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(57) Abstract: The present invention relates to amethod for pro-
ducing cams (10) for camshafts, in which the following steps
are carried out: a) providing at least one cam (10) made of elec-
trically conductive material, in particular of metal, and then b)
machining the cam (10) by electrochemical machining, wherein
the cam (10) forms the anode and a tool forms the cathode, an
electrolyte is introduced between the cam and the tool, and an
electric voltage is applied to the cam and the tool for removing
cam matetial.

(57) Zusammenfassung: Die vorstehende Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Herstellen von Nocken (10) fiir Nockenwellen,
bei dem folgende Schritte durchgefiihrt werden: a) Bereitstel-
len wenigstens eines Nockens (10) aus einem elektrisch leiten-
den Werkstoff, insbesondere aus Metall, und dann b) Bearbeiten
des Nockens (10) durch elektrochemisches Abtragen, wobei der
Nocken (10) die Anode und ein Werkzeug die Kathode bilden,
ein Elektrolyt zwischen den Nocken und das Werkzeug einge-
bracht wird und eine elektrische Spannung an den Nocken und
das Werkzeug zum Abtragen von Nockenmaterial angelegt wird.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Verfahren zum Herstellen von Nocken, Nockenwellen und
Nockenwellenmodulen und derart hergestellter Nocken

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Nocken fir Nockenwellen
und einen derart hergestellten Nocken zur Verwendung in einer gebauten
Nockenwelle. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen von
Nockenwellen und ein Verfahren zum Herstellen von Nockenwellenmodulen.

Verfahren zum Herstellen von Nocken und gebauten Nockenwellen, wie zum
Beispiel Innenhochdruck-Umformverfahren oder Innenhochdruck-Fligeverfahren,
sind bekannt. Bei gebauten Nockenwellen werden die Nocken und die Welle
separat hergestellt und durch eine Welle-Nabe-Verbindung kraft- und
formschllissig verbunden. Bei Innenhochdruck-Flgeverfahren zum Herstellen
einer Pressverbindung zwischen Welle und Nabe werden Hohlwellen eingesetzt,
um Krafte in die Welle einzuleiten.

Ein Verfahren zum Herstellen von nicht-rotationssymmetrischen Ringen und
Nockenringen ist beispielsweise aus DE 10 2006 006 029 B3 bekannt. Die
Nockenringe werden von einem rotationssymmetrischen Stahlrohr abgetrennt und
durch Prageumformen in eine nicht-rotationssymmetrische Form umgeformt.
AnschlieBend wird der umgeformte Ring vergltet und dessen Stirnseiten
hartbearbeitet. Die umgeformten Ringe werden mit einem Nockenwellenrohr
verbunden, welches durch einen Innenhochdruck-Fligeprozess aufgeweitet wird.

WO 00/51759 A1l offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle aus
einem Rohr, wobei in einem getrennten Verfahren Tragringe bzw. gehartete
Nocken hergestellt und diese mit der Nockenwelle verbunden werden. Dabei
werden die Nocken und das dinnwandige Rohr in ein Innenhochdruck-
Umformwerkzeug eingelegt und durch in das Rohr mittels des Innenhochdruck-
Umformwerkzeugs eingeleitet axiale Krafte verbunden. Die axialen Krafte werden
uber ein Druckmedium erzeugt und weiten das Rohr auf, sodass ein Kraft- und
Formschluss zwischen Nocken und Rohr hergestellt wird.

Die bekannten Verfahren zum Herstellen von Nocken und gebauten Nockenwellen
sind jedoch in mehrfacher Hinsicht nachteilig. Die Nocken werden zeitaufwandig
einzeln in diversen Prozessschritten, wie Abtrennen, Umformen und Vergiten,
hergestellt. Beim Innenhochdruck-Fligen zum Herstellen der Welle-Nabe-
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Verbindung kénnen Spannungen, insbesondere durch die plastische Verformung
der Welle, in der Welle auftreten und es missen gewisse Abstédnde zwischen den
Nocken eingehalten werden, da beim Fligen Fasen in der Welle entstehen. Eine
kompakte Bauweise der Nockenwelle ist demnach nicht gegeben. Es ist ferner
nicht moglich, Nockenwellenmodule mit den bekannten Verfahren herzustellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen von
Nocken far Nockenwellen anzugeben, das mit Blick auf eine Prozessoptimierung
zur Herstellung von Nocken verbessert ist. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen von Nockenwellen und ein Verfahren zum
Herstellen von Nockenwellenmodulen anzugeben. Weiterhin liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, einen Nocken zur Verwendung in einer gebauten
Nockenwelle anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaRB durch ein Verfahren zum Herstellen von
Nocken far Nockenwellen mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Ferner wird die Aufgabe im Hinblick auf das Verfahren zum Herstellen von
Nockenwellen durch den Gegenstand des Anspruchs 10 geldst. Im Hinblick auf
das Verfahren zum Herstellen von Nockenwellen wird die Aufgabe durch den
Gegenstand des Anspruchs 11 gelést. Mit Blick auf den Nocken wird die Erfindung
durch den Gegenstand des Anspruchs 12 geldst.

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, ein Verfahren zum Herstellen von
Nocken fur Nockenwellen anzugeben, bei welchem die die folgenden Schritte
durchgefihrt werden:

a) Bereitstellen wenigstens eines Nockens aus einem elektrisch
leitenden Werkstoff, insbesondere aus Metall, und dann

b) Bearbeiten des Nockens durch elektrochemisches Abtragen, wobei
der Nocken die Anode und ein Werkzeug die Kathode bilden, ein
Elektrolyt zwischen den Nocken und das Werkzeug eingebracht
wird, und eine elektrische Spannung an den Nocken und das
Werkzeug zum Abtragen von Nockenmaterial angelegt wird.

Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die erfindungsgemaBen Nocken in
einem einzigen Schritt bearbeitet werden kénnen, ohne dass zwischen Werkzeug
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und Nocken ein mechanischer Kontakt entsteht. Daher werden mechanischen
Belastungen, Mikrorisse sowie Geflugeveranderungen in den Nocken weitgehend
vermieden. Auch weist eine solche Nocke eine gegenliber den bekannten Nocken
geringere Eigenspannung auf. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Werkzeuge zum
Bearbeiten der Nocken nicht verschleiBen und die Nocken nicht zuséatzlich
entgratet werden missen. Ferner kdnnen nahezu alle Metalle, insbesondere
hochlegierte und gehartete Werkstoffe, elektrochemisch bearbeitet werden. Die
Nocken sind daher aus einem, den Anforderungen an den Ventiltrieb
entsprechenden, leitenden Werkstoff hergestellt. Der Nocken wird als Anode und
das bearbeitende Werkzeug als Kathode an eine Spannungsquelle, insbesondere
eine Gleichspannungsquelle, angeschlossen, wobei Nocken und Werkzeug
bevorzugt in einer wassrigen Elektrolytlésung angeordnet sind. In der
Elektrolytlésung findet ein Ladungsaustausch zwischen Nocken und Werkzeug
statt, wodurch der Nocken berlihrungslos gezielt mit héchster Prazision bearbeitet
wird.

Insgesamt stellt die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines Nockens zur
Verfligung, das bei hoher Prazision Kosten, sowie Zeit einspart und einfach ist.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst Schritt a) des Verfahrens das
Umformen eines Halbzeugs zur Bildung des Nockens. Beim Umformen wird ein
beispielsweise gegossenes Vormaterial in einen Nocken geformt, wobei der
Werkstoff seine Masse und seinen Zusammenhalt beibehalt. Vorteilhaft am
Umformen sind die hohe Werkstoffausnutzung, geringe Fertigungszeit und die
hohe Werkstickqualitat, z. B. durch einen verbesserten Faserverlauf.

Vorzugsweise wird der Nocken geschmiedet. Mit anderen Worten wird als
Werkstoff flir die Nocken ein Stahl oder Sintermaterial verwendet. Stahlnocken
werden als Rohteil geschmiedet und anschlieBend bearbeitet. Bei Sinternocken
kann die Nockengeometrie exakter hergestellt werden, sodass weniger
Bearbeitung nach der Herstellung erforderlich ist. Schmieden zeichnet sich durch
eine groBere Gestaltungsfreiheit und vielfaltigen Moéglichkeiten zur Warme- und
Oberfldchenbehandlung aus. Im Unterschied zur Zerspanung kénnen zahere
Werksticke mit einem verbesserten Faserverlauf hergestellt werden.
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform umfasst Schritt a) des
Verfahrens das Planschleifen des Nockens. Das Planschleifen hat den Vorteil, dass
es gut zur Bearbeitung von harten Oberfladchen, wie der AuBenkontur der Nocken
eingesetzt werden kann. Ferner kdnnen dabei eine hohe MaB- und
Formgenauigkeit erzeugt werden.

Es ist weiter bevorzugt, dass Schritt a) des Verfahrens das Warmebehandeln des
Nockens, insbesondere das Harten des Nockens, umfasst. Durch das
Warmebehandeln bzw. Harten wird die mechanische Widerstandsfahigkeit des
Nockens durch gezielte Anderung und Umwandlung seines Gefiiges erhéht.
Warmbehandelte, insbesondere gehartete Nocken weisen eine optimale
Festigkeitssteigerung und hohe VerschleiBbestandigkeit auf.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform umfasst Schritt b) des
Verfahrens das Herstellen einer Innenkontur des Nockens. Konkret wird die
Innenkontur des Nockens elektrochemisch bearbeitet. Vorteilhaft daran ist, dass
kein zusatzliches Raumen der Innenkontur notwendig ist, und somit Kosten
eingespart werden kénnen.

Weiterhin ist bevorzugt, dass Schritt b) des Verfahrens das Herstellen einer
AuBenkontur des Nockens umfasst. Mit anderen Worten werden beispielsweise
Einfuhrfasen und andere beliebige AuBenkonturen elektrochemisch hergestelit.
Besonders vorteilhaft dabei ist, dass durch den eigenspannungsfreien
Materialabtrag sanfte Ubergénge und hochwertige Oberflachen ohne Gratbildung
herstellbar sind.

Vorzugsweise umfasst Schritt b) des Verfahrens das Herstellen einer
Stirnflachenkontur des Nockens. Das Herstellen der Stirnflachenkontur durch die
elektrochemische Metallbearbeitung hat den Vorteil, dass nicht
laufflachengebundene Oberflachengiten, insbesondere gemittelte Rauhtiefen <
Rz1, herstellbar sind. Weiterhin ist ein Profilschleifen der Nocken nicht mehr
notwendig, weil die den Anforderungen entsprechende Oberflachengilte bereits
durch das elektrochemische Bearbeiten erzeugt wird. Ferner wird der
Herstellungsaufwand reduziert, da kein Einsatz von Schleifdornen erfolgt und
somit das Handling vereinfacht ist.
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Weiter vorzugsweise werden mehrere Nocken gleichzeitig in Schritt b) des
Verfahrens bearbeitet. Somit kénnen in einem Arbeitsschritt mehrere Nocken,
insbesondere bis zu ca. 48 Stiick, gleichzeitig elektrochemisch bearbeitet werden.
Im Vergleich zu anderen Herstellungsverfahren kdnnen Prozessschritte und
Prozessdauer reduziert werden, indem die Nocken nicht einzeln bearbeitet werden
mussen, wie z.B. das Einspannen zwischen Schleifdornen beim Schleifen.

Im Rahmen der Erfindung wird weiter ein Verfahren zum Herstellen von
Nockenwellen angegeben, bei dem folgende Schritte der Reihe nach durchgefiihrt
werden:

a) Rollieren einer Welle;

b) Kihlen der Welle und Erwarmen wenigstens eines Nockens, der
nach dem Verfahren nach Anspruch 1 hergestellt ist;

c) Vorfligen der Welle und des Nockens;

d) Einstellen der Endposition des Nockens auf der Welle und
Ausgleichen der Temperaturen der Welle und des Nockens.

Die so gebildeten Nockenwellen lassen sich einfach und kostenglinstig in wenigen
Prozessschritten herstellen. Im ersten Schritt des Verfahrens wird die Welle
rolliert, um auf der Welle eine Geometrie herzustellen, auf welcher der Nocken
positionsgenau angeordnet werden kann. Unter Rollieren wird ein spanloses
Kaltumformungsverfahren verstanden, bei dem das vorhandene Oberflachenprofil
der Zahnwelle plastisch verformt wird. Es wird ein Rollierwerkzeug mit mehreren
Schneiden senkrecht zur Mantelflache der Zahnwelle an die rotierende Zahnwelle
angepresst. Die Kraft ist so gewahlt, dass das Rollierwerkzeug nicht-spanend
arbeitet, sondern das Material lediglich verformt. Dabei findet ein Materialfluss
von den Zahnen zwischen die Schneiden und zwischen die Zahnflanken statt.

Im zweiten Schritt, dem Kihlen der Welle und Erwadrmen wenigstens eines
Nockens, wird die Welle derart gekihlt und der Nocken derart erwdarmt, dass sich
das Volumen der Welle unter Einwirkung der Kalte verringert und der Nocken
unter Einwirkung der Warme ausdehnt, sodass Welle und Nocken kraftlos gefligt
werden kénnen. Mit anderen Worten wird der Umfang der Welle reduziert
(Schrumpfen), und der Umfang der Innenkontur des Nockens gedehnt, damit die
Nocken auf die Welle geschoben werden kénnen. Dies hat den Vorteil, dass die
Nocken nicht unter hoher Krafteinwirkung auf die Welle gepresst werden mussen,
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wodurch es zum Festfressen oder zu Beschadigungen der Passflachen kommen
kann. Ferner kédnnen Kosten eingespart werden, da der Einsatz von speziellen
Olen zum Herstellen der Pressverbindung nicht erforderlich ist.

Im dritten Prozessschritt, dem Vorfligen der Welle und des Nockens, werden die
Nocken axial auf der rollierten Welle exakt positioniert. Der gedehnte Nocken
wird auf der rollierten Geometrie der Welle angeordnet, um nach dem Angleichen
der Temperaturen von Welle und Nocken eine Pressverbindung herzustellen.

Im letzten Prozessschritt werden die Nocken radial und axial auf der Welle
ausgerichtet und die Temperaturen der Welle und des Nockens werden
angeglichen. Konkret werden die Bauteile mittels Kraft-Weg-Uberwachung axial-
und winkelorientiert auf Endposition gesetzt. Dadurch entsteht eine kraft- und
formschlissige Pressverbindung zwischen Nocken und Welle, wobei die Nocken
den Anforderungen an den Ventiltrieb entsprechend ausgerichtet sind.

Das Vorfligen kann ein Vorpositionieren umfassen, welches kraftlos zur Welle
ausgeflihrt werden kann, sodass die Nocke auf der Welle willklrlich ausgerichtet
wird. Beim Vorpositionieren wird wegen der geringen Uberdeckung nur eine sehr
geringe Flugekraft bendtigt. Es ist fur das nachfolgende Fligen auf Endposition
daher von Vorteil, wenn eine definierte Position bzw. Winkelausrichtung vorliegt.

Im Rahmen der Erfindung wird ein weiteres Verfahren zum Herstellen von
Nockenwellenmodulen angegeben, bei dem folgende Schritte in dieser
Reihenfolge durchgeflihrt werden:

a) Bereitstellen einer Zylinderkopfabdeckung, insbesondere mit
integrierten Lagerschalen;

b) Rollieren wenigstens einer Welle;

c) Kihlen wenigstens einer Welle und Erwarmen wenigstens eines
Nockens, der nach dem Verfahren nach Anspruch 1 hergestellt ist;

d) Anordnen, insbesondere in den Lagerschalen, und Vorfligen
wenigstens einer Welle und des Nockens in der
Zylinderkopfabdeckung; und
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e) Einstellen der Endposition des Nockens auf der Welle und
Ausgleichen der Temperaturen der Welle und des Nockens.

Die so hergestellten Nockenwellenmodule zeichnen sich durch eine besonders
kompakte Bauweise und Gewichtsreduzierung aus. Somit werden der
Kraftstoffverbrauch und die Emissionen von Fahrzeugen gesenkt. Ferner weist das
erfindungsgemaBe Nockenwellenmodul geringe Systemkosten durch
Bearbeitungs- und Montagevorteile auf. Besonders vorteilhaft ist, dass die Nocken
und Nockenwellen in der Zylinderkopfabdeckung gefiigt werden kénnen. Konkret
wird die Welle derart gekihlt, sodass diese in die Zylinderkopfabdeckung bzw.
Lagerschalen und gleichzeitig mit den erwdarmten Nocken kraftlos gefligt werden
kann. Dies ist bei Nockenwellen, die zum Beispiel durch
Innenhochdruckfligeverfahren hergestellt werden, nicht méglich, da die Nocken
vor der Montage des Zylinderkopfes bereits gefugt sind. Daruber hinaus kann das
Verfahren alternativ oder zusatzlich einzelne oder eine Kombination mehrerer
zuvor in Bezug auf das Verfahren zum Herstellen von Nockenwellen genannte
Merkmale aufweisen.

Im Rahmen der Erfindung wird weiterhin ein Nocken zur Verwendung in einer
gebauten Nockenwelle angegeben, der durch das erfindungsgemaBe Verfahren
hergestellt ist. Bevorzugt wird der Nocken geschmiedet, gehartet und
plangeschliffen. Im Anschluss wird der Nocken mit dem ECM Verfahren
(elektrochemische Metallbearbeitung) bearbeitet. Der Nocken kann alternativ oder
zusatzlich einzelne oder eine Kombination mehrerer zuvor in Bezug auf das
Verfahren zum Herstellen von Nocken flur Nockenwellen genannte Merkmale
aufweisen.

Zusammengefasst ermdglicht die Erfindung die Herstellung von Nocken flr
Nockenwellen, wobei in einem Arbeitsschritt die Innenkontur, Einflihrfasen sowie
die AuBenkontur des Nockens hergestellt werden kénnen. Daher ist das
Bearbeitungsverfahren einfach durchzufiihren und erfordert keinen hohen Zeit-
und/oder Kostenaufwand. Mit dem Verfahren kdnnen die sonst einzeln
durchzufihrenden Arbeitsschritte wie Spindeln, Rdumen und Schleifen eingespart
werden. Ferner kann die Zdhnezahl der Nocken beliebig verandert werden und es
sind nicht laufflaichengebundene Oberflachenglten herstellbar.
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Nachfolgend wird die Erfindung mit weiteren Einzelheiten unter Bezug auf die
beigefligten schematischen Zeichnungen ndher anhand von
Ausfuhrungsbeispielen erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Nockens nach einer
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform;

Fig. 2a eine perspektivische Ansicht eines Nockens nach einer weiteren
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform;

Fig. 2b einen Schnitt durch den Nocken gemaR Fig. 2a,

Fig. 3 einen Schiebenocken im Schnitt nach einer weiteren

erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform;

In Fig. 1 ist ein Nocken 10 gemaR einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung gezeigt. Der Nocken weist eine nicht rotationssymmetrische bzw. ovale
AuBenkontur 12 mit einer den Anforderungen entsprechender Wanddicke auf. Der
Nocken 10 weist ferner eine Offnung 15 auf, um mit einer Nockenwelle
verbunden zu werden. Der AuBenumfang der Offnung 15 bildet die Innenkontur
11 des Nockens 10. Zwischen der AuBenflache 16 und der Innenkontur 12 ist eine
Einfihrfase 13 angeordnet.

Der Nocken 10, insbesondere die Einfiihrfase 13, die Innenkontur 11 und die
AuBenkontur 12, sind mit dem ECM-Verfahren (elektrochemische
Metallbearbeitung) hergestellt. Dabei wird der Nocken 10 in eine Elektrolytlésung,
z. B. eine wassrige Lésung aus Natriumchlorid oder Natriumnitrat, eingebracht
und als Anode mit einer Spannung beaufschlagt. In der Lésung wird er mit einer
Werkzeugkathode berihrungslos durch einen Ladungsaustausch bearbeitet, wobei
ein Elektronenstrom Metallionen vom Nocken 10 ablést und dadurch die
gewtlnschte Form bzw. Oberflachenglte herstellt.

In Fig. 2a ist ein Nocken 10 nach einer weiteren erfindungsgemaien
Ausfuhrungsform dargestellt. Der Nocken 10 weist eine ovale AuBenflache 10 mit
einer Offnung 15 auf. Die Offnung 15 dient der Aufnahme einer Nockenwelle und
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ist mit einer der Welle entsprechenden Innenkontur 11 gebildet. Um den Nocken
einfach mit der Welle zu verbinden, sind axial zurlick gesetzte Stirnflachen 14 mit
Einfuhrfasen an der AuBenfldche 16 des Nockens 10 angeordnet. Wie in Fig. 2b
dargestellt ist, kdnnen die axial zuriick gesetzten Stirnflachen 14 und die
Einfiihrfasen unterschiedlich ausgebildet sein. Ferner kénnen die Offnung 15 und
die AuBenkontur 12 entsprechend den Anforderungen an den Ventiltrieb bzw. die
Nockenwellen variieren.

Das vorstehende Profil bzw. die AuBenkontur 12 sind durch das ECM-Verfahren
hergestellt.

Fig. 3 zeigt einen Nocken 10, insbesondere einen Schiebenocken, nach einem
weiteren erfindungsgemaBen Ausflhrungsbeispiel. Der Schiebenocken 10 ist aus
einer Schaltkulisse 18 sowie links und rechts davon angeordneten Nockenbahnen
17 gebildet, wobei mit jeder der Nockenbahnen 17 ein unterschiedlicher Ventilhub
eingestellt werden kann. Der Schiebenocken kann mehrere Schaltkulissen 18
sowie eine beliebige Anzahl an Nockenbahnen 17 aufweisen. Die Schaltkulisse 18
dient zur axialen Verschiebung des Nockens 10. Die Innenkontur 11 weist
Ausnehmungen 19 auf, um den Nocken 10 mit einer Welle, insbesondere einer
rollierten Welle, zu verbinden. Besonders bevorzugt wird der Schiebenocken 10
drehfest aber axial verschiebbar mit der Welle verbunden. Die Innenkontur 11
kann ferner nicht gezeigte Drehmomentibertragungsvertiefungen aufweisen. Die
Innenkontur 11 mit den Ausnehmung und duBeren Oberflachen sind mit dem
ECM-Verfahren hergestellt bzw. bearbeitet.

Schiebenocken 10 haben den Vorteil, dass durch Aufteilung eines Kennfelds in
mehrere Ventilhubbereiche eine Verschiebung der Schaltpunkte zu héheren oder
niedrigeren Drehzahlen maéglich ist. Ferner kénnen Ventil-/Zylinderabschaltungen
realisiert werden. Dies ermdglicht eine Kraftstoffverbrauchsreduzierung und somit
die Senkung der CO, Emissionen.
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Bezugszeichenliste

10 Nocken

11 Innenkontur

12 AuBenkontur

13 EinfUhrfase

14 axial zuriuck gesetzte Stirnflache
15  Offnung

16 AuBenflache

17 Nockenbahn

18 Schaltkulisse

19 Ausnehmung
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Anspriliche

1. Verfahren zum Herstellen von Nocken (10) fir Nockenwellen, bei dem
folgende Schritte durchgefiuhrt werden:

a) Bereitstellen wenigstens eines Nockens (10) aus einem elektrisch
leitenden Werkstoff, insbesondere aus Metall, und dann

b) Bearbeiten des Nockens (10) durch elektrochemisches Abtragen,
wobei der Nocken (10) die Anode und ein Werkzeug die Kathode
bilden, ein Elektrolyt zwischen den Nocken und das Werkzeug
eingebracht wird und eine elektrische Spannung an den Nocken
und das Werkzeug zum Abtragen von Nockenmaterial angelegt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
Schritt a) das Umformen eines Halbzeugs zur Bildung des Nockens (10)
umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet, dass
der Nocken (10) geschmiedet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche
dadurch gekennzeichnet, dass
Schritt a) das Planschleifen des Nockens (10) umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
Schritt a) das Warmebehandeln des Nockens (10), insbesondere das
Harten des Nockens (10) umfasst.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche
dadurch gekennzeichnet, dass
Schritt b) das Herstellen einer Innenkontur (11) des Nockens (10)
umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche
dadurch gekennzeichnet, dass
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Schritt b) das Herstellen einer AuBenkontur (12) des Nockens (10)
umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

Schritt b) das Herstellen einer Stirnflachenkontur des Nockens (10)

umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Nocken (10) gleichzeitig in Schritt b) bearbeitet werden.

Verfahren zum Herstellen von Nockenwellen, bei dem folgende Schritte in

dieser Reihenfolge durchgefliihrt werden:

a)
b)

c)
d)

Rollieren einer Welle;

Kihlen der Welle und Erwarmen wenigstens eines Nockens (10),
der nach dem Verfahren nach Anspruch 1 hergestellt ist;

Vorfugen der Welle und des Nockens (10);

Einstellen der Endposition des Nockens (10) auf der Welle und
Ausgleichen der Temperaturen der Welle und des Nockens (10).

Verfahren zum Herstellen von Nockenwellenmodulen, bei dem folgende

Schritte in dieser Reihenfolge durchgefihrt werden:

a)

b)
c)

d)

Bereitstellen einer Zylinderkopfabdeckung, insbesondere mit
integrierten Lagerschalen;

Rollieren wenigstens einer Welle;

Kihlen wenigstens einer Welle und Erwarmen wenigstens eines
Nockens (10), der nach dem Verfahren nach Anspruch 1 hergestellt
ist;

Anordnen, insbesondere in den Lagerschalen, und Vorfligen
wenigstens einer Welle und des Nockens (10) in der
Zylinderkopfabdeckung; und

Einstellen der Endposition des Nockens (10) auf der Welle und
Ausgleichen der Temperaturen der Welle und des Nockens (10).
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12. Nocken (10) hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zur
Verwendung in einer gebauten Nockenwelle.



WO 2018/104339 1/4 PCT/EP2017/081578

10

16

12

15

13

11

Fig. 1



WO 2018/104339 2 /4 PCT/EP2017/081578

10

16
14 12
11 >
13

Fig. 2a



WO 2018/104339 3/4 PCT/EP2017/081578

10

16
14
f 11
14
13

Fig. 2b



WO 2018/104339

4/ 4

11

PCT/EP2017/081578

Fig. 3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/081578

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B23H9/00 B23P11/02
ADD. B23H3/00

FO1L1/047

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B23H B23P FOlL

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

machining of rotary parts",
CONFERENCE 2009 (ITIC 2009),

XP055446551,

DOI: 10.1049/cp.2009.1409
ISBN: 978-1-84919-139-5
figures 9,10

numerical control electrochemical
INTERNATIONAL TECHNOLOGY AND INNOVATION
1 January 2009 (2009-01-01), pages 31-31,

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X DE 10 2014 012180 Al (EMAG HOLDING GMBH 1-9,12
[DE]) 18 February 2016 (2016-02-18)

Y figures 1,2 10,11
paragraph [0006]
paragraph [0010]

X KANG MIN ET AL: "Experimental study on 1,7.8

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

1 February 2018

Date of mailing of the international search report

08/02/2018

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Jaeger, Hein

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/081578

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

TECCT AG [LI])
28 January 2016 (2016-01-28)
claim 8

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
Y DE 10 2012 025442 Al (THYSSENKRUPP PRESTA 10,11
TECCT AG [LI]) 26 June 2014 (2014-06-26)
paragraphs [0035] - [0037]
paragraph [0042]
A DE 10 2014 011067 Al (THYSSENKRUPP PRESTA 10

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/081578
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 102014012180 Al 18-02-2016  CH 710045 A2 29-02-2016
CN 105364234 A 02-03-2016
DE 102014012180 Al 18-02-2016
FR 3024842 Al 19-02-2016
JP 2016041466 A 31-03-2016
TW 201615313 A 01-05-2016
US 2016045968 Al 18-02-2016

DE 102012025442 Al 26-06-2014 CN 105026101 A 04-11-2015
DE 102012025442 Al 26-06-2014
EP 2934814 A2 28-10-2015
JP 2016506471 A 03-03-2016
KR 20150096522 A 24-08-2015
US 2015343576 Al 03-12-2015
WO 2014101991 A2 03-07-2014

DE 102014011067 Al 28-01-2016 CN 106536873 A 22-03-2017
DE 102014011067 Al 28-01-2016
EP 3172009 Al 31-05-2017
JP 2017523341 A 17-08-2017
KR 20170038794 A 07-04-2017
US 2017211680 Al 27-07-2017
WO 2016012206 Al 28-01-2016

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/081578

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. B23H9/00 B23P11/02
ADD. B23H3/00

® FO1L1/047

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B23H B23P FOlL

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y Abbildungen 1,2
Absatz [0006]
Absatz [0010]

X KANG MIN ET AL:
machining of rotary parts",
CONFERENCE 2009 (ITIC 2009),

XP055446551,

DOI: 10.1049/cp.2009.1409
ISBN: 978-1-84919-139-5
Abbildungen 9,10

X DE 10 2014 012180 Al (EMAG HOLDING GMBH
[DE]) 18. Februar 2016 (2016-02-18)

"Experimental study on
numerical control electrochemical

INTERNATIONAL TECHNOLOGY AND INNOVATION
1. Januar 2009 (2009-01-01), Seiten 31-31,

1-9,12
10,11

1,7,8

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

1. Februar 2018

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

08/02/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Jaeger, Hein

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/081578

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

DE 10 2012 025442 Al (THYSSENKRUPP PRESTA
TECCT AG [LI]) 26. Juni 2014 (2014-06-26)
Absdatze [0035] - [0037]

Absatz [0042]

DE 10 2014 011067 Al (THYSSENKRUPP PRESTA
TECCT AG [LI])

28. Januar 2016 (2016-01-28)

Anspruch 8

10,11

10

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/081578
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102014012180 Al 18-02-2016  CH 710045 A2 29-02-2016
CN 105364234 A 02-03-2016
DE 102014012180 Al 18-02-2016
FR 3024842 Al 19-02-2016
JP 2016041466 A 31-03-2016
TW 201615313 A 01-05-2016
US 2016045968 Al 18-02-2016
DE 102012025442 Al 26-06-2014 CN 105026101 A 04-11-2015
DE 102012025442 Al 26-06-2014
EP 2934814 A2 28-10-2015
JP 2016506471 A 03-03-2016
KR 20150096522 A 24-08-2015
US 2015343576 Al 03-12-2015
WO 2014101991 A2 03-07-2014
DE 102014011067 Al 28-01-2016 CN 106536873 A 22-03-2017
DE 102014011067 Al 28-01-2016
EP 3172009 Al 31-05-2017
JP 2017523341 A 17-08-2017
KR 20170038794 A 07-04-2017
US 2017211680 Al 27-07-2017
WO 2016012206 Al 28-01-2016

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report

