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(57) Abstract: The invention relates to a shaft,
in particular for the engine of a motor vehicle,
comprising at least one cylindrical bearing regi-
on (10) that extends along a rotational axis (A)
of the shatt and comprises at least one cut-out
section (14) in relation to a cylindrical encase-
ment surface (12), said section running axially
relative to the rotational axis (A). In addition,
the bearing region (10) comprises at least one
cut-out section (18) in relation to the cylindrical
casement surface (12), said section running radi-
ally relative to the rotational axis (A). The in-
vention also relates to a method for producing a
shaft of this type, according to which at least
part of the shaft is produced by a forming me-
thod.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt
eine Welle, insbesondere fiir einen Motor eines
Kraftfahrzeugs, mit zumindest einem zylin-
drisch ausgebildeten Lagerbereich (10), welcher
sich entlang einer Drehachse (A) der Welle er-
streckt und gegeniiber einer kreiszylinderformi-
gen Umhiillungsfldche (12) wenigstens eine in
Bezug auf die Drehachse (A) axiale Ausneh-
mung

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(14) umfasst, wobei der Lagerbereich (10) zusétzlich wenigstens eine gegeniiber der Umbhiillungsfliache (12) in Bezug auf die
Drehachse (A) radiale Ausnehmung (18) umfasst. Die Erfindung betriftt weiterhin ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen
Welle, bei welchem zumindest ein Teil der Welle mittels eines Umformverfahrens hergestellt wird.



WO 2009/098005 PCT/EP2009/000643

Welle und Verfahren zum Herstellen einer Welle, insbesondere fur einen Motor eines
Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Welle, insbesondere fiir einen Motor eines Kraftfahrzeugs, der
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art sowie ein Verfahren zum
Herstellen einer Welle der im Oberbegriff des Patentanspruchs 7 angegebenen Art.

Eine derartige Welle sowie ein derartiges Verfahren sind beispielsweise bereits aus der
Motortechnischen Zeitschrift, Ausgabe 06/2007, Jahrgang 68, S. 460 als bekannt zu
entnehmen. Die Welle ist dabei als gegossene Ausgleichswelle eines Motors eines
Kraftfahrzeugs ausgebildet und umfasst zwei zylindrische Lagerbereiche, welche sich
entlang einer Drehachse der Welle erstrecken und gegenuber einer kreiszylinderférmigen
Umhullungsflache jeweils eine in Bezug auf die Drehachse axiale Ausnehmung
aufweisen, wodurch die Welle gegentiber konventionellen Rundprofilwellen ein geringeres
Gewicht besitzt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Welle sowie ein Verfahren zum
Herstellen einer Welle zu schaffen, welche eine weitere Gewichtseinsparung
ermdglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Welle mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7
gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaRigen und nicht-trivialen
Weiterbildungen sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben, wobei vorteilhafte
Ausgestaltungen der Welle - soweit anwendbar - als vorteilhafte Ausgestaltungen des
Verfahrens und umgekehrt anzusehen sind.

Eine Welle, welche eine weitere Gewichtseinsparung ermdglicht, ist erfindungsgeman
dadurch geschaffen, dass der Lagerbereich wenigstens eine gegeniiber der
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Umhdallungsflache in Bezug auf die Drehachse radiale Ausnehmung umfasst. Mit anderen
Worten ist am Umfang der Welle wenigstens eine Ausnehmung im Lagerbereich
vorgesehen, welche zu einer Kirzung des zylindrischen Anteils fihrt. Dies erméglicht
neben der dadurch erzielten Gewichtseinsparung eine zusatzliche Verringerung der
Reibleistung und dementsprechend niedrigere Lagertemperaturen wéhrend des Betriebs
der Welle. Da aufgrund der radialen Ausnehmung zusétzlich ein Selbstansaugeffekt von
Schmierstoff - beispielsweise Motordl - erméglicht ist, ergibt sich darliber hinaus eine
héhere Schmierfilmdickenreserve, wodurch die Welle einen geringeren Verschleil und
somit eine erhohte Lebensdauer besitzt.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Welle
gemaR einem der vorhergehenden Ausfuihrungsbeispiele, wobei erfindungsgeman
zumindest ein Teil der Welle mittels eines Umformverfahrens hergestellt wird. Neben den
dadurch erzielbaren, zusatzlichen Gewichtseinsparungen der Welle wird durch die
Verwendung eines Umformverfahrens zusatzlich eine erhebliche Senkung der
Stiickkosten erzielt. Zudem handelt es sich bei derartigen Wellen um Massenteile, so
dass sich zusatzliche Kostenvorteile mit entsprechend reduzierten Stlickkosten ergeben.
Dabei hat es sich als vorteilhaft gezeigt, dass als Umformverfahren ein Tiefziehverfahren
und/oder ein Innenhochdruck-Umformverfahren verwendet wird. Dies erlaubt eine
automatisierbare und schnelle Herstellung auch komplexer Wellengeometrien, wodurch
Wellen mit einem verringerten Gesamtgewicht und verbesserten Laufeigenschaften
schnell und kostengtinstig hergestellt werden kénnen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der
nachfolgenden Beschreibungen von Ausfihrungsbeispielen sowie anhand der
Zeichnungen, in welchen gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit identischen
Bezugszeichen versehen sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Perspektivansicht einer als Ausgleichswelle ausgebildeten Welle
gemal dem Stand der Technik;

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines Lagerbereichs der Welle geman

der in Fig. 1 gezeigten Schnittebene Il-II;
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Fig. 3 eine schematische und ausschnittsweise Seitenansicht eines
Lagerbereichs einer erfindungsgemaRen Welle gemaf einem ersten
Ausfithrungsbeispiel;

Fig. 4 eine schematische und ausschnittsweise Seitenansicht eines
Lagerbereichs einer erfindungsgeméaRen Welle geméaR einem zweiten

Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 5 eine schematische und ausschnittsweise Seitenansicht eines
Lagerbereichs einer erfindungsgemafen Welle geméaR einem dritten

Ausfuhrungsbeispiel; und

Fig. 6 eine schematische und frontale Schnittansicht eines Lagerbereichs einer

erfindungsgemaRen Welle gemaR einem vierten Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt eine Perspektivansicht einer als Ausgleichswelle fir einen Motor eines
Kraftfahrzeugs ausgebildeten Welle gemaR dem Stand der Technik. Die Welle umfasst
dabei zwei zylindrisch ausgebildete Lagerbereiche 10a, 10b, welche sich beide entlang
einer Drehachse A der Welle erstrecken und gegenuber einer kreiszylinderférmigen
Umhllungsflache 12 (s. Fig. 2) jeweils eine in Bezug auf die Drehachse A axiale
Ausnehmung 14a, 14b umfassen. Die Lagerbereiche 10a, 10b, welche zur Lagerung der
Welle in einem nicht gezeigten Motorgehause dienen, besitzen damit trotz einer gewissen
Gewichtsreduktion gegeniber einer Welle mit Vollprofil-Lagerbereichen eine konstante
aullenumfangliche Lagerbreite 16.

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht des Lagerbereichs 10a gemaR der in Fig. 1
gezeigten Schnittebene II-1l. Dabei ist insbesondere zu erkennen, dass der Lagerbereich
10a einen UmschlieBungswinkel von tiber 180° gegeniiber der Umhillungsflache 12
besitzt, um eine zuverlassige Fithrung zu gewahrleisten und ein "Herunterfallen" der
Welle innerhalb ihrer zugeordneten Lagerbehausung zu verunméglichen.

Fig. 3 zeigt eine schematische und ausschnittsweise Seitenansicht des Lagerbereichs 10
einer erfindungsgemafen Welle gemaf einem ersten Ausfihrungsbeispiel. Die Welle
kann dabei wahlweise als Ausgleichswelle, Nockenwelle oder Kurbelwelle ausgebildet
sein. Im Unterschied zur vorhergehend beschriebenen Welle gemaf Fig.1 und Fig. 2
umfasst der Lagerbereich 10 hierbei zwei gegeniber der Umhdillungsflache 12 in Bezug
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auf die Drehachse A radiale Ausnehmungen 18a, 18b, wodurch eine zuséatzliche
Gewichtseinsparung erzielt wird. Der Lagerbereich 10 besitzt somit im Gegensatz zum
Stand der Technik eine Uber den Umfang des Lagerbereichs 10 variable Lagerbreite 16.
Die Lagerbreite 16 kann dabei um 60% und mehr Gber den Umfang des Lagerbereichs 10
variieren. Ebenso kann vorgesehen sein, dass der Lagerbereich 10 eine offene
Querschnittkontur - wie in Fig. 2 dargestelit - oder eine geschlossene Querschnittkontur -
wie in Fig. 6 dargestellt - aufweist. Die radialen Ausnehmungen 18a, 18b sind dabei
vorteilhafterweise in einem Bereich des Lagerbereichs 10 ausgebildet, welcher wahrend
eines Betriebs der Welle mechanisch geringer belastet ist und erstrecken sich im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel auch entlang eines aulerhalb des Lagerbereichs 10
liegenden Langenbereichs 20a, 20b der Welle. Die radialen Ausnehmungen 18a, 18b
sind weiterhin derart ausgebildet, dass zumindest der Lagerbereich 10
spiegelsymmetrisch ist und eine Spiegelsymmetrieebene lil-1ll besitzt. Dies verhindert ein
Verkanten des Lagerbereichs 10 innerhalb des Motorgehéuses aufgrund unerwiinschter
Beschleunigungskréfte und sorgt fur einen entsprechend zuverléassigen und
gleichmaRigen Betrieb der Welle. Aufgrund der reduzierten Reibfldche des Lagerbereichs
10 verbraucht die Welle somit eine entsprechend geringere Reibleistung, wodurch
wahrend des Betriebs zusatzlich geringere Lagertemperaturen auftreten. Dies vermindert
den Verschlei und erhéht die Lebensdauer der erfindungsgemafen Welle. Die radialen
Ausnehmungen 18a, 18b erméglichen zudem die Ausbildung eines Selbstansaugeffektes
von Schmierstoff, wodurch eine héhere Schmierfilmdickenreserve wéahrend des Betriebs
der Welle sichergestellt ist und die Schmierung insgesamt verbessert wird. Dabei kann
zusatzlich vorgesehen sein, dass die Welle einen mit dem Schmierstoff - beispielsweise
Motordl - befillbaren Hohlraum 24 (s. Fig. 6) umfasst, so dass einerseits eine weitere
Gewichtssenkung gegeben ist und andererseits eine weitere Verbesserung der
Warmeableitung erzielt wird.

Die gezeigte Welle, bei welcher es sich um ein Massenteil handelt, wird vorliegend mittels
eines Innenhochdruck-Umformverfahrens bei einem Druck zwischen etwa 2000 bar und
2500 bar aus einem Stahlblech hergestellt. Als Stahl wird dabei vorzugsweise zumindest
im Lagerbereich 10 eine héartbare Legierung verwendet, um eine entsprechend hohe
Langlebigkeit und Betriebssicherheit der Welle sicherzustellen. Auf diese Weise werden
im Gegensatz zu den ublichen Urformverfahren - insbesondere Gussverfahren-
signifikante Senkungen der Herstellungskosten erzielt. Zudem stellt dies eine schnelle,
einfache und kostengiinstige Méglichkeit dar, zusatzlich den mit dem Schmierstoff
befiillbaren Hohlraum 24 in einem Arbeitsschritt mit auszubilden. Alternativ kann
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vorgesehen sein, dass die Welle durch Verschwei3en von wenigstens zwei, als
Tiefziehteile ausgebildeten Teilwelien hergestelit wird.

Fig. 4 zeigt eine schematische und ausschnittsweise Seitenansicht des Lagerbereichs 10
der erfindungsgeméaRen Welle gemaR einem zweiten Ausfihrungsbeispiel. Im
Unterschied zum vorhergehenden, ersten Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Lagerbereich
10 neben den radialen Aussparungen 18a, 18b zusétzlich drei rillenférmig radiale
Aussparungen 18c-e, welche ein zusatzliches Aufnahmevolumen far den Schmierstoff
bereitstellen. Dadurch wird neben der weiteren Gewichtseinsparung eine zusétzliche
Verringerung der thermischen Lagerbelastung wahrend des Betriebs der Welle
sichergestelit.

Fig. 5 zeigt eine schematische und ausschnittsweise Seitenansicht des Lagerbereichs 10
der erfindungsgemaRen Welle gemaR einem dritten Ausflhrungsbeispiel. Im Unterschied
zu den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen ist der Lagerbereich 10 dabei nicht
spiegelsymmetrisch ausgebildet und umfasst neben den radialen Aussparungen 18a, 18b
funf kreuzférmig eingebrachte radiale Aussparungen 18c-g. Die Aussparungen 18c-g
besitzen dabei jeweils eine Breite und eine Tiefe von 1 mm und kénnen beispielsweise
kostenglinstig und vollautomatisch auf einer Drehbank mittels eines
Gewindedrehverfahrens in den Lagerbereich 10 eingebracht werden. Der paarweise
Abstand der Aussparungen 18c-g kann dann einfach tiber die Gewindesteigung 22
bestimmt werden. Auch die gezeigten Aussparungen 18c-g sorgen fir eine verbesserte
Ventilation sowie fur ein erhohtes Férdervolumen des Schmierstoffs, wodurch die
Reibungsverluste der Welle erniedrigt und die Lebensdauer der Welle erhdht werden.

Fig. 6 zeigt eine schematische und frontale Schnittansicht des Lagerbereichs 10 der
erfindungsgemafen Welle geméaR einem vierten Ausfuhrungsbeispiel. Im Unterschied zu
den vorhergehenden Ausfiinrungsbeispielen weist der Lagerbereich 10 eine
geschlossene Kontur auf, welche gegeniber der im Querschnitt kreisrunden
Umhullungsflache 12 zwei radiale Ausnehmungen 18a, 18b umfasst. Der Lagerbereich 10
ahnelt damit einem Nocken einer an sich bekannten Nockenwelle, erstreckt sich aber
nicht tiber die Umhullungsflache 12 der Welle hinaus. Die beiden Ausnehmungen 18a,
18b verbessern dabei ebenfalls den Schmierfilmaufbau und "schieben” wéahrend des
Betriebs der Welle den Schmierstoff vor sich her, so dass sich ebenfalls ein zusatzliches
Schmierstoffférdervolumen sowie eine verbesserte Schmierung ergibt. Der gezeigte
Lagerbereich 10 kann jedoch alternativ auch als Nocken verwendet werden, wobei durch
Anpassung der Ausnehmungen 18a bzw. 18b Einfluss auf einen Ansteuerweg bzw. eine
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Winkelbeschleunigung eines zu betétigenden Bauteils - beispielsweise eines
Gaswechselventils - genommen werden kann. Die gezeigte Ausfihrungsform kann dabei
auch mit den vorhergehenden Ausfiihrungsformen kombiniert werden. Ebenso kann eine
Ausgestaltung der Welle als Duo- oder Trippelnockenwelle vorgesehen sein, um
beispielsweise unterschiedliche Hubkurven des zu betatigenden Bauteils zu erméglichen.
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Patentanspriiche

Welle, insbesondere fiir einen Motor eines Kraftfahrzeugs, mit zumindest einem
zylindrisch ausgebildeten Lagerbereich (10), welcher sich entlang einer Drehachse
(A) der Welle erstreckt und gegentiber einer kreiszylinderférmigen
Umhillungsflache (12) wenigstens eine in Bezug auf die Drehachse (A) axiale
Ausnehmung (14) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagerbereich (10) wenigstens eine gegenuber der Umhillungsfidche (12) in
Bezug auf die Drehachse (A) radiale Ausnehmung (18) umfasst.

Welle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine radiale Ausnehmung (18) in einem wéhrend eines Betriebs der
Welle mechanisch geringer belasteten Bereich des Lagerbereichs (10) ausgebildet

ist.

Welle nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine radiale Ausnehmung (18) derart ausgebildet ist, dass
zumindest der Lagerbereich (10) spiegelsymmetrisch ausgebildet ist.

Welle nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine radiale Ausnehmung (18) rillenférmig ausgebildet ist.
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Welle nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Welle als Ausgleichswelle, Nockenwelle oder Kurbelwelle ausgebildet ist.

Welle nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Welle einen mit einem Schmierstoff, insbesondere einem Motorél, beflllbaren

Hohlraum (24) umfasst.

Verfahren zum Herstellen einer Welle gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil der Welle mittels eines Umformverfahrens hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Umformverfahren ein Tiefziehverfahren und/oder ein Innenhochdruck-

Umformverfahren verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle durch Verschweif’en von wenigstens zwei Teilwellen hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest im Lagerbereich (10) ein hartbarer Stahl als Wellenmaterial verwendet

wird.
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