit mindestens einem am Rohr angeformten zweiten Funktionselement
erzeugt wird. In dieser Ausgestaltung wird die Tragereinheit derartig
ausgestaltet, dass ihre Struktur bereits dem einen zusatzlichen
Funktionselement entspricht, d.h. ein zusatzliches Funktionselement wird hier
im Wesentlichen einstiickig mit der Tragereinheit erzeugt. Bekannt ist es
beispielsweise im Stand der Technik, dass Nockenwellen als Teil der
Tragereinheit mit dieser durch Aufweiten erzeugt werden (z.B.
Innenhochdruck-Umformen, |IHU). Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die
Tragereinheit als Einheit mit mindestens einer, insbesondere der Identifikation
dienenden, Kennzeichnung erzeugt wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass
das mindestens eine Funktionselement als Einheit mit mindestens einer,
insbesondere der Identifikation dienenden, Kennzeichnung erzeugt wird. Es
werden somit die Tragereinheit und/oder das Funktionselement derartig
ausgestaltet, dass sie jeweils ein Kennzeichen tragen, welches beispielsweise
der Zuordnung zu einer Herstellungscharge oder dhnlichem dient. Uber eine
solche Kennzeichnung lasst sich beispielsweise eine Riickverfolgung
ermdglichen. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens eine
Funktionselement als Nocke erzeugt wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass
das mindestens eine Funktionselement als Lagerring fur eine Nocke erzeugt
wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens eine
Funktionselement als Walzlager oder als Walzlagerring erzeugt wird. Das
Walzlager dient beispielsweise der Lagerung der Nockenwelle im Motorblock.
Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das mindestens eine Funktionselement als
Zahnrad erzeugt wird. Uber ein solches Zahnrad wird beispielsweise die
Nockenwelle angetrieben. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das
mindestens eine Funktionselement als, insbesondere der Erkennung der
Stellung mindestens eines Nockens dienendes, Signalgeberrad erzeugt wird.
Uber ein solches Signalgeberrad lasst sich beispielsweise die Stellung der
Nocken bestimmen. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das mindestens eine

Funktionselement als Verstellelement fiir mindestens eine Nocke erzeugt wird.
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Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens eine Funktionselement
als Verschlusselement fur die Tragereinheit erzeugt wird. Ein solches
Verschlusselement verschlieft beispielsweise ein offenes Ende der
Tragereinheit. Im Folgenden werden Ausgestaltungen des Wechselwirkens
und Verbindens von Tragereinheit und Funktionselement vorgeschlagen. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass die Tragereinheit und das mindestens eine
Funktionselement im Wesentlichen einstiickig erzeugt werden. In einer
Ausgestaltung fallen der erste und der zweite Rohling zu einem Rohling
zusammen. In einer weiteren Ausgestaltung werden der erste Rohling und der
zweite Rohling zu einem Gesamtrohling vereinigt, aus welchem dann
wiederum die Tragereinheit und das Funktionselement einstickig erzeugt
werden. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das mindestens eine
Funktionselement auf die Tragereinheit aufgebracht wird, und dass das
mindestens eine Funktionselement auf der Tragereinheit befestigt wird. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens eine Funktionselement
derartig auf die Tragereinheit aufgebracht wird, dass wahrend des Aufbringens
ein Kontakt zwischen Funktionselement und Tragereinheit im Wesentlichen
vermieden wird. In dieser Ausgestaltung wird somit beispielsweise ein Reiben
des Funktionselements auf der Tragereinheit im Wesentlichen vermieden.
Dafiir werden beispielweise Funktionselement und Tragereinheit derartig
dimensioniert, dass ausreichend Spiel zwischen beiden besteht oder es wird
fur das Aufbringen ein entsprechendes Spiel z.B. durch Aufweiten oder
Verengen erzeugt. Alternativ oder in Erganzung dazu wird ein Gleitmittel
eingebracht. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das mindestens eine
Funktionselement auf der Tragereinheit in mindestens einer Richtung
und/oder um eine Achse relativ zur Trégereinheit beweglich befestigt wird.
Das Funktionselement ist in dieser Ausgestaltung in wenigstens einer
Richtung beweglich und kann somit beispielsweise auch ausgerichtet oder
verandert werden. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens eine
Funktionselement auf der Tragereinheit l6sbar befestigt wird. In dieser

Ausgestaltung wird somit eine umkehrbare Befestigung erzeugt. Eine
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Ausgestaltung sieht vor, dass die Tragereinheit zumindest vor dem Aufbringen
des mindestens einen Funktionselements gestreckt oder gestaucht wird. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass die Tragereinheit zumindest vor dem
Aufbringen des mindestens einen Funktionselements auf die im Wesentlichen
gleiche Temperatur wie das mindestens eine Funktionselement gebracht wird.
Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Tragereinheit zumindest vor dem
Aufbringen des mindestens einen Funktionselements relativ zur Temperatur
des mindestens einen Funktionselements gekihlit wird. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass die Tragereinheit zumindest vor dem Aufbringen des
mindestens einen Funktionselements relativ zur Temperatur des mindestens
einen Funktionselements erhitzt wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das
mindestens eine Funktionselement zumindest vor dem Aufbringen auf die
Tragereinheit auf die im Wesentlichen gleiche Temperatur wie die
Tragereinheit gebracht wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das
mindestens eine Funktionselement zumindest vor dem Aufbringen auf die
Tragereinheit relativ zur Temperatur der Tragereinheit gekihlt wird. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass das mindestens eine Funktionselement
zumindest vor dem Aufbringen auf die Tragereinheit relativ zur Temperatur der
Tragereinheit erhitzt wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens
eine Funktionselement mit der Tragereinheit zumindest teilweise verschweifdt
wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das mindestens eine
Funktionselement mit der Tragereinheit zumindest teilweise verlétet wird. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens eine Funktionselement mit der
Tragereinheit zumindest teilweise verklebt wird. Eine Ausgestaltung sieht vor,
dass das mindestens eine Funktionselement auf der Tragereinheit zumindest
teilweise durch Presssitz befestigt wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass
das mindestens eine Funktionselement mit der Tragereinheit zumindest
teilweise durch eine elektromagnetische Kraft befestigt wird. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass das mindestens eine Funktionselement mit der
Tragereinheit zumindest teilweise durch Formschluss befestigt wird. Eine

Ausgestaltung beinhaltet, dass das mindestens eine Funktionselement mit der
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Tragereinheit zumindest teilweise durch Kraftschluss befestigt wird. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass der mindestens eine zweite Rohling auf die
Tragereinheit aufgebracht wird, und dass der mindestens eine zweite Rohling
auf der Tragereinheit befestigt wird. Bei dieser Variante, dass der zweite
Rohling auf die Tragereinheit aufgebracht wird, lassen sich entsprechend auch
die oben genannten Verfahrensschritte, welche sich auf das Aufbringen und
Befestigen des Funktionselements auf der Tragereinheit beziehen, anwenden.
AnschlieBend werden Ausgestaltungen vorgeschlagen, bei welchen auf den
Rohlingen bzw. auf der Tragereinheit und/oder dem Funktionselement eine
Beschichtung oder mehrere Beschichtungen aufgebracht werden. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass auf den ersten Rohling und/oder auf die
Tragereinheit auf mindestens einen Abschnitt mindestens eine erste
Beschichtung aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf die
Tragereinheit auf den mindestens einen Abschnitt die mindestens eine erste
Beschichtung vor dem Aufbringen des Funktionselements oder des zweiten
Rohlings auf die Tragereinheit aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass auf die Tragereinheit auf den mindestens einen Abschnitt die
mindestens eine erste Beschichtung nach dem Aufbringen des
Funktionselements oder des zweiten Rohlings auf die Tragereinheit
aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf die Tragereinheit auf
den mindestens einen Abschnitt die mindestens eine erste Beschichtung nach
dem Befestigen des Funktionselements oder des zweiten Rohlings auf der
Tragereinheit aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass auf den
ersten Rohling und/oder auf die Tragereinheit auf den mindestens einen
Abschnitt die mindestens eine erste Beschichtung derartig aufgebracht wird,
dass der zweite Rohling und/oder das mindestens eine Funktionselement
zumindest zeitweise im Wesentlichen frei von der ersten Beschichtung ist.
Eine Ausgestaltung sieht vor, dass nach dem Aufbringen der mindestens
einen ersten Beschichtung der zweite Rohling und/oder das mindestens eine
Funktionselement im Wesentlichen von der mindestens einen ersten

Beschichtung zumindest abschnittsweise befreit wird. Eine Ausgestaltung
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beinhaltet, dass auf den ersten Rohling und/oder auf die Tragereinheit auf den
mindestens einen Abschnitt die mindestens eine erste Beschichtung derartig
aufgebracht wird, dass das mindestens eine Funktionselement zumindest
nach dem Aufbringen des Funktionselements auf die Tragereinheit im
Wesentlichen frei von der mindestens einen ersten Beschichtung ist. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass auf den ersten Rohling und/oder auf die
Tragereinheit auf den mindestens einen Abschnitt die mindestens eine erste
Beschichtung derartig aufgebracht wird, dass das mindestens eine
Funktionselement zumindest nach dem Befestigen des Funktionselements auf
der Tragereinheit im Wesentlichen frei von der mindestens einen ersten
Beschichtung ist. Eine Ausgestaltuvng beinhaltet, dass nur auf mindestens
einen Funktionsabschnitt des ersten Rohlings und/oder nur auf mindestens
einen Funktionsabschnitt der Tragereinheit die mindestens eine erste
Beschichtung aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf den
mindestens einen Funktionsabschnitt das mindestens eine Funktionselement
auf den ersten Rohling oder auf die Tragereinheit aufgebracht wird, oder dass
auf den mindestens einen Funktionsabschnitt der zweite Rohling auf den
ersten Rohling oder auf die Tragereinheit aufgebracht wird. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass auf den mindestens einen Funktionsabschnitt
das mindestens eine Funktionselement auf dem ersten Rohling oder auf der
Tragereinheit befestigt wird, oder dass auf den mindestens einen
Funktionsabschnitt der zweite Rohling auf dem ersten Rohling oder auf der
Tragereinheit befestigt wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei
dem mindestens einen Funktionsabschnitt um eine Kontaktfliche mit
mindestens einem weiteren Bauteil, insbesondere um eine Lagerbriicke oder
um einen Lagerbock, handelt, wobei der Lagerbock bzw. die Lagerbriicke
vorzugsweise einteilig ausgestaitet ist. Die Lagerstatte ist somit insbesondere
einteilig, d.h. ungeteilt ausgefiihrt. Alternativ kann es sich jedoch auch um eine
mehrteilige, d.h. geteilte Variante handeln. Bei der einteiligen Version wird die
Lagerbriicke bzw. der Lagerbock somit beispielsweise in einer Ausgestaltung

gleich einem anderen Funktivonselement auf die Tragereinheit ,aufgefadelt”
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beim Zusammenbauen der Nockenwelle. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass
der erste Rohling und/oder die Tragereinheit im Wesentlichen vollstandig mit
der mindestens einen ersten Beschichtung beschichtet wird. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass das Beschichtungsmaterial der ersten
Beschichtung mindestens einer dritten Optimierungsanforderung entspricht.
Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass auf den ersten Rohling und/oder auf die
Tragereinheit auf mindestens einen Abschnitt mindestens eine dritte
Beschichtung aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf den
zweiten Rohling und/oder auf das Funktionselement auf mindestens eine
Funktionsflaiche mindestens eine zweite Beschichtung aufgebracht wird. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass auf das Funktionselement auf die mindestens
eine Funktionsflache die mindestens eine zweite Beschichtung vor dem
Aufbringen des Funktionselements auf die Tragereinheit aufgebracht wird.
Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf das Funktionselement auf die
mindestens eine Funktionsflache die mindestens eine zweite Beschichtung
nach dem Aufbringen des Funktionselements auf die Tragereinheit
aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass auf das
Funktionselement auf die mindestens eine Funktionsfliche die mindestens
eine zweite Beschichtung nach dem Befestigen des Funktionselements auf
der Tragereinheit aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf den
zweiten Rohling und/oder auf das Funktionselement auf die mindestens eine
Funktionsflache die mindestens eine zweite Beschichtung derartig aufgebracht
wird, dass der erste Rohling und/oder die Tragereinheit zumindest zeitweise
im Wesentlichen frei von der zweiten Beschichtung ist. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass nach dem Aufbringen der mindestens einen zweiten
Beschichtung der erste Rohling und/oder die Tragereinheit im Wesentlichen
von der mindestens einen zweiten Beschichtung zumindest abschnittsweise
befreit wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf den zweiten Rohling
und/oder auf das Funktionselement auf die mindestens eine Funktionsflache
die mindestens eine zweite Beschichtung derartig aufgebracht wird, dass die

Tragereinheit zumindest nach dem Aufbringen des mindestens einen
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Funktionselements auf die Tragereinheit im Wesentlichen frei von der zweiten
Beschichtung ist. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass auf den zweiten Rohling
und/oder auf das Funktionselement auf die mindestens eine Funktionsflache
die mindestens eine zweite Beschichtung derartig aufgebracht wird, dass die
Tragereinheit zumindest nach dem Befestigen des Funktionselements auf der
Tragereinheit im Wesentlichen frei von der mindestens einen zweiten
Beschichtung ist. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass nur auf der mindestens
einen Funktionsfliche des zweiten Rohlings und/oder nur auf der mindestens
einen Funktionsflache des mindestens einen Funktionselements die
mindestens eine zweite Beschichtung aufgebracht wird. Eine Ausgestaitung
beinhaltet, dass auf die mindestens eine Funktionsflache das mindestens eine
Funktionselement auf den ersten Rohling oder auf die Tragereinheit
aufgebracht wird, oder dass auf die mindestens eine Funktionsflache der
zweite Rohling auf den ersten Rohling oder auf die Tragereinheit aufgebracht
wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf der mindestens einen
Funktionsfliche das mindestens eine Funktionselement auf dem ersten
Rohling oder auf der Tragereinheit befestigt wird, oder dass auf der
mindestens einen Funktionsflache der zweite Rohling auf dem ersten Rohling
oder auf der Tragereinheit befestigt wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass
es sich bei der mindestens einen Funktionsflaiche um eine Kontaktfliche mit
mindestens einem weiteren Bauteil handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor,
dass der zweite Rohling und/oder das mindestens eine Funktionselement im
Wesentlichen vollstandig mit der mindestens einen zweiten Beschichtung
beschichtet wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung mindestens einer vierten
Optimierungsanforderung entspricht. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf
den zweiten Rohling und/oder auf das mindestens eine Funktionselement auf
mindestens einen Abschnitt mindestens eine vierte Beschichtung aufgebracht
wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die dritte Optimierungsanforderung
und die vierte Optimierungsanforderung im Wesentlichen gleich sind. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass die dritte Optimierungsanforderung und die
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vierte Optimierungsanforderung unterschiedlich sind. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass das Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung und das
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung im Wesentlichen gleich sind.
Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Beschichtungsmaterial der ersten
Beschichtung und das Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung
unterschiedlich sind. Die Beschichtung kann bzw. die Beschichtungen kénnen
jeweils gezielt nur auf einzelne Abschnitte der Tragereinheit bzw. des
Funktionselements aufgebracht werden. Somit lassen sich auch
Herstellungskosten reduzieren. Werden insbesondere Funktionselement und
Tragereinheit einbaufertig hergestellt, d.h. findet im Wesentlichen keine
Nachbearbeitung statt, so lassen sich die Beschichtungen bereits bei den
Einzelteilen einfach und kostengiinstig erzeugen. Die Beschichtungen kénnen
dabei auch unterschiedlichen Optimierungsanforderungen entsprechen, so
kann die Beschichtung der Tragereinheit beispielsweise den Reibwert
gegeniiber einem Lager verringern, wohingegen die Beschichtung der
Funktionseinheit den Reibwert an einem Verbindungsbereich zwischen
Tragereinheit und Funktionselement lokal erhéht. Somit dienen die
Beschichtungen je nach Ausgestaltung dem eigentlichen
Herstellungsverfahren und/oder sie verschaffen der Nockenwelle zu einer
entsprechend geforderten oder vorteilhaften Eigenschaft, welche sich
beispielweise auch nur auf eine Komponente der Nockenwelle beziehen kann.
Dabei geht mit letzterem einher, dass auch die Beschichtung nicht auf der
kompletten Nockenwelle erzeugt werden muss. Insbesondere kénnen je nach
Ausgestaltung auch unterschiedliche Beschichtungen auf unterschiedliche
Komponenten bzw. Abschnitte der Nockenwelle aufgebracht werden. Dies ist
beispielsweise vorteilhaft, um auf die unterschiedlichen Beanspruchungen der
Abschnitte bzw. Komponenten der Nockenwelle einzugehen. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem Beschichtungsmaterial der
ersten Beschichtung oder dem Beschichtungsmaterial der zweiten
Beschichtung zumindest teilweise um ein den Reibwert erhéhendes Material
handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem
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Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um ein
den Reibwert herabsetzendes Material handelt. In einer Ausgestaltung ist es
vorgesehen, dass eine Beschichtung verwendet wird, welche eine Dampfung
5 herabsetzt. Alternativ wird eine die Dampfung erhéhende Beschichtung

verwendet. Beschichtungen lassen sich generell auch aufdampfen. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem Beschichtungsmaterial der
ersten Beschichtung oder dem Beschichtungsmaterial der zweiten
Beschichtung zumindest teilweise ein gegen Korrosion schitzendes Material

10  handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem
Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um ein
DLC-Beschichtungsmaterial handelt. In dieser Ausgestaltung handelt es sich
somit um eine Beschichtung, welche zumindest teilweise ein diamond like

15 carbon-Material aufweist. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem
Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um ein
hydrophobes Material handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei
dem Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem

20 Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um ein
hydrophiles Material handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei
dem Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um ein
Nanopartikel-Material handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei

25 dem Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um ein
Lotuseffekt-Material handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei
dem Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um ein

30 den elektrischen Widerstand erhéhendes Material handelt. Eine Ausgestaltung
sieht vor, dass es sich bei dem Beschichtungsmaterial der ersten
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Beschichtung oder dem Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung
zumindest teilweise um ein den elektrischen Widerstand herabsetzendes
Material handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem
Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um ein
den thermischen Leitwert erhohendes Material handelt. Eine Ausgestaltung
sieht vor, dass es sich bei dem Beschichtungsmaterial der ersten
Beschichtung oder dem Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung
zumindest teilweise um ein den thermischen Leitwert herabsetzendes Material
handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem
Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um eine
Farbe oder um einen Lack handelt. Eine Ausgestaltung besteht darin, dass es
sich bei dem Beschichtungsmaterial der ersten Beschichtung oder dem
Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung zumindest teilweise um ein
Ol handeilt. Durch ein Ol kann beispielsweise das Aufbringen des
Funktionselements auf die Tragereinheit erleichtert werden. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass die erste Beschichtung und/oder die zweite
Beschichtung derartig aufgebracht wird, dass die jeweilige Beschichtung im
Wesentlichen nur fir die Dauer der Herstellung der Nockenwelle verbleibt. In
dieser Ausgestaltung wird somit zumindest eine Beschichtung im
Wesentlichen nur fiur den Zeitraum der Herstellung der Nockenwelle
aufgebracht, d.h. es handelt sich insbesondere um eine nicht permanente
Beschichtung. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die erste Beschichtung
und/oder die zweite Beschichtung zumindest teilweise entfernt wird. Dieses
Entfernen findet in einer Ausgestaltung bereits teilweise wahrend der
Herstellung der Nockenwelle statt und schlieft sich in einer anderen
Ausgestaltung an die Herstellung an. Zusatzlich oder als Ersatz fiir die
Beschichtung werden im Folgenden direkte Eingriffe in die duRere Schicht der
Rohlinge bzw. der Tragereinheit und/oder des Funktionselements

vorgeschlagen. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Oberfléche des ersten
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Rohlings und/oder die Oberflache der Tragereinheit bis zu einer Eindringtiefe
Uber mindestens einen Bereich in Bezug auf ihnre Zusammensetzung und/oder
in Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit mindestens einem ersten
Modifikationsverfahren verandert wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die
Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache der Tragereinheit bis
zu einer Eindringtiefe Uber mindestens einen Bereich in Bezug auf ihre
Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit
mindestens einem ersten Modifikationsverfahren vor dem Aufbringen des
Funktionselements oder des zweiten Rohlings auf die Tragereinheit oder den
ersten Rohling verandert wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die
Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache der Tragereinheit bis
zu einer Eindringtiefe tiber mindestens einen Bereich in Bezug auf ihre
Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit
mindestens einem ersten Modifikationsverfahren nach dem Aufbringen des
Funktionselements oder des zweiten Rohlings auf die Tragereinheit oder den
ersten Rohling verandert wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die
Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberfliche der Tragereinheit bis
zu einer Eindringtiefe iber mindestens einen Bereich in Bezug auf ihre
Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit
mindestens einem ersten Modifikationsverfahren nach dem Befestigen des
Funktionselements oder des zweiten Rohlings auf der Tragereinheit oder dem
ersten Rohling verandert wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die
Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache der Tragereinheit bis
zu einer Eindringtiefe iiber mindestens einen Bereich in Bezug auf ihre
Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit
mindestens einem ersten Modifikationsverfahren derartig verandert wird, dass
der zweite Rohling und/oder das mindestens eine Funktionselement
zumindest zeitweise im Wesentlichen frei von der Veranderung ist. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass die Oberfliche des ersten Rohlings und/oder
die Oberflache der Tragereinheit bis zu einer Eindringtiefe iber mindestens

einen Bereich in Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf
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mindestens eine Eigenschaft mit mindestens einem ersten
Modifikationsverfahren derartig verandert wird, dass der mindestens eine
zweite Rohling und/oder das mindestens eine Funktionselement zumindest
nach dem Aufbringen des mindestens einen Funktionselements oder des
5 mindestens einen zweiten Rohlings auf die Tragereinheit oder auf den

mindestens einen ersten Rohling im Wesentlichen frei von der Veranderung
ist. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Oberflache des ersten Rohlings
und/oder die Oberflache der Tragereinheit bis zu einer Eindringtiefe uiber
mindestens einen Bereich in Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in

10 Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit mindestens einem ersten
Modifikationsverfahren derartig verandert wird, dass der mindestens eine
zweite Rohling und/oder das mindestens eine Funktionselement zumindest
nach dem Befestigen des mindestens einen Funktionselements oder des
mindestens einen zweiten Rohlings auf der Tragereinheit oder auf dem

15 mindestens einen ersten Rohling im Wesentlichen frei von der Veranderung
ist. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Oberflache des ersten Rohlings
und/oder die Oberflache der Tragereinheit bis zu einer Eindringtiefe nur Gber
mindestens einen Modifikationsbereich in Bezug auf ihre Zusammensetzung
und/oder in Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit mindestens einem

20 ersten Modifikationsverfahren verandert wird. Eine Ausgestaltung sieht vor,
dass auf den mindestens einen Modifikationsbereich das mindestens eine
Funktionselement auf den ersten Rohling oder auf die Tragereinheit
aufgebracht wird, oder dass auf den mindestens einen Modifikationsbereich
der zweite Rohling auf den ersten Rohling oder auf die Tragereinheit

25 aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass auf den mindestens
einen Modifikationsbereich das mindestens eine Funktionselement auf dem
ersten Rohling oder auf der Tragereinheit befestigt wird, oder dass auf den
mindestens einen Modifikationsbereich der zweite Rohling auf dem ersten
Rohling oder auf der Tragereinheit befestigt wird. Eine Ausgestaltung sieht

30 vor, dass es sich bei dem mindestens einen Modifikationsbereich um eine

Kontaktflache mit mindestens einem weiteren Bauteil, insbesondere um eine
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Lagerbriicke oder um einen Lagerbock, handelt. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass die Oberflidche des ersten Rohlings und/oder die Oberflache
der Trigereinheit bis zu einer Eindringtiefe im Wesentlichen vollstandig in
Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine
Eigenschaft mit mindestens einem ersten Modifikationsverfahren verandert
wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das erste Modifikationsverfahren
mindestens einer fiinften Optimierungsanforderung entspricht. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass die Oberfliche des ersten Rohlings und/oder
die Oberflache der Tragereinheit bis zu einer Eindringtiefe Gber mindestens
einen Bereich in Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf
mindestens eine Eigenschaft mit mindestens einem dritten
Modifikationsverfahren verandert wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die
Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die Oberflache des
Funktionselements bis zu einer Eindringtiefe Glber mindestens einen Bereich in
Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine
Eigenschaft mit mindestens einem zweiten Modifikationsverfahren verandert
wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Oberflache des zweiten Rohlings
und/oder die Oberflache des Funktionselements bis zu einer Eindringtiefe Gber
mindestens einen Bereich in Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in
Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit mindestens einem zweiten
Modifikationsverfahren vor dem Aufbringen des Funktionselements oder des
mindestens einen zweiten Rohlings auf die Tragereinheit oder auf den
mindestens einen ersten Rohling verandert wird. Eine Ausgestaltung sieht vor,
dass die Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die Oberflache des
Funktionselements bis zu einer Eindringtiefe (iber mindestens einen Bereich in
Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine
Eigenschaft mit mindestens einem zweiten Modifikationsverfahren nach dem
Aufbringen des Funktionselements oder des mindestens einen zweiten
Rohlings auf die Tragereinheit oder auf den mindestens einen ersten Rohling
verandert wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Oberfliche des

zweiten Rohlings und/oder die Oberflache des Funktionselements bis zu einer
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Eindringtiefe Giber mindestens einen Bereich in Bezug auf ihre
Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit
mindestens einem zweiten Modifikationsverfahren nach dem Befestigen des
Funktionselements oder des mindestens einen zweiten Rohlings auf der
Tragereinheit oder auf dem mindestens einen ersten Rohling veréndert wird.
Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Oberflache des zweiten Rohlings
und/oder die Oberflache des Funktionselements bis zu einer Eindringtiefe tiber
mindestens einen Bereich in Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in
Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit mindestens einem zweiten
Modifikationsverfahren derartig verandert wird, dass der erste Rohling
und/oder die Tragereinheit zumindest zeitweise im Wesentlichen frei von der
Veranderung ist. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Oberflache des
zweiten Rohlings und/oder die Oberflache des Funktionselements bis zu einer
Eindringtiefe Uber mindestens einen Bereich in Bezug auf ihre
Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine Eigenschaft mit
mindestens einem zweiten Modifikationsverfahren derartig verandert wird,
dass der erste Rohling und/oder die Tragereinheit zumindest nach dem

Aufbringen des Funktionselements oder des mindestens einen zweiten

Rohlings auf die Tragereinheit oder auf den mindestens einen ersten Rohling

im Wesentlichen frei von der Veranderung ist. Eine Ausgestaltung sieht vor,
dass die Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die Oberflache des
Funktionselements bis zu einer Eindringtiefe iber mindestens einen Bereich in
Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine
Eigenschaft mit mindestens einem zweiten Modifikationsverfahren derartig
verandert wird, dass der erste Rohling und/oder die Tragereinheit zumindest
nach dem Befestigen des Funktionselements oder des mindestens einen
zweiten Rohlings auf der Tragereinheit oder auf dem mindestens einen ersten
Rohling im Wesentlichen frei von der Veranderung ist. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass die Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die Oberfliche
des Funktionselements bis zu einer Eindringtiefe nur tlber mindestens einen

Modifikationsabschnitt in Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug
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auf mindestens eine Eigenschaft mit dem zweiten Modifikationsverfahren
verandert wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf den mindestens einen
Modifikationsabschnitt das mindestens eine Funktionselement auf den ersten
Rohling oder auf die Tragereinheit aufgebracht wird, oder dass auf den
mindestens einen Modifikationsabschnitt der zweite Rohling auf den ersten
Rohling oder auf die Tragereinheit aufgebracht wird. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass auf dem mindestens einen Modifikationsabschnitt das
mindestens eine Funktionselement auf dem ersten Rohling oder auf der
Tragereinheit befestigt wird, oder dass auf dem mindestens einen
Modifikationsabschnitt der zweite Rohling auf dem ersten Rohling oder auf der
Tragereinheit befestigt wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei
dem mindestens einen Modifikationsabschnitt um eine Kontaktflache mit
mindestens einem weiteren Bauteil handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet,
dass die Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die Oberflache des
Funktionselements bis zu einer Eindringtiefe im Wesentlichen volistandig in
Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine
Eigenschaft mit dem zweiten Modifikationsverfahren verandert wird. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass das zweite Modifikationsverfahren mindestens
einer sechsten Optimierungsanforderung entspricht. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass die Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die Oberflache
des Funktionselements bis zu einer Eindringtiefe tber mindestens einen
Bereich in Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf
mindestens eine Eigenschaft mit mindestens einem vierten
Modifikationsverfahren verandert wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die
Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache der Tragereinheit
und/oder die Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die Oberfliche des
Funktionselements mindestens in Bezug auf die Harte verandert wird. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass die Oberflaiche des ersten Rohlings und/oder die
Oberflache der Tragereinheit und/oder die Oberflache des zweiten Rohlings
und/oder die Oberfliche des Funktionselements mindestens in Bezug auf den

strukturellen Aufbau verandert wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die
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Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache der Tragereinheit
und/oder die Oberfliche des zweiten Rohlings und/oder die Oberflache des
Funktionselements mindestens in Bezug auf die Porositat verdndert wird. Eine
Ausgestaltung besteht darin, dass die Oberfliche des ersten Rohlings
und/oder die Oberflache der Tragereinheit und/oder die Oberflache des
zweiten Rohlings und/oder die Oberflache des Funktionselements mindestens
in Bezug auf das Alterungsverhalten verandert wird. Eine Ausgestaltung sieht
vor, dass die flinfte Optimierungsanforderung und die sechste
Optimierungsanforderung im Wesentlichen gleich sind. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass die fiinfte Optimierungsanforderung und die sechste
Optimierungsanforderung unterschiedlich sind. Eine Ausgestaltung sieht vor,
dass das erste Modifikationsverfahren und das zweite Modifikationsverfahren
im Wesentlichen gleich sind. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das erste
Modifikationsverfahren und das zweite Modifikationsverfahren im
Wesentlichen unterschiedlich sind. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich
bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem zweiten
Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Einbringen eines Stoffes
handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten
Modifikationsverfahren oder dem zweiten Modifikationsverfahren zumindest
teilweise um das Einbringen von Stickstoff oder einer Stickstoffverbindung
handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem ersten
Modifikationsverfahren oder dem zweiten Modifikationsverfahren zumindest
teilweise um das Einbringen von Kohlenstoff oder einer Kohlenstoffverbindung
handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten
Modifikationsverfahren oder dem zweiten Modifikationsverfahren zumindest
teilweise um das Einbringen von Bor oder einer Borverbindung handelt. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren
oder dem zweiten Maodifikationsverfahren zumindest teilweise um das
Einbringen eines Edelgases oder einer Edelgasverbindung handelt. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren

oder dem zweiten Maodifikationsverfahren zumindest teilweise um das
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Einbringen von Sauerstoff oder einer Sauerstoffverbindung handelt. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren
oder dem zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das
Auslosen einer chemischen Reaktion handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet,
dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem zweiten
Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Bestrahlen mit
elektromagnetischer Strahlung handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es
sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem zweiten
Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Bestrahlen mit radioaktiver
Strahlung handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten
Modifikationsverfahren oder dem zweiten Modifikationsverfahren zumindest
teilweise um eine Warmebehandlung handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor,
dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem zweiten
Madifikationsverfahren zumindest teilweise um ein Nitrieren handelt. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren
oder dem zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das
Aufwenden eines Drucks handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich
bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem zweiten
Modifikationsverfahren zumindest teilweise um ein Aufrauhen handelt. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren
oder dem zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um ein Glatten
handelt. Die Beschichtungen und die Verdnderungen der Oberflachen lassen
sich dabei auch kombinieren. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass vor dem
Aufbringen der mindestens einen ersten Beschichtung auf den ersten Rohling
und/oder auf die Tragereinheit die Oberflache des ersten Rohlings und/oder
der Tragereinheit verandert wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass nach
dem Aufbringen der mindestens einen ersten Beschichtung auf den ersten
Rohling und/oder auf die Tragereinheit die Oberfliche des ersten Rohlings
und/oder der Tragereinheit verandert wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass
im Wesentlichen gleichzeitig mit dem Aufbringen der mindestens einen ersten
Beschichtung auf den ersten Rohling und/oder auf die Tragereinheit die
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Oberflache des ersten Rohlings und/oder der Tragereinheit verandert wird.
Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass vor dem Aufbringen der mindestens einen
zweiten Beschichtung auf den 'zweiten. Rohling und/oder auf das
Funktionselement die Oberflaiche des zweiten Rohlings und/oder des
Funktionselements veradndert wird. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass im
Wesentlichen gleichzeitig mit dem Aufbringen der mindestens einen zweiten
Beschichtung auf den zweiten Rohling und/oder auf das Funktionselement die
Oberflache des zweiten Rohlings und/oder des Funktionselements verdndert
wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass nach dem Aufbringen der
mindestens einen zweiten Beschichtung auf den zweiten Rohling und/oder auf
das Funktionselement die Oberfliche des zweiten Rohlings und/oder des
Funktionselements veréndert wird. Weiterhin werden einzelne Verfahren zur
Bearbeitung der Rohlinge vorgeschlagen, welche sich auch passend
miteinander kombinieren lassen, indem sie beispielweise im Wesentlichen
zeitgleich oder zeitversetzt zueinander ausgefihrt werden. Eine Ausgestaltung
sieht vor, dass es sich bei dem ersten Bearbeitungsverfahren oder dem
zweiten Bearbeitungsverfahren um Kaltpressen handelt. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass es sich bei dem ersten Bearbeitungsverfahren oder dem
zweiten Bearbeitungsverfahren um Warmpressen handelt. Eine Ausgestaltung
sieht vor, dass es sich bei dem ersten Bearbeitungsverfahren oder dem
zweiten Bearbeitungsverfahren um Halbwarmpressen handelt. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten Bearbeitungsverfahren
oder dem zweiten Bearbeitungsverfahren um spanende Bearbeitung handelt.
Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem ersten
Bearbeitungsverfahren oder dem zweiten Bearbeitungsverfahren um Frasen
handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten
Bearbeitungsverfahren oder dem zweiten Bearbeitungsverfahren um Raumen
handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem ersten
Bearbeitungsverfahren oder dem zweiten Bearbeitungsverfahren um Atzen
handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei dem ersten

Bearbeitungsverfahren oder dem zweiten Bearbeitungsverfahren um Sintern
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handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem ersten
Bearbeitungsverfahren oder dem zweiten Bearbeitungsverfahren um
Warmebehandlung handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei
dem ersten Bearbeitungsverfahren oder dem zweiten Bearbeitungsverfahren
um Abkiihlen handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem
ersten Bearbeitungsverfahren oder dem zweiten Bearbeitungsverfahren um
Rundkneten handelt. Eine Ausgestaltung besteht darin, dass es sich bei dem
ersten Bearbeitungsverfahren oder dem zweiten Bearbeitungsverfahren um
GieBverfahren handelt. Die Wahl der beteiligten Materialien bzw. der
Beschichtung oder der Art der Veranderung der Oberflachen richtet sich nach
jeweils zu erfallenden Optimierungsanforderungen. Diese
Optimierungsanforderungen, von denen ausgehend die Wahl der 0.g.
Ausgestaltungen getéatigt werden, werden im Folgenden diskutiert. Dabei kann
es insbesondere sein, dass unterschiedliche Optimierungsanforderungen
durch eine entsprechende Kombination der Ausgestaltung der Nockenwelle
durch die Art ihrer Herstellung geltst werden. Eine Ausgestaltung beinhaltet,
dass es sich bei der ersten Optimierungsanforderung und/oder der zweiten
Optimierungsanforderung und/oder der dritten Optimierungsanforderung
und/oder der vierten Optimierungsanforderung und/oder der fiinften
Optimierungsanforderung und/oder der sechsten Optimierungsanforderung
um eine Reduktion des Gewichts handelt. Eine Ausgestaltung besteht darin,
dass es sich bei der ersten Optimierungsanforderung und/oder der zweiten
Optimierungsanforderung und/oder der dritten Optimierungsanforderung
und/oder der vierten Optimierungsanforderung und/oder der funften
Optimierungsanforderung und/oder der sechsten Optimierungsanforderung
um eine Erhéhung des Gewichts handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass
es sich bei der ersten Optimierungsanforderung und/oder der zweiten
Optimierungsanforderung und/oder der dritten Optimierungsanforderung
und/oder der vierten Optimierungsanforderung und/oder der funften
Optimierungsanforderung und/oder der sechsten Optimierungsanforderung

um die Erh6hung des Reibwerts handelt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass
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es sich bei der ersten Optimierungsanforderung und/oder der zweiten
Optimierungsanforderung und/oder der dritten Optimierungsanforderung
und/oder der vierten Optimierungsanforderung und/oder der finften
Optimierungsanforderung und/oder der sechsten Optimierungsanforderung
um die Herabsetzung des Reibwerts handeit. Eine Ausgestaitung sieht vor,
dass es sich bei der ersten Optimierungsanforderung und/oder der zweiten
Optimierungsanforderung und/oder der dritten Optimierungsanforderung
und/oder der vierten Optimierungsanforderung und/oder der fanften
Optimierungsanforderung und/oder der sechsten Optimierungsanforderung
um die Verbesserung des Schwingungsverhaltens handelt. Eine
Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei der ersten
Optimierungsanforderung und/oder der zweiten Optimierungsanforderung
und/oder der dritten Optimierungsanforderung und/oder der vierten
Optimierungsanforderung und/oder der fiinften Optimierungsanforderung
und/oder der sechsten Optimierungsanforderung um die Erhéhung der
Belastbarkeit handelt. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei der
ersten Optimierungsanforderung und/oder der zweiten
Optimierungsanforderung und/oder der dritten Optimierungsanforderung
und/oder der vierten Optimierungsanforderung und/oder der fiinften
Optimierungsanforderung und/oder der sechsten Optimierungsanforderung
um die Reduktion der Materialermiidung handelt. Eine Ausgestaltung
beinhaltet, dass es sich bei der ersten Optimierungsanforderung und/oder der
zweiten Optimierungsanforderung und/oder der dritten
Optimierungsanforderung und/oder der vierten Optimierungsanforderung
und/oder der finften Optimierungsanforderung und/oder der sechsten
Optimierungsanforderung um die Reduktion des VerschleiRes handelt. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei der ersten Optimierungsanforderung
und/oder der zweiten Optimierungsanforderung und/oder der dritten
Optimierungsanforderung und/oder der vierten Optimierungsanforderung
und/oder der finften Optimierungsanforderung und/oder der sechsten
Optimierungsanforderung um die Erhéhung der Umweltvertraglichkeit handelt.
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Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sich bei der ersten
Optimierungsanforderung und/oder der zweiten Optimierungsanforderung
und/oder der dritten Optimierungsanforderung und/oder der vierten
Optimierungsanforderung und/oder der fiinften Optimierungsanforderung
und/oder der sechsten Optimierungsanforderung um die Reduktion des
Bauraums in mindestens einer Raumrichtung handelt. Eine Ausgestaltung
sieht vor, dass aus der Menge der ersten Optimierungsanforderung, der
zweiten Optimierungsanforderung, der dritten Optimierungsanforderung, der
vierten Optimierungsanforderung, der finften Optimierungsanforderung und
der sechsten Optimierungsanforderung mindestens zwei
Optimierungsanforderungen gleich sind. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass
aus der Menge der ersten Optimierungsanforderung, der zweiten
Optimierungsanforderung, der dritten Optimierungsanforderung, der vierten
Optimierungsanforderung, der funften Optimierungsanforderung und der
sechsten Optimierungsanforderung mindestens zwei
Optimierungsanforderungen unterschiedlich sind. Eine Ausgestaltung sieht
vor, dass das mindestens eine Funktionselement als Nocke mit mindestens
einer durchgehenden Bohrung erzeugt wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet,
dass das mindestens eine Funktionselement als Nocke mit mindestens einer
durchgehenden Bohrung erzeugt wird, wobei die Bohrung im Wesentlichen
eine zylindrische Geometrie aufweist. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das
mindestens eine Funktionselement als Nocke mit mindestens einer
durchgehenden Bohrung erzeugt wird, wobei die Bohrung einen im
Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt aufweist. Der Querschnitt der
Bohrung ist im Allgemeinen vorzugsweise entsprechend der AuRengeometrie
der Tragereinheit ausgestaltet, insbesondere bezogen auf den Bereich, an
welchem der Nocken befestigt wird. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass das
mindestens eine Funktionselement als Nocke mit mindestens einer
durchgehenden Bohrung erzeugt wird, wobei die Bohrung einen
abschnittsweise teilweise kreisformigen Querschnitt aufweist. Dieser teilweise

kreisférmige Abschnitt wird vorzugsweise dazu verwendet, um den Presssitz
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des Nocken auf der Tragereinheit oder auf einem entsprechenden Lagerring
zu gewahrleisten. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das mindestens eine
Funktionselement als Nocke mit mindestens einer durchgehenden Bohrung
erzeugt wird, wobei die Bohrung einen abschnittsweise teilweise kreisférmigen
Querschnitt aufweist, wobei der teilweise kreisférmige Abschnitt mindestens
einen Kreiswinkel von 180° umschlieBt. Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass
das mindestens eine Funktionselement als Nocke mit mindestens einer
durchgehenden Bohrung erzeugt wird, wobei die Bohrung einen
abschnittsweise teilkreisformigen Querschnitt aufweist, an welchen
teilkreisférmigen Abschnitt sich ein Abschnitt anschlief3t, welcher derartig
ausgestaltet ist, dass die von ihm umschlossene und an die von dem
teilkreisférmigen Abschnitt umschlossene Querschnittsflaiche anschlieRende
Querschnittsflache groBer ist als die Querschnittsflache, welche ein den
teilkreisférmigen Abschnitt zum Vollkreis erganzender teilkreisférmiger
Abschnitt umfassen wiirde. In dieser Ausgestaltung ist die Geometrie der
Bohrung eine solche, dass es einen teilkreisférmigen Abschnitt gibt, an
welchen sich ein Abschn'itt anschiie’t, welcher vor der teilkreisférmigen
Ausgestaltung abweicht. Dabei ist dieser nicht-teilkreisférmige Abschnitt
derartig ausgestaltet, dass die Flache, welche er umschlief3t gréRer ist als die
Flache, welche ein teilkreisférmiger Abschnitt umschlieRen wirde, welcher
den bestehenden teilkreisférmigen Abschnitt zum Vollkreis erganzen wirde,
d.h. in einem Abschnitt wird die Geometrie so ausgestaltet, dass die Nocke in
diesem Bereich weniger Material aufweist, da ein Vergréf3ern der Bohrung
vorzugsweise mit einer Beibehaltung der AuBenkontur der Nocke mit weniger
Material und somit auch weniger Gewicht der Nocke einhergeht. Die hier
aufgefuhrten Ausgestaltungen der Nocke beziehen sich somit insbesondere
auch nur auf die Herstellung der Nocke. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass
das mindestens eine Funktionselement als Nocke mit mindestens einer
durchgehenden Bohrung erzeugt wird, wobei die Bohrung mindestens eine
durchgehende keilférmige Vertiefung aufweist. Eine solche Bohrung lasst sich

beispielweise durch Umformung oder Sintern mit eventuell anschlieBender
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Drehbearbeitung erzeugen. Eine Drehbearbeitung ist dabei generell auch fir
alle anderen Ausgestaltungen der Nockenwelle bzw. einzelner Komponenten
méglich. Ein Nocken ist somit derartig ausgestaltet, dass der Nocken
mindestens eine durchgehende Bohrung aufweist, welche einen Querschnitt
mit einem teilweise kreisférmigen Abschnitt aufweist. Der teilweise
kreisformige Abschnitt dient dazu, um den Presssitz des Nocken auf der Welle
oder einem Lagerring zu gewahrleisten. Eine Ausgestaltung eines solchen
Nockens sieht vor, dass der teilweise kreisformige Abschnitt mindestens einen
Kreiswinkel (o) von 180° umschlielt. Eine weitere Ausgestaltung beinhaltet,
dass sich an den teilweise kreisférmigen Abschnitt ein Abschnitt anschlief3t,
welcher abweicht von einem Abschnitt, welcher den teilweise kreisférmigen

Abschnitt des Querschnitt zu einem im Wesentlichen vollstandig kreisférmigen

"Querschnitt erganzen wiirde, und durch welchen der Querschnitt eine gré3ere

Querschnittsflaiche aufweist als der im Wesentlichen volistandig kreisférmige
Querschnitt. Der Abschnitt, welcher sich an den teilkreisférmigen Abschnitt
anschlieft, weicht somit von der teilkreisformigen Ausgestaltung ab. Der nicht-
teilkreisférmige Abschnitt ist derartig ausgestaltet, dass die Flache, welche er
umschlielt, groBer ist als die Flache, welche ein teilkreisférmiger Abschnitt
umschlieRen wirde, welcher den bestehenden teilkreisférmigen Abschnitt zum
Vollkreis erganzen wirde. In einem Abschnitt ist somit die Geometrie so
ausgestaltet, dass die Nocke in diesem Bereich weniger Material und daher
auch weniger Gewicht aufweist. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der sich
an den teilweise kreisféormigen Abschnitt anschlieRende Abschnitt im
Wesentlichen keilformig ist. Die Spitze des keilformigen Abschnitts erstreckt
sich vorzugsweise in die Spitze des Nockens hinein. Eine alternative
Ausgestaltung beinhaltet, dass der sich an den teilweise kreisférmigen
Abschnitt anschlieBende Abschnitt teilweise kreisformig ist, wobei der
Mittelpunkt des sich anschlieBenden Abschnitts unterschiedlich zu dem
Mittelpunkt des teilweise kreisférmigen Abschnitts ist. In dieser Ausgestaltung

besteht die Bohrung somit beispielsweise aus zwei Kreisen mit zueinander
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versetzten Mittelpunkten, die sich Gberlappen und die somit fir die Bohrung

eine Form ahnlich einer Acht ergeben.

Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Tragereinheit als Einheit mit einer
zumindest teilweise eine Innenprofilierung aufweisende Bohrung erzeugt wird.
In dieser Ausgestaltung ist somit auch eine Innengeometrie der Tragereinheit
vorgesehen, welche das Gewicht reduziert. In den vorhergehenden
Ausgestaltungen wird somit insbesondere auf die Anforderung der
Gewichtsreduktion eingegangen. In weiteren Ausgestaltungen werden
zusatzlich oder ersatzweise Aussparungen in den Komponenten der
Nockenwelle, d.h. insbesondere in der Tragereinheit und/oder zumindest in
dem einen Funktionselement erzeugt. D.h. die Gewichtsersparung erfolgt
teilweise oder vollstandig tber die Wahl des Materials und/oder teilweise oder
volistandig Gber die Vorgabe der Geometrie der Bauteile bzw. der
Nockenwelle an sich. Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem
ersten Modifikationsverfahren oder dem zweiten Modifikationsverfahren
zumindest teilweise um das Strahlen einer Oberflache, vorzugsweise um das
Verfestigungsstrahlen oder das Glaskugelstrahlen, insbesondere um das shot
peening handelt. In dieser Ausgestaltung werden somit Kugeln oder

Materieeinheiten auf die Oberflache gestrahit, wodurch sich diese verandert.

Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine Nockenwelle, welche mit dem
Verfahren nach mindestens einem der zuvor genannten Ausgestaltungen des

Verfahrens zumindest als Teilschritten hergestellt worden ist.

Die Erfindung wird anhand einiger in den Figuren dargesteliter
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1: vier Rohlinge firr die Fertigung einer Nockenwelle, teilweise in
raumlicher Darstellung, teilweise in Draufsicht,

Fig. 2: eine Tragereinheit in raumlicher Darstellung und eine Nockenwelle als
Draufsicht,
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Fig. 3: einen Schnitt durch einen Abschnitt einer Nockenwelle mit
Lagerbécken, und
Fig. 4: einen Schnitt durch eine weitere Variante einer Nocke.

In der Fig. 1 sind ein erster Rohling 1 und ein weiterer Rohling 5 dargestellt,
aus welchen eine Tragereinheit z.B. in mindestens einem Verfahrensschritt
durch Kaltumformung erzeugt wird. Die beiden Rohlinge verfiigen bereits tiber
eine zylindrische Form. Zu sehen ist weiterhin der zweite Rohling 2, aus
welchem beispielsweise ein Nocken mindestens durch Lochen und
Warmumformung erzeugt wird. In der Draufsicht ist zusatzlich noch ein
weiterer Rohling 6 dargestellt, bei welchem es sich beispielsweise um einen
Lagerring handelt, welcher in den Nocken eingebracht wird, welcher aus dem

zweiten Rohling 2 erzeugt wird.

Die Fig. 2 zeigt eine Nockenwelle als Beispiel fur ein Funktionselement 4. In
dem Funktionselement 4 ist ein Lagerring 11 eingebracht, dessen Innenflache
die Funktionsflache 10 ist, welche die zweite Beschichtung tragt. Dabei
handelt es sich beispielsweise um einen den Reibwert erhéhende
Beschichtung, damit die Verbindung des Funktionselement 4 auf der
Tragereinheit 3 verbessert wird. Weiterhin bilden die Spitze und ein Teil einer
Seite des Funktionselements 4 den Modifikationsabschnitt 13. In diesem
Modifikationsabschnitt 13 ist die Oberflache des Funktionselements 4 hier bis
zu dem Strich als angedeutete Eindringtiefe gehartet worden, d.h. an dieser
Stelle weist das Funktionselement 4 andere Eigenschaften als im restlichen
Bereich auf. Weiterhin ist die Tragereinheit 3 dargestellt. Ein offenes Ende der
Tragereinheit 3 wird dabei durch ein Zahnrad 8 verschlossen, welches
beispielweise Uber Reibschweillen mit der Trégereinheit 3 verbunden worden
ist. Die Tragereinheit 3 weist Vertiefungen 7 auf, in welche weitere
Funktionselemente, z.B. Geberrader eingebracht werden kénnen. In einer
solchen Vertiefung mindet beispielsweise auch eine kanaldhnliche Struktur

der Tragereinheit 3, in welcher z.B. Ol gefiihrt wird. Zu erkennen ist hier auch
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ein Modifikationsbereich 12, in welchen hier eine Profilierung eingebracht
worden ist. Daneben befindet sich ein Funktionsabschnitt 9, welcher die erste
Beschichtung tragt. Vorteilhafterweise werden die Beschichtungen auf die
Tragereinheit 3 bzw. auf das Funktionselement 4 gezielt nur auf den dafiir
vorgesehenen Abschnitten aufgebracht. Bei dem Aufbringen des
Funktionselements bzw. der Funktionselemente auf die Tragereinheit wird
dabei entweder dafiir Sorge getragen, dass ein Kontakt zwischen
Funktionselement und Tragereinheit vermieden wird oder es wird gezielt ein
Vorteil mindestens einer Beschichtung fir die Aufbringung ausgenutzt, z.B. die
Verbesserung des Gleitverhaltens. Die Beschichtungen sind dabei je nach
Ausgestaltung fiur einen dauerhaften Verbleib auf der Nockenwelle bzw. auf
deren Komponenten vorgesehen oder mindestens eine Beschichtung ist im
Wesentlichen nur fir die Herstellung der Nockenwelle erforderlich und

vorgesehen.

In der Fig. 3 ist schlieBlich ein Teil einer Nockenwelle dargestellt, deren
Tragereinheit 3 hier auf zwei Lagerbocken 14 ruht. Zu erkennen sind dabei die
Ausstiilpungen und Vertiefungen 7 in der Tragereinheit 3. Um die
Ausstiilpungen sind jeweils Walzlager 15 vorgesehen.

Das Herstellungsverfahren umfasst somit beispielsweise mindestens folgende
Schritte: die Materialien des ersten und des zweiten Rohlings werden
entsprechend ersten und zweiten Optimierungsanforderungen ausgesucht.
Aus beiden Rohlingen werden die Tragereinheit und ein Funktionselement
erzeugt. Zusatzlich kénnen noch weitere Funktionselemente erzeugt werden.
Auf die Tragereinheit und/oder das Funktionselement werden jeweils
entsprechend zu dritten und vierten Optimierungsanforderungen vollistandig
oder nur abschnittsweise Beschichtungen aufgebracht. Zusatzlich oder
ersatzweise werden die Oberflichen der Tragereinheit und/oder des
Funktionselements bzw. je nach Ausgestaltung damit teilweise auch die
Beschichtungen entsprechend funften und sechstens

Optimierungsanforderungen einer Veranderung unterzogen, welche sich auf
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die Zusammensetzung bzw. mindestens eine Eigenschaft bezieht.
Zusammensetzung sei dabei als das Verhaltnis der vorliegenden Materialien
verstanden. Es wird somit beispielweise eine Schicht gezielt gegeniiber dem
Rest maodifiziert. Das Funktionselement wird vor, wahrend oder nach dem
5 Aufbringen der Beschichtungen bzw. dem Modifizieren der Oberflachen auf

die Tragereinheit aufgebracht und mit dieser verbunden. Méglich ist es
insbesondere Bereiche nicht zu beschichten bzw. zu verandern und auch
Beschichtungen und Verandern auf einem Bauteil leicht miteinander zu
kombinieren.

10
In der Fig. 4 ist ein Schnitt durch eine weitere Variante eines als Nocke
ausgebildeten Funktionselements 3 dargestellt. Das Funktionselement 3
verfiigt dabei iber eine durchgehende Bohrung 16, welche in dieser Variante
vom kreisférmigen Querschnitt wie in der Fig. 2 gezeigt, abweicht. Die

15 Geometrie der Bohrung 16 ist dabei so gewahlt, dass ein kreisférmiger
Abschnitt 17 vorgesehen ist, an welchen sich ein Bereich 18 anschlieft,
welcher eine gréBere Querschnittsfliche umfasst als sie sich ergeben wiirde,
wenn dieser Bereich ebenfalls durch einen kreisformigen Abschnitt umfasst
wire. Der nicht-kreisférmige Bereich 18 dehnt sich insbesondere weiter aus

20  und vermindert dadurch das Gewicht der Nocke 3, da bei gleicher
Aufienkontur der Nocke 3 weniger Material zwischen Au3enkontur und
Bohrung 16 angeordnet ist. Fuir den Fall, dass die Nocke 3 Uber Presssitz auf
der Tragereinheit angeordnet ist, umschreibt der kreisférmige Abschnitt
vorzugsweise einen Raumwinkel « von mindestens 180°. In dieser

25  Ausgestaltung wird der nicht-kreisférmige Abschnitt 18 durch eine
durchgehende keilférmige Vertiefung gebildet, welche unterhalb der Spitze der

Nocke angeordnet ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle,

mit mindestens einer Tragereinheit, und

mit mindestens einem Funktionselement,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus mindestens einem ersten Rohling, welcher aus einem ersten
Material besteht, die Tragereinheit zumindest teilweise durch mindestens ein
erstes Bearbeitungsverfahren erzeugt wird,

dass aus mindestens einem zweiten Rohling, welcher aus einem zweiten
Material besteht, das mindestens eine Funktionselement zumindest teilweise
durch mindestens ein zweites Bearbeitungsverfahren erzeugt wird,

dass das mindestens eine Funktionselement auf die Tragereinheit aufgebracht
wird, und

dass das mindestens eine Funktionselement auf der Tragereinheit befestigt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem ersten Material oder bei dem zweiten Material zumindest
teilweise um einen Kunststoff und/oder um eine Keramik und/oder um ein

Blech und/oder um ein faserverstéarktes Material handelt.

3. Verfahren nach einem der Anspri]che 1 bis 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Funktionselement als Nocke oder als Lagerring fir
eine Nocke oder als Walzlager oder als Walzlagerring oder als Zahnrad oder
als, insbesondere der Erkennung der Stellung mindestens eines Nockens
dienendes, Signalgeberrad oder als Verstellelement fir mindestens eine

Nocke oder als Verschlusselement fur die Tragereinheit erzeugt wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Funktionselement auf der Tragereinheit in
mindestens einer Richtung und/oder um eine Achse relativ zur Tragereinheit
beweglich befestigt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Funktionselement mit der Tragereinheit zumindest
teilweise verschweif’t und/oder verlétet und/oder verklebt wird,

und/oder dass das mindestens eine Funktionselement auf der Tragereinheit
zumindest teilweise durch Presssitz befestigt wird,

und/oder dass das mindestens eine Funktionselement mit der Tragereinheit
zumindest teilweise durch Formschluss befestigt wird,

und/oder dass das mindestens eine Funktionselement mit der Tragereinheit

zumindest teilweise durch Kraftschiuss befestigt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf den zweiten Rohling und/oder auf das Funktionselement auf
mindestens eine Funktionsflache mindestens eine zweite Beschichtung vor
dem Aufbringen des Funktionselements auf die Tragereinheit aufgebracht
wird,

wobei es sich bei dem Beschichtungsmaterial der zweiten Beschichtung
zumindest teilweise um ein den Reibwert herabsetzendes Material,

insbesondere um ein DLC-Beschichtungsmaterial, handelt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache der

Tragereinheit bis zu einer Eindringtiefe Gber mindestens einen Bereich in
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Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf mindestens eine
Eigenschaft mit mindestens einem ersten Modifikationsverfahren veréandert
wird,

und/oder dass die Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die Oberflache
des Funktionselements bis zu einer Eindringtiefe tiber mindestens einen
Bereich in Bezug auf ihre Zusammensetzung und/oder in Bezug auf
mindestens eine Eigenschaft mit mindestens einem zweiten

Modifikationsverfahren verandert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache der
Tragereinheit und/oder die Oberflaiche des zweiten Rohlings und/oder die
Oberflache des Funktionselements mindestens in Bezug auf die Harte
verandert wird,

und/oder dass die Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache
der Tragereinheit und/oder die Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die
Oberflache des Funktionselements mindestens in Bezug auf den strukturelien
Aufbau verandert wird,

und/oder dass die Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache
der Tragereinheit und/oder die Oberflache des zweiten Rohlings und/oder die
Oberflache des Funktionselements mindestens in Bezug auf die Porositéat
verandert wird,

und/oder dass die Oberflache des ersten Rohlings und/oder die Oberflache
der Tragereinheit und/oder die Oberflache des zweiten Rohlings und/odef die
Oberflache des Funktionselements mindestens in Bezug auf das

Alterungsverhalten verandert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
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dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem zweiten
Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Einbringen eines Stoffes
handelt, |
und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem
zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Einbringen von
Stickstoff oder einer Stickstoffverbindung handelt,

und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem
zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Einbringen von
Kohlenstoff oder einer Kohlenstoffverbindung handelt,

und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem
zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Einbringen von
Bor oder einer Borverbindung handelt,

und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem
zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Einbringen eines
Edelgases oder einer Edelgasverbindung handelt,

und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem
zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Einbringen von
Sauerstoff oder einer Sauerstoffverbindung handeilt,

und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem
zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Ausldsen einer
chemischen Reaktion handeilt,

und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem
zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um eine
Warmebehandlung handelt,

und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem
zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um ein Nitrieren handelt,
und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem
zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Aufwenden eines
Drucks handelt,

und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem

zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um ein Aufrauhen handelt,
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und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem

zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um ein Glatten handelt,

und/oder dass es sich bei dem ersten Modifikationsverfahren oder dem

zweiten Modifikationsverfahren zumindest teilweise um das Strahlen einer
5 Oberflache, vorzugsweise um das Verfestigungsstrahlen oder das

Glaskugelstrahlen, insbesondere um das shot peening handelt.

10. Nockenwelle, welche mit dem Verfahren nach mindestens einem der

Anspriche 1 bis 9 zumindest teilweise hergestelit ist.
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