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teil (3), wobei die Verbindung zwischen dem Wellenkdrper
(2) und dem Bauteil (3) durch einen kombinierten Stoff- und
Formschluss bereitgestellt wird. Der Formschluss wird bei-
spielsweise durch die Profilierung der Komponenten (2, 3)
erreicht und ermdglicht die lagerichtige Positionierung des
Bauteils (3) auf dem Wellenkorper (2) in radialer Richtung
hinsichtlich des Wellenkorpers (2). Der Stoffschluf® wird
Uber ein warmearmes Flgeverfahren mittels einer Kleb-
stoffschicht (4) aus hochfestem Strukturklebstoff bereitge-
stellt. Die stoffschlissige Verbindung (4) fixiert das Bauteil
(3) auf dem Wellenkérper (2) in axialer Richtung hinsicht-
lich des Wellenkorpers (2). Unter Betriebsbedingungen am
Bauteil angreifende Krafte werden somit sowohl Uber die
stoffschlissige, als auch (ber die formschllssige Verbin-
dung Ubertragen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Welle mit
einem fixierten Bauteil. Derartige Wellen werden ins-
besondere als Nockenwellen fiir beispielsweise
Brennkraftmaschinen zur Steuerung von Ventilen
eingesetzt. Die Erfindung bezieht sich jedoch nicht
nur auf Nockenwellen, sondern kann tberall dort Ver-
wendung finden, wo sich durch deren Einsatz ferti-
gungstechnisch Kosten- und Qualitatsvorteile erge-
ben.

[0002] Im Stand der Technik sind Nockenwellen be-
kannt, die aus Gusseisen oder Hartschalenguss ein-
stlickig hergestellt werden. Diese Bauteile haben je-
doch den Nachteil, dass von der Herstellung des
Rohkorpers bis zur einbaufertigen Nockenwelle kos-
ten- und zeitaufwandigige Bearbeitungsschritte, wie
Nockenschleifen, thermische Behandlung und Rich-
ten durchgeflihrt werden missen. Ein weiteres Her-
stellungsverfahren ist die Fertigung einer mehrstucki-
gen Nockenwelle. Derartige Nockenwellen werden
als gebaute Nockenwellen bezeichnet. Der Wellen-
korper und die Nocken werden auf getrennte Art und
Weise hergestellt. Die im Wesentlichen fertig herge-
stellten Nocken kénnen anschlieRend auf dem Wel-
lenkorper fixiert werden. Die DE4121951C1 be-
schreibt solch eine gebaute Nockenwelle. Hier wer-
den der Wellenkdrper und die Nocken getrennt gefer-
tigt. Der Wellenkdrper besitzt abschnittsweise gegen-
Uber den anderen Bereichen des Wellenkdrpers ei-
nen vergréRerten Durchmesser, auf den die Nocken
aufgeschoben werden. Die Fixierung der Nocken auf
dem Wellenkoérper wird durch einen Kraft- oder Reib-
schlufl zwischen den Abschnitten vergrof3erten
Durchmessers des Wellenkorpers und der Nocken
erreicht. Der Nachteil dieses Herstellungsverfahren
ist jedoch die lagerichtige Positionierung des No-
ckens in radialer Richtung hinsichtlich des Nocken-
wellenkdrpers. Eine falsche Positionierung der No-
cken zueinander kann insbesondere bei Brennkraft-
maschinen weit reichende Auswirkungen haben, da
selbst bei einer sehr geringen Abweichung der Posi-
tion der Nocken insbesondere die Steuerung der
Ventile der Brennkraftmaschine nicht mehr gewahr-
leistet werden kann. Im Stand der Technik sind auch
andere kraft- oder reibschlissige Verbindungen be-
kannt. Ein bekanntes Verfahren ist die Herstellung
der Verbindung zwischen Bauteil und Welle durch ei-
nen zylindrischen Pressverband. Dies ist jedoch ein
aufwandiges und kostenintensives Verfahren. Zudem
muss ein Wellenhohlkérper eingesetzt werden, der
eine entsprechende Wandstarke aufweist. Bei zu
dinnwandigen Wellenhohlkdrpern kann sich eine
plastische Verformung einstellen.

[0003] Bekannt sind auch stoffschlissige Verbin-
dungen bei Wellen mit Bauteilen, beispielsweise
durch den Einsatz von Klebstoff. Diese Verbindungen
konnten sich jedoch, insbesondere flir Nockenwel-

217

2007.12.20

len, wegen der geringen Langzeitbestandigkeit der
Verbindung unter dem Einfluss von Warme und Ol
nicht durchsetzen. Kommt eine Brennkraftmaschine
beispielsweise in einem Zustand zum Stillstand, an
dem eine Nocke der Nockenwelle unter Belastung
steht, neigt der Klebstoff zum kriechen, was zu einer
radialen Verdrehung der Nocke relativ zum Wellen-
korper fihren kann. Dieser Umstand wird durch die in
Verbrennungsmaschinen tblichen hohen Temperatu-
ren und das vorhandene Ol noch verstarkt. Eine feh-
lerfreie erneute Inbetriebnahme der Brennkraftma-
schine ware in diesem Fall nicht mehr gewahrleistet.

[0004] Die DE2838995 zeigt eine gebaute Nocken-
welle, wobei die Nocken durch eine Profilierung radial
fixiert werden. Durch Hartléten wird die Nocke mit
dem Wellenkoérper an lhrer vorgesehen Position fest
verbunden. Nachteilig bei dieser Variante ist der Ein-
fluss von Hitze auf das Material durch das Hartlten.
Durch diese Flgetechnik werden hohe Spannungs-
konzentrationen an den Nahtstellen verursacht, die
die Belastungsfahigkeit der gesamten Nockenwelle
einschranken.

[0005] Dieser Nachteil ergibt sich auch bei anderen
Verbindungstechniken beider Bauteile, bei denen
Warme abgegeben wird, wie beispielsweise Sintern
oder Schweillen. Um die hohen Spannungskonzent-
rationen auszugleichen sind weitere kostenintensive
Bearbeitungschritte der Nockenwelle, wie beispiels-
weise Anlassen oder Spannungsarmgliihen, notwe-
nig, die die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens stark
beschranken.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ver-
besserte und kostengulnstigere gattungsgemafie
Vorrichtung bereitzustellen, die die oben aufgefihr-
ten Nachteile nicht aufweist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

[0008] Die vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind mit den Unteranspriichen angegeben.

[0009] Der Grundgedanke der Erfindung besteht
darin, die Verbindung zwischen einem Wellenkorper
und einem Bauteil durch einen kombinierten Stoff-
und Formschluss herzustellen, wobei der Stoffschluf3
Uber ein warmearmes Flgeverfahren mittels eines
hochfesten Strukturklebstoffes bereitgestellt wird.
Beispielsweise kann durch den Formschlul} eine la-
gerichtige Positionierung des Bauteils auf dem Wel-
lenkdrper in radialer Richtung hinsichtlich des Wel-
lenkérpers ermoglicht werden. Denkbar ist es, den
Wellenkorper mit einem bestimmten Profil, wie bei-
spielsweise einem Polygonprofil, oder einer oder
mehreren Nuten auszubilden. Dabei weist das zu fi-
xierenden Bauteil ein entsprechendes Profil bzw. ein
oder mehrere Vorspriinge auf, die in die entsprechen-
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den Gegenstlicke des Wellenkdrpers eingreifen. Auf
diese Weise kann durch die Gestaltung des Wellen-
korpers und des Bauteils vor der Montage durch Zu-
sammenschieben festgelegt werden, wie die Position
der beiden Bauteile zueinander ist. Naturlich sind
auch andere Arten von formschlissigen Verbindun-
gen denkbar, wie beispielsweise Passfederverbin-
dungen oder Keilwellenverbindungen. Vorteilhaft ist
eine Formschlussverbindung symmetrisch zur Wel-
lenachse, damit die zu Ubertragenen Kréfte gleich-
maRig verteilt werden. Nach einer vorzugsweise la-
gerichtigen Positionierung durch eine formschlissige
Verbindung des Bauteils erfolgt die feste Verbindung
von Wellenkérper und Bauteil durch ein warmearmes
Flgeverfahren mittels Stoffschluf3. Zum Einsatz kom-
men hier hochfeste Strukturklebstoffe. Vorzugsweise
fixiert diese stoffschlissige Verbindung das Bauteil
auf dem Wellenkdrper in axialer Richtung hinsichtlich
des Wellenkoérpers und zusatzlich zu dem Form-
schluf in radialer Richtung. Unter Betriebsbedingun-
gen am Bauteil angreifende Krafte werden somit so-
wohl Uber die stoffschliissige, als auch tber die form-
schliissige Verbindung Ubertragen.

[0010] Als Klebstoffe sind die bekannten hochfesten
Strukturklebstoffe geeeignet. Diese sind insbesonde-
re ausgewahlt aus 1- oder 2- komponentigen Kleb-
stoffen auf Basis von vernetzenden Polyurethanen,
Epoxidharzen und/oder anaerob vernetzenden
acrylathaltigen Klebstoffen. Es kébnnen auch tempe-
raturstabile Polyimidklebstoffe eingesetzt werden.
Die Klebstoffe sollen unter den Anwendungsbedin-
gungen temperatur- und l6semittelstabil sein. Unter
Epoxidharzklebstoffen sind Klebstoffe auf Basis von
Epoxidgruppen-haltigen Oligomeren oder Polymeren
zu verstehen, die mit nucleophilen oder elektrophilen
Hartern vernetzen kénnen, wie beispielsweise Polya-
minen, Polyamiden, Polymercaptanen, Polyolen oder
Polyphenolen. Unter anaerob hartenden Klebstoffen
sind solche zu verstehen, die Oligomere oder Poly-
mere mit ungesattigten Doppelbindungen enthalten,
wie beispielsweise Acrylatgruppen, und wobei die ra-
dikalische Vernetzung durch Aktivator/Initiatorsyste-
me eingeleitet wird, und unter anaeroben Bedingun-
gen ausgeldst wird. Als Aktivatoren sind Redox-Sys-
teme bekannt, insbesondere sind metallhaltige Sys-
teme geeignet. Unter Polyurethanklebstoffen sind re-
aktive Klebstoffe auf Basis von Isocyanatgrup-
pen-haltigen Polyurethanen zu verstehen, die als 2-K
System oder als 1-K System vorliegen kénnen. Dabei
vernetzen 1-K Systeme beispielsweise mit Wasser
oder latente Harter werden unter Warmeeinwirkung
aktiviert. Bei 2-K Systemen werden Isocyanat-haltige
Prepolymere mit Hartern umgesetzt, die nucleophile,
mit Isocyanaten reaktive Gruppen enthalten, wie bei-
spielsweise OH, NH, SH, COOH-Gruppen.

[0011] Geeignete Klebstoffsysteme werden bei-
spielsweise in der Encyclopedia of Polymer Science
and Technology (Verlag Wiley, 2005) im Kapitel
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wstructural adhesives" beschrieben. Solche Klebstof-
fe konnen mit bekannten weiteren Hilfs- und Zusatz-
stoffen gemischt werden, beispielsweise Katalysato-
ren, Fullstoffe, Reaktivverdinnern, Haftvermittlern,
Uber die gezielt Eigenschaften des Klebstoffs beein-
flusste werden kénnen.

[0012] Da die Klebstoffschicht wahrend des Be-
triebs der Welle hauptsachlich auf Scherung belastet
wird, ist der Spalt zwischen Bauteil und Wellenkorper,
in dem sich die hochfeste Strukturklebstoffschicht be-
findet, vorzugsweise mdglichst gering zu halten. Vor-
teilhaft hat sich eine Verwendung eines Spaltmalies
zwischen dem Bauteil und dem Wellenkérper unter
500 pm erwiesen. Auf diese Weise wird verhindert,
dass der Klebstoff unter den bei Betriebsbedingun-
gen am Bauteil angreifenden Kraften abschert und
die stoffschllissige Verbindung zerstort wird.

[0013] Es kommen im Rahmen der Erfindung so-
wohl massive, als auch hohle Wellenkérper in Frage.
In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, als Wellenkdérper ein Wellenhohlrohr
vorzusehen. Auf diese Weise kann beispielsweise
Gewicht eingespart werden was insbesondere fur
den Einsatz in Brennkraftmaschinen von grolem
Vorteil ist. Hier kann das Wellenhohlrohr auch insbe-
sondere zum Oltransport eingesetzt werden. Dabei
kénnen gleichermalen sehr hohe dynamische Dreh-
momente wie bei massiven Wellenkérpern tbertra-
gen werden. Der Wellenkdrper kann im Rahmen der
vorliegenden Erfindung aus metallischen oder nicht
metallischen Werkstoffen, insbesondere aus Ei-
sen-Kohlenstoff-Material, aus legiertem oder unle-
giertem Eisen, aus Lamellen- oder Kugelgrafiteisen,
Stahlgufl oder Spritzgul® sowie ein je nach Verwen-
dungszwecks der Welle zweckdienlichen Materialien
bestehen.

[0014] Ein weiter Vorteil ist der Einsatz eines Wel-
lenkorpers als Wellenhohlrohr mit Mitteln flir einen
Unwuchtausgleich. Dabei kann der Wellenkdrper be-
reits bei seiner Herstellung in vorgegebener Weise
schwingungstechnisch ausgewuchtet geformt wer-
den. Denkbar ist hier beispielsweise ein gegossener
Wellenkorper, der in Bereichen eine geringere oder
starkere Wandstarke in Form von Ein- oder Ausbuch-
tungen aufweist. So kann die Welle schon bei diesem
ersten Herstellungsgang des Wellenkorpers den vor-
bestimmten schwingungstechnischen Merkmalen
entsprechend ausgewuchtet hergestellt werden. Al-
ternativ oder zusatzlich ist eine entsprechende In-
nenprofilierung des als Wellenhohlrohrs ausgestalte-
ten Wellenkdrpers gemal der fir die formschlissige
Verbindung mit den Bauteilen notwendigen Aufien-
profilierung denkbar. Formt man beispielsweise das
AuRenprofil des Wellenkdrpers als Polygonprofil aus,
ist es vorteilhaft, das Innenprofil invertiert zum Au-
Renprofil des Wellenkdrpers zu gestalten.
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[0015] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, den Wellenkdrper und die Bauteile aus dem glei-
chen Werkstoff herzustellen. Dies vereinfacht bei-
spielsweise insbesondere bei einfachen, weniger be-
lasteten Wellen-Bauteil-Anordnungen die Herstel-
lung und Bearbeitung, da man nicht die Merkmale
und Eigenschaften verschiedener Materialien beach-
ten muss.

[0016] Ein weiterer Vorteil ist die Fertigung von Wel-
lenkérper und mindestens eines Bauteils aus ver-
schiedenen Werkstoffen. Beispielsweise kénnen fir
die mit dem Wellenkdrper verbundenen Bauteile
hochwertige und/oder funktionsgerechte Werkstoffe
eingesetzt werden, die den Belastungsanforderun-
gen besser standhalten. Dabei kdnnen beispielswei-
se der Wellenkorper und/oder geringer belastete
Bauteile aus kostengtinstigeren und/oder leichter zu
bearbeitenden Werkstoffen fabriziert werden, so
dass ein zusatzliches Einsparpotential bei gleichzei-
tiger hoher Belastbarkeit erreicht werden kann. Fur
die hochbelasteten Bauteile kénnen insbesondere
aullerst verschleiffeste Kugellagerstahle, Stahl-
guss-, Guss-, Keramik- oder Sinterwerkstoffe einge-
setzt werden.

[0017] Ein weiterer Vorteil ist der Einsatz von Bau-
teilen aus gesintertem Material. Bei der Verwendung
von Sinterbauteilen, kann insbesondere bei entspre-
chend exakter Herstellung der Bauteile und des Wel-
lenkorpers sowie entsprechend genauer Montage
von weiteren Bearbeitungsschritte der Welle wie bei-
spielsweise Schleifprozessen abgesehen werden.
Durch Sintertechnologie kénnen Bauteile beliebiger
Formen hergestellt werden, die ohne jede mechani-
sche Nachbehandlung einbaufertig sind. Ein Beispiel
ist der Einsatz der Bauteile und des Wellenkdrpers in
einer Nockenwelle mit einem profilierten Wellenkor-
per, beispielsweise einem Oval, einer Ellipse oder ei-
nem Polygon. Durch die Sintertechnologie kénnen
die Offnungen der Bauteile, wie beispielsweise No-
cken oder andere Steuerelemente, mit denen diese
auf den Wellenkorper aufgeschoben werden, je nach
Profil des Wellenkérpers und je nach radialer Lage
der Bauteile auf dem Wellenkdrper hinsichtlich der
Achse des Wellenkdrpers, gestaltet werden. Weitere
vorteilhafte Herstellungsarten der Bauteile kénnen
das Sinterschmieden, Gie3en oder Schmieden sein.

[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung handelt es sich bei der Welle um eine Nocken-
welle, wie sie beispielsweise in Brennkraftmaschinen
zum Einsatz kommen kann. Dabei kénnen der Wel-
lenkérper ein Nockenwellenrohr und die Bauteile bei-
spielsweise Nocken, Kettenradaufnahmen, Axialla-
ger, Axiallagerschulter, Signalgeber, Exzenter
und/oder Zahnrader sein.

[0019] Im Folgenden werden einige mogliche Aus-
fuhrungsformen der Erfindung anhand von Zeichnun-
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gen naher erlautert.

[0020] Fig. 1 zeigt eine geschnittene Seitenansicht
einer erfindungsgemafien Welle mit Bauteilen.

[0021] Fig.2 zeigt eine erfindungsgemale Welle
mit Bauteil im Querschnitt.

Bezugszeichenliste

Nockenwelle
Wellenkdrper
Nocke
Klebeschicht
Einbuchtung
Ausbuchtung
Vorsprung
Aussparung

O~NOAPSWN-=-

[0022] Ein in den Eig.1 und Eig. 2 dargestellter
Ausschnitt einer erfindungsgemafien Welle kommt
als gebaute Nockenwelle zum Einsatz und ist allge-
mein mit 1 gekennzeichnet. Die Nockenwelle 1 weist
einen Wellenkoérper 2 auf, welcher als Wellenhohlrohr
gestaltet ist. Vorzugsweise wird der Wellenkorper 2
aus einem Stahlrohr hergestellt. Mit dem Wellenkér-
per 2 sind gesondert hergestellte Nocken 3 fest ver-
bunden. Die Verbindung der Nocken 3 mit dem Wel-
lenkdrper 2 erfolgt Uber eine in Fig. 2 verdeutlichte
formschlussige Verbindung sowie mittels einer stoff-
schlissigen Verbindung uber eine Klebeschicht 4.
Fir die Klebeschicht wird im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel als hochfester Strukturklebstoff ein an-
aerob aushartender Klebstoff eingesetzt. Gleichwonhl
kénnen auch ein- oder zweikomponentige Epoxyd-
harzklebstoffe oder Polyurethane zum Einsatz kom-
men. Zur Vervollstandigung der Nockenwelle 1 wer-
den in der Regel zuséatzlich weitere nicht dargestellte
Komponenten wie beispielsweise eine Nabe, Ketten-
radaufnahme, ein Axiallager mit Schulter und meist
auch ein asymmetrischer Positionsgeber und/oder
weitere Steuerelemente auf der Nockenwelle 1 posi-
tioniert. Um eine Nockenwelle 1 bereitzustellen, die
nach schwingungstechnischen Gesichtspunkten op-
timal ausgewuchtet ist, sind auf der Innenseite des
als Wellenhohlrohr gestalteten Wellenkorpers 2 Aus-
buchtungen 6 und Einbuchtungen 5 vorgesehen.
Diese konnen sich, wie im vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel dargestellt, sowohl an der Innenflache
des Wellenhohirohres 2 befinden, als auch an der
AuRenflache. Bei der dargestellien Variante empfiehit
sich beispielsweise die Verwendung eines hohl ge-
gossenen Wellenkorpers 2, so dass bereits bei der
Herstellung des Wellenkdrpers 2 Ein- und Ausbuch-
tungen 5, 6 vorgesehen werden, damit der Wellen-
korper 2 in vorgegebener Weise schwingungstech-
nisch ausgewuchtet ist.

[0023] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Nocken-
welle 1 im Schnitt durch den Wellenkérper 2 und die
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Nocke 3. Die erfindungsgemafe Wellenkérper 2
weist eine Aussparung 8 auf. Diese Aussparung ist
derart gestaltet, dass bei der Montage von Nocken 3
und Wellenkdrper 2 in diese Aussparung ein an der
Innenflache des Nockens 3 vorgesehener Vorsprung
7 eingreifen kann. Dadurch wird eine formschlussige
Verbindung zwischen Wellenkérper 2 und Nocke 3
hergestellt. Die im Ausfiihrungsbeispiel gezeigte
formschlissige Verbindung kann selbstverstandlich
auch durch andere Formen realisiert werden. Denk-
bar ware hier ein polygonférmiges Profil des Wellen-
kérpers 2 und ein entsprechendes Profil der Offnung
der Nocke 3 mit der die Nocke 3 auf den Wellenkor-
per 2 aufgeschoben wird. Auch kann die Innenflache
der Offnung der Nocke 3 einen oder mehrere vorste-
hende Auslaufer aufweisen, die in entsprechende
Spalte in der Aullenflache des Wellenkérpers 2 ein-
greifen. Durch diese formschlissige Verbindung wird
die Nocke 3 in Radialrichtung hinsichtlich des Wellen-
korpers 2 lagerichtig positioniert. Die unterschiedli-
chen Phasenlagen mehrerer auf dem Wellenkdrper 2
fixierten Nocken 3 kann bereits durch die Herstellung
einer Nocke 3 bestimmt werden. Vorzugsweise wer-
den die Vorspriinge 8 der Nocken 3 entsprechend der
gewinschten Phasenlage an verschiedenen Stellen
an der Offnung der Nocken 3 ausgebildet. Vorzugs-
weise werden die Nocken 3 im Sinterverfahren her-
gestellt und je nach vorbestimmter Phasenlage mit
der entsprechenden Form versehen. Weiter weist die
Nockenwelle 1 eine Klebeschicht 4 zwischen Nocke
3 und dem Wellenkdrper 2 auf. Diese Klebeschicht 4
dient der Fixierung in axialer Richtung hinsichtlich
des Wellenkérpers 2 und zusatzlich zu der form-
schlussigen Verbindung in radialer Richtung.

[0024] Zur Montage der Nockenwelle 1 wird die No-
cke 3 auf den Wellenkérper 2 in der vorbestimmten
Winkelposition hinsichtlich der Wellenachse gescho-
ben. Dabei kann der Wellenkérper 3 ein dem Einsatz-
bereich angepasstes, beliebiges Profil aufweisen und
die Offnung der Nocke 3 jeweils invertiert dazu profi-
liert sein. Der Klebstoffauftrag fiir die Klebeschicht
zwischen der Nocke 3 und dem Wellenkoérper 4 kann
insbesondere bei Verwendung eines fliel3fahigen,
niedrigviskosen Klebstoffes erst dann aufgetragen
werden, wenn die Nocke 3 an der vorgesehenen Po-
sition auf dem Wellenkorper 2 angelangt ist. Gleich-
wohl ist es denkbar, insbesondere bei einem héher
viskosen Klebstoff, den Auftrag schon vor dem Errei-
chen der vorgesehen Position der Nocke 3 vorzuneh-
men. Dies ist sowohl auf der Mantelflache des Wel-
lenkdrpers 2, als auch auf der Innenflache der Off-
nung der Nocke 3 mdglich. Auf diese Weise kann
beim Aufschieben der Nocke 3 auf den Wellenkorper
2 ein gleichmaRiger Klebstoffauftrag bereitgestellt
werden. Zudem kann die Klebeschicht 4 im nicht aus-
geharteten Zustand als Gleitfilm fungieren, die das
Zusammenfugen von Nocke 3 und Wellenkdrper 2
erleichtert. Neben den Nocken 3 kann die Nocken-
welle 1 weitere nicht dargstellte Bauteile wie bei-

5/7

2007.12.20

spielsweise Nocken, Kettenradaufnahmen, Axialla-
ger, Axiallagerschulter, Signalgeber oder dergleichen
beinhalten.

Patentanspriiche

1. Welle (1) mit einem Wellenkérper (2) und we-
nigstens einem daran fixierten Bauteil (3), dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung des Bauteils
(3) mit dem Wellenkoérper (2) Gber einen Formschluf’
(7, 8) und Uber einen Stoffschluld (4) durch hochfes-
ten Strukturklebstoff hergestellt ist.

2. Welle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil (3) durch den Formschluf}
(7, 8) auf dem Wellenkdrper (2) radial positioniert ist.

3. Welle (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil
(3) durch den Stoffschlul® (4) axial auf dem Wellen-
korper (2) fixiert ist.

4. Welle (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Epoxyd-
harzklebstoff als hochfester Strukturklebstoff fiir die
stoffschlissige Verbindung (4) zum Einsatz kommt.

5. Welle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein anaerob aushar-
tender Klebstoff als hochfester Strukturklebstoff fur
die stoffschliussige Verbindung (4) zum Einsatz
kommt.

6. Welle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Polyurethan als
hochfester Strukturklebstoff fiir die stoffschllssige
Verbindung (4) zum Einsatz kommt.

7. Welle (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spalt-
mal zwischen dem Bauteil (3) und dem Wellenkdr-
per (2) kleiner/gleich 500 pm ist.

8. Welle (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wellen-
korper (2) ein Wellenhohlrohr ist.

9. Welle (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wellen-
korper (2) ein Wellenhohlrohr ist, auf dem Mittel (5, 6)
fur einen Unwuchtsausgleich vorgesehen sind.

10. Welle (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wel-
lenkérper (2) und das Bauteil (3) aus dem gleichen
Werkstoff bestehen.

11. Welle (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Bau-
teil (3) aus einem anderen Werkstoff gefertigt ist, als
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der Wellenkorper (2).

12. Welle (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Bau-
teil (3) aus gesintertem Material besteht.

13. Welle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Bau-
teil (3) aus sintergeschmiedetem Material besteht.

14. Welle (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Bau-
teil (3) aus gegossenem Material besteht.

15. Welle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Bau-
teil (3) aus geschmiedetem Material besteht.

16. Welle (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei dem Bauteil (3) um ein Lager und/oder beliebig
ausgebildete Steuerelemente wie Nocken (3), Ex-
zenter oder Zahnrader handelt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

6/7
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 1
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