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Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Umschmelzhär- 
ten  der  Oberfläche  eines  um  eine  Drehachse  (22)  rotierenden 
Werkstücks,  welche  Oberfläche  unterschiedlichen  Abstand 
von  der  Drehachse  (22)  hat,  wie  beispielsweise  der  Nocken 
(20)  einer  Nockenwelle,  bei  dem  die  Oberfläche  durch  Bewe- 
gen  relativ zu  einer  Energiequelle  (15)  längs  einer  schlangen- 
linienförmigen  Schmelzbahn  (21)  aufgeschmolzen  wird.  Um 
eine  gleichbleibende  Härtequalität  über  dem  Umschmelzbe- 
reich  zu  erzielen,  wird  die  Relativegeschwindigkeit  zwischen 
der  Energiequelle  (15)  und  der  zu  härtenden  Oberfläche  der- 
art  gesteuert,  daß  von  Scheitel  zu  Scheitel  der  Schmelzbahn 
(21)  zumindest  annähernd  gleiche  Abstände  (a)  erzielt  wer- 
den.  Die  Steuerung  der  Relativgeschwindigkeit  kann  bei- 
spielsweise  durch  Verändern  der  Drehgeschwindigkeit  des 
Werkstücks  bei  konstanter  oszillierender  Bewegung  der 
Energiequelle  (15)  oder  durch  Verändern  der  Frequenz  der 
Oszillation  der  Energiequelle  (15)  bei  konstanter  Drehge- 
schwindigkeit  des  Werkstücks  erfolgen.  Die  Veränderung  der 
Relativgeschwindigkeit  kann  kontinuierlich  oder  stufenweise 
erfolgen. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n   V e r f a h r e n   zum  U m s c h m e l z -  

h ä r t e n   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   um  s e i n e   D r e h a c h s e   r o t i e r e n d e n  

W e r k s t ü c k e s ,   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   H a u p t a n s p r u c h e s .  

Bei   e i n e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   (DE-GM  77  02  409)  zum 

H ä r t e n   de r   N o c k e n l a u f f l ä c h e   von  N o c k e n w e l l e n   von  B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   n a c h   dem  W I G - U m s c h m e l z - H ä r t e v e r f a h r e n   w i r d  

d i e   N o c k e n l a u f f l ä c h e   in  s t e t s   g l e i c h e m   A b s t a n d   an  e i n e m  

B r e n n e r   v o r b e i g e f ü h r t ,   w o b e i   d u r c h   den  z w i s c h e n   N o c k e n  

und  B r e n n e r   ü b e r s p r i n g e n d e n   L i c h t b o g e n   d i e   O b e r f l ä c h e   b a h -  

n e n a r t i g   a u f g e s c h m o l z e n   und  d u r c h   d i e   s o f o r t   e i n s e t z e n d e  

K ü h l u n g   g e h ä r t e t   w i r d .   A n s t e l l e   d e s   L i c h t b o g e n s   kann   a u c h  

m i t   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   o d e r   L a s e r s t r a h l e n   u m g e s c h m o l z e n  

w e r d e n .   D a b e i   w i r d   das   W e r k s t ü c k   bzw.   d i e   N o c k e n w e l l e   w ä h -  

r e n d   des   U m s c h m e l z e n s   m i t   e i n e r   k o n s t a n t e n   D r e h w i n k e l g e -  

s c h w i n d i g k e i t   g e g e n ü b e r   dem  e i n e n   r a d i a l e n   Hub  a u s f ü h r e n -  

den  B r e n n e r   a n g e t r i e b e n   und  e r f ä h r t   z u g l e i c h   in  s e i n e r   L ä n g s -  

a c h s e   e i n e   o s z i l l i e r e n d e   B e w e g u n g   m i t   e i n e r   e twa   d e r   B r e i t e  

des   N o c k e n s   e n t s p r e c h e n d e n   A m p l i t u d e   und  e i n e r   d e f i n i e r t e n  

F r e q u e n z ,   so  daß  e i n e   s c h l a n g e n l i n i e n f ö r m i g e   S c h m e l z b a h n  

bzw.  H ä r t e b a h n   e n t s t e h t .   Wie  s i c h   in  d e r   P r a x i s   h e r a u s g e -  

s t e l l t   h a t ,   kann   d i e s   wegen   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   R e l a t i v -  

g e s c h w i n d i g k e i t   z w i s c h e n   N o c k e n o b e r f l ä c h e   und  B r e n n e r   z u  

l ä n g s   des   U m f a n g s   u n t e r s c h i e d l i c h e n   H ä r t e q u a l i t ä t e n   f ü h r e n ,  

was  d i e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   d e r   O b e r f l ä c h e   v e r m i n d e r t .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   das   g a t t u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n  

d e r a r t   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  e i n e   e t w a   g l e i c h m ä ß i g e   H ä r t u n g   d e r  

zu  h ä r t e n d e n   O b e r f l ä c h e n   e r z i e l t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   m i t   den  M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Mit   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   f o l g e n d e ,   b e i m   U m s c h m e l z h ä r t e n   v o n  

N o c k e n   a u f t r e t e n d e   S c h w i e r i g k e i t e n   b e s e i t i g t :  

Bei   e i n e r   m i t   k o n s t a n t e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   a n g e t r i e b e n e n  

N o c k e n w e l l e   ä n d e r t   s i c h   a b h ä n g i g   von  den  s i c h   v e r ä n d e r n d e n  

M o m e n t a n r a d i e n   s t ä n d i g   d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in   dem  g e -  

r a d e   u m z u s c h m e l z e n d e n   B e r e i c h   d e r   N o c k e n o b e r f l ä c h e ,   so  d a ß  

s i c h   d i e   S c h e i t e l a b s t ä n d e   d e r   s c h l a n g e n l i n i e n f ö r m i g e n   S c h m e l z -  

b a h n   e n t s p r e c h e n d   ä n d e r n .   E i n e   w e i t e r e   V e r ä n d e r u n g   d e r   R e l a -  

t i v g e s c h w i n d i g k e i t   z w i s c h e n  d e r   N o c k e n o b e r f l ä c h e   und  d e r   E n e r -  

g i e q u e l l e   r e s u l t i e r t   aus  den  u n t e r s c h i e d l i c h e n   N o c k e n s t e i g u n -  

g e n ,   d i e   d u r c h   den  W i n k e l   e i n e r   im  m o m e n t a n e n   U m s c h m e l z b e r e i c h  

a n g e l e g t e n   T a n g e n t e   an  d e r   N o c k e n o b e r f l ä c h e   und  e i n e r   z w i s c h e n  

d e r   D r e h a c h s e   d e r   N o c k e n w e l l e   und  dem  M i t t e l p u n k t   d e r   E n e r g i e -  

q u e l l e   g e b i l d e t e n   G e r a d e m  d e f i n i e r t   i s t .   Da  d i e   U m f a n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   im  B e r e i c h   d e r   N o c k e n s p i t z e   ( g r ö ß t e r   M o m e n t a n -  

r a d i u s )   am  g r ö ß t e n   i s t ,   w e r d e n   d i e   S c h e i t e l a b s t ä n d e   d e r   s c h l a n -  

g e n l i n i e n f ö r m i g e n   S c h m e l z b a h n   g e r a d e   in   dem  B e r e i c h   am  w e i t e -  

s t e n   a u s e i n a n d e r g e z o g e n ,   in  dem  d i e   N o c k e   d u r c h   d i e   B e t ä t i g u n g  

d e r   G a s w e c h s e l v e n t i l e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   h o h e n   B e l a s t u n -  

gen  a u s g e s e t z t   i s t .   Um  in  d i e s e m   B e r e i c h   s o w i e   im  B e r e i c h   d e r  

N o c k e n r a m p e n   d e n n o c h   e i n e   a u s r e i c h e n d e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t  

zu  e r z i e l e n ,   w u r d e   b e i   dem  b i s h e r i g e n   V e r f a h r e n ,   b e i   dem  d i e  

N o c k e n w e l l e   m i t   k o n s t a n t e r   D r e h z a h l   d r e h t   und  d i e   O s z i l l a t i o n  

r e l a t i v   z u r   E n e r g i e q u e l l e   m i t   k o n s t a n t e r   F r e q u e n z   e r f o l g t ,   i n  

w e n i g e r   b e a n s p r u c h t e n   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h e n   d i e   S c h m e l z b a h n  

m i t   u n n ö t i g e r   Ü b e r l a p p u n g   a u f g e b r a c h t .   D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s -  

gemäße   S t e u e r u n g   d e r   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   z w i s c h e n   d e r   E n e r -  

g i e q u e l l e   und  d e r   zu  h ä r t e n d e n   O b e r f l ä c h e   kann  nun  e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e ,   s c h l a n g e n l i n i e n f ö r m i g e   S c h m e l z b a h n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  
d e r e n   S c h e i t e l a b s t a n d   und  Ü b e r l a p p u n g   an  d i e   E r f o r d e r n i s s e   a n -  

g e p a ß t   i s t .   Das  V e r f a h r e n   i s t   w i r t s c h a f t l i c h   und  z e i t s p a r e n d  

d u r c h f ü h r b a r ,   w e i l   d i e   Form  de r   S c h m e l z b a h n   an  d i e  L e i s t u n g  



d e r   v e r b u n d e n e n   E n e r g i e q u e l l e   o p t i m a l   a n p a ß b a r   i s t ,   d i e  

S c h m e l z b a h n   a l s o   n i c h t   l ä n g e r   i s t   a l s   n o t w e n d i g .   Es  k a n n  

s o w o h l   b e i   k o n s t a n t e r   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Nocke   d i e  

F r e q u e n z   e i n e r   o s z i l l i e r e n d e n   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n  

Nocke   und  E n e r g i e q u e l l e   a l s   auch   u m g e k e h r t   b e i   k o n s t a n t e r  

F r e q u e n z   d i e   D r e h z a h l   a l s   auch   b e i d e s   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   B e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   D u r c h f ü h r u n g s f o r m e n   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n s   s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   a n h a n d   m e h r e r e r   s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   D ie   Z e i c h -  

nung  z e i g t   i n  

F i g .   1  e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  U m s c h m e l z h ä r t e n   d e r   N o c k e n  

von  N o c k e n w e l l e n   nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   m i t   e i n e r   s t u f e n l o s e n   S t e u e r u n g   d e r   D r e h -  

w i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   N o c k e n w e l l e ,   im  S c h n i t t  

gemäß  d e r   L i n i e   I - I   d e r   F i g .   2 ,  

F i g .   2  d i e   g l e i c h e   E i n r i c h t u n g   in  d e r   A n s i c h t   S  d e r  

F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e n   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   g e -  
h ä r t e t e n   N o c k e n   in  r a u m b i l d l i c h e r   D a r s t e l l u n g  

u n d  

F i g .   4  d i e   E i n r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1,  j e d o c h   m i t   e i n e r  

s t u f e n w e i s e   e r f o l g e n d e n   S t e u e r u n g   d e r   D r e h w i n k e l -  

g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   N o c k e n w e l l e .  

In  den  F i g u r e n   1  und  2  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  U m s c h m e l z h ä r -  

t e n   n a c h   dem  W I G - U m s c h m e l z - H ä r t e v e r f a h r e n d a r g e s t e l l t .   S i e  

w e i s t   e i n e n   M ä s c h i n e n s o c k e l   1  a u f ,   a u f   dem  e i n e   P l a t t e   2  v e r -  

s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t .   Auf  d e r   P l a t t e   2  i s t   e i n e   E i n s p a n n -  

v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   zu  h ä r t e n d e   N o c k e n w e l l e   3  a n g e o r d n e t .  

Die  E i n s p a n n v o r r i c h t u n g   b e s t e h t   e i n e r s e i t s   aus   e i n e m   R e i t -  

s t o c k   4  m i t   e i n e r   S p i t z e n a u f n a h m e   5  und  a n d e r e r s e i t s   a u s  



e i n e m   L a g e r b o c k   6,  in  dem  e i n e   K e g e l h ü l s e   7  d r e h b a r   g e l a g e r t  

i s t .   Die  K e g e l h ü l s e   7  s i t z t   a u f   e i n e r   g e m e i n s a m e n   W e l l e   m i t  

e i n e m   A n t r i e b s r a d   8,  w e l c h e s   ü b e r   e i n e n   Z a h n r i e m e n   9  v o n  

e i n e m   E l e k t r o m o t o r   10  a n g e t r i e b e n   w i r d .   Der  Z a h n r i e m e n   9  u m -  

s p a n n t   z u g l e i c h   e i n   w e i t e r e s   A n t r i e b s r a d   11,  w e l c h e s   m i t  

e i n e r   p a r a l l e l  z u r   N o c k e n w e l l e   3  d r e h b a r   a n g e o r d n e t e n   M e i s t e r -  

n o c k e n w e l l e   12  v e r b u n d e n   i s t .   In  d e r   K e g e l h ü l s e   7  i s t   e i n  

M i t n e h m e r   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   v o r g e s e h e n ,   d e r   in   e i n e   e n t s p r e -  

c h e n d e   Nut   d e r . N o c k e n w e l l e   3  e i n g r e i f t   und  s o m i t   e i n e   s t e t s  

d e f i n i e r t e   Lage   d e r   N o c k e n w e l l e   3  zum  A n t r i e b s r a d   8  s i c h e r -  

s t e l l t .   Die   A n t r i e b s r ä d e r   8  und  11  w e i s e n   d i e   g l e i c h e   Z ä h n e -  

z a h l   au f   und  s i n d   d e r a r t   z u e i n a n d e r   e i n g e s t e l l t ,   daß  d i e  

N o c k e n   d e r   N o c k e n w e l l e   3  und  d e r   M e i s t e r n o c k e n w e l l e   12  s y n -  
c h r o n   z u e i n a n d e r   r o t i e r e n .  

Mi t   dem  M a s c h i n e n s o c k e l   1  s i n d   e n t s p r e c h e n d  d e r   A n z a h l   d e r   z u  

h ä r t e n d e n   N o c k e n   im  o b e r e n   B e r e i c h   30°  a b g e w i n k e l t e   F ü h r u n g e n  

13  v e r b u n d e n ,   au f   d e n e n   S c h l i t t e n   14  g e l a g e r t   s i n d .   An  d e n  

S c h l i t t e n   1 4  s i n d   L i c h t b o g e n - B r e n n e r   15  und  d i e   M e i s t e r n o c k e n -  

w e l l e   12  a b t a s t e n d e   und  d a b e i   den  r a d i a l e n   Hub  d e r   S c h l i t t e n  

14  bzw.  B r e n n e r   15  b e w i r k e n d e   S t ö ß e l   16  b e f e s t i g t .   In  d e r  

F i g .   2  s i n d   n u r   zwe i   B r e n n e r   15,  -15'  bzw.   S c h l i t t e n   14,  1 4 '  

d a r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   d i e   r e s t l i c h e n   d u r c h   M i t t e l l i n i e n   a n -  

g e d e u t e t   s i n d .  

An  d e r   e i n e n   S t i r n s e i t e   d e s   M a s c h i n e n s o c k e l s   1  i s t   e i n   E x z e n -  

t e r   17  g e l a g e r t ,   d e r   von   e i n e m   E l e k t r o m o t o r   18  a n g e t r i e b e n  
w i r d   und  an  d e r   S t i r n s e i t e   d e r   P l a t t e   2 . d e r a r t   a n l ä u f t ,   d a ß  

d i e s e   m i t   e i n e r   e t w a   d e r   B r e i t e   d e r   N o c k e n   e n t s p r e c h e n d e n  

A m p l i t u d e   o s z i l l i e r t .   W ä h r e n d   d i e   N o c k e n w e l l e   3  be im  U m s c h m e l -  

zen  e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   N o c k e n   m i t   e i n e r   d e f i n i e r t e n   D r e h w i n -  

k e l g e s c h w i n d i g k e i t   um  i h r e   L ä n g s a c h s e   r o t i e r e n d   a n g e t r i e b e n  

w i r d ,   e r f ä h r t   d i e   P l a t t e   2,  a n g e t r i e b e n   d u r c h   den  E l e k t r o m o -  

t o r   18  und  den  E x z e n t e r   17,   e i n e   o s z i l l i e r e n d e   B e w e g u n g   m i t  

e i n e r   d e f i n i e r t e n   F r e q u e n z   und  A m p l i t u d e ,   so  daß  a u f   dem  u m -  

g e s c h m o l z e n e n   N o c k e n   e i n e   s c h l a n g e n l i n i e n f ö r m i g e   S c h m e l z b a h n  

21,  wie  in   F i g .   3  an  e i n e m   e i n z e l n e n   N o c k e n   20  d a r g e s t e l l t ,  

g e s c h a f f e n   w i r d .  



In  d e r   F i g .   3  s i n d   d i e   B e w e g u n g s v o r g ä n g e   w ä h r e n d   des   Um- 

s c h m e l z h ä r t e n s   des   N o c k e n s   20  n o c h m a l s   v e r d e u t l i c h t .   Zum 

H e r s t e l l e n   d e r   s c h l a n g e n l i n i e n f ö r m i g e n   S c h m e l z b a h n   21  w i r d  

d e r   N o c k e n   20  um  s e i n e   D r e h a c h s e   22  m i t   e i n e r   d e f i n i e r t e n  

W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   ( P f e i l   23)  an  e i n e r   E n e r g i e q u e l l e ,  

im  b e s c h r i e b e n e n  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  a n   dem  L i c h t b o g e n - B r e n -  

n e r   15,  v o r b e i g e f ü h r t ,   w o b e i   d e r   B r e n n e r   15  d u r c h   r a d i a l e s  

N a c h f ü h r e n   ( P f e i l   24)  zu r   K o n t u r   des   N o c k e n s   e i n e n   g l e i c h -  

m ä ß i g e n   A b s t a n d   h ä l t .   Z u g l e i c h   w i r d   d e r   N o c k e n   20  e i n e r   p a -  
r a l l e l   zu  s e i n e r   D r e h a c h s e   22  g e r i c h t e t e n   O s z i l l a t i o n s b e w e -  

gung   ( P f e i l   25)  i n  e i n e r   e twa   d r e i   V i e r t e l   s e i n e r   B r e i t e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   A m p l i t u d e   und  e i n e r   d e f i n i e r t e n   F r e q u e n z   f  a u s -  

g e s e t z t .   Um  a n n ä h e r n d   g l e i c h e   S c h e i t e l a b s t ä n d e   a  d e r   S c h m e l z -  

b a h n   21  zu  e r z i e l e n ,   w i r d   a u s g e h e n d   von  e i n e r   d e f i n i e r t e n  

W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   W1  am  N o c k e n g r u n d k r e i s   m i t   e i n e m   R a d i u s  

r1  d i e   M o m e n t a n w i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   Wm  u m g e k e h r t   p r o p o r t i o -  

n a l   zu  dem  A b s t a n d   r  z w i s c h e n   d e r   D r e h a c h s e   und  dem  m o m e n t a n  
-  m 

a u f g e s c h m o l z e n e n   B e r e i c h   d e r   N o c k e n o b e r f l ä c h e   und  p r o p o r t i o n a l  

zu  s i n  γ  m   g e s t e u e r t ,   w o b e i  γ  m   d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r   T a n g e n -  

t i a l e b e n e   an  d i e   N o c k e n o b e r f l ä c h e   und  d e r   E b e n e   d u r c h   d i e   D r e h -  

a c h s e   22,   j e w e i l s   d u r c h   den  m o m e n t a n   a u f g e s c h m o l z e n e n   O b e r -  

f l ä c h e n b e r e i c h ,  i s t .  

Es  g i l t   a l s o :  

r m  u n d  γ  m   s i n d   d u r c h   d i e   N o c k e n f o r m   g e g e b e n   und  k ö n n e n   b e i -  
m 

s p i e l s w e i s e   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  D r e h w i n k e l   d e r   N o c k e n w e l l e   a n -  

g e g e b e n   w e r d e n .   Zur  S t e u e r u n g   e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   d e r  

r a d i a l e   Hub  des   B r e n n e r s   15  bzw.  des   den  B r e n n e r   15  t r a g e n d e n  

S c h l i t t e n s   14,  da  d e r   j e w e i l i g e   Hub  g l e i c h   dem  Wer t   r m  -   r 1  
i s t   und  in  e i n e m   d e f i n i e r t e n   f u n k t i o n e l l e n   Z u s a m m e n h a n g   m i t  

γ m  s t e h t .  

Der  S c h e i t e l a b s t a n d   a  d e r   S c h m e l z b a h n   21  kann   a u c h   d a d u r c h  

k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß  b e i   k o n s t a n t e r   D r e h w i n k e l g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   Nocke   2 0  d i e   F r e q u e n z   d e r   O s z i l l a t i o n s b e -  



wegung   g e s t e u e r t   w i r d .   D a b e i   b e t r ä g t   d i e   M o m e n t a n f r e q u e n z   f  :  

w o b e i   f1  d i e   F r e q u e n z   am  N o c k e n g r u n d k r e i s   i s t .  

Die  S t e u e r u n g   d e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   o d e r   d e r   F r e q u e n z  

kann   a u c h   in   S t u f e n   e r f o l g e n ,   w o b e i   j e w e i l s   e i n   I n t e r v a l l  

von  rm  z . B .   r m  <  4 0   mm  =  W1;  r m >  4 0   mm  =  W2,  e i n e r   g r o b   a n -  

g e n ä h e r t e n   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   ( j e   n a c h   A n z a h l   d e r   S t u f e n  

W1,  W2'  W3  u s w . )   e n t s p r i c h t ,   so  daß  e twa   g l e i c h e   S c h e i t e l a b -  

s t ä n d e   a  e r z i e l t   w e r d e n .  

Be i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t  

d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß  d i e   R e l a t i v l a g e   z w i s c h e n   N o c k e n   20  u n d  

B r e n n e r   15  f ü r   a l l e   N o c k e n   g l e i c h   i s t .   Nur  dann   k ö n n e n   i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   s ä m t l i c h e   N o c k e n   g l e i c h z e i t i g   m i t   S c h m e l z -  

b a h n e n   m i t   k o n s t a n t e m   S c h e i t e l a b s t a n d   u m g e s c h m o l z e n   w e r d e n .  

S i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   den  B r e n n e r n   15  und  15'   d e r   F i g .   2 

z u g e o r d n e t e n   N o c k e n   um  30°  v e r d r e h t ,   so  s i n d   d i e   B r e n n e r   15 

und  15'  e n t s p r e c h e n d   um  30°  r e l a t i v   zu r   D r e h a c h s e   d e r   N o c k e n -  

w e l l e  3   v e r d r e h t   a n g e o r d n e t .  

An  e i n e m   d e r   S c h l i t t e n   14  i s t   e i n   S c h l e i f k o n t a k t   26  a n g e o r d -  

n e t ,   d e r   e i n e n   m i t   dem  M a s c h i n e n s o c k e l   1  ü b e r   e i n e n   H a l t e r  

27  f e s t   v e r b u n d e n e n   W i d e r s t a n d   28  a b t a s t e t .   D e m e n t s p r e c h e n d  

w i r d   d e r   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   29  und  30  d e m  E l e k t r o m o t o r   10  

z u g e f ü h r t e   S t r o m   a b h ä n g i g   vom  Hub  des   S c h l i t t e n s   40  v e r ä n d e r t .  

Der  W i d e r s t a n d   28  i s t   d e r a r t   a u s g e l e g t ,   daß  b e i m   Ü b e r f a h r e n  

des   N o c k e n g r u n d k r e i s e s   d i e   N o c k e n w e l l e   m i t   d e r   W i n k e l g e s c h w i n -  

d i g k e i t   W1  d r e h t .   Die   d u r c h   d i e   G e o m e t r i e   des   N o c k e n s   g e g e -  
b e n e   G r ö ß e   s i n  γ  m   w i r d   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A u s l e g u n g   des   W i -  

d e r s t a n d e s   28  b e r ü c k s i c h t i g t ,   so  daß  s i c h   f ü r   d i e   D r e h z a h l  

des   E l e k t r o m o t o r s   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  Hub  des   S c h l i t t e n s   40  

bzw.  dem  D r e h w i n k e l   d e r   N o c k e n w e l l e   3,  d i e   v o r n e   a n g e g e b e n e  

B e z i e h u n g  



e r g i b t .  

Die   g l e i c h e  S t e u e r u n g   k a n n   a u c h   f ü r   d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   F r e -  

q u e n z   f   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   d e r   N o c k e n w e l l e   3  a n g e -  

w a n d t   w e r d e n ,   i n d e m   in  d i e   S t r o m z u f u h r   zum  E l e k t r o m o t o r   18 

f ü r   den  A n t r i e b   d e s   E x z e n t e r s   17  ( s i e h e   F i g .   2)  d e r   S c h l e i f -  

k o n t a k t   26  und  d e r   W i d e r s t a n d   28  e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n .   E s  

i s t   j e d o c h   zu  b e a c h t e n ,   daß  d a n n   d e r   W i d e r s t a n d   28  so  a n z u -  

o r d n e n   i s t ,   daß  d e r   W i d e r s t a n d   b e i   e i n e m   r a d i a l e n   Hub  d e s  

S c h l i t t e n s   14  in  R i c h t u n g   zu r   N o c k e n s p i t z e   a b n i m m t ,   so  d a ß  

d i e   F r e q u e n z   f   p r o p o r t i o n a l   d a z u   z u n i m m t .  

Die   F i g .   4  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   s t u f e n w e i s e   S t e u e r u n g   d e r  

W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   N o c k e n w e l l e   3.  Obwohl   z u r   e i n f a c h e -  

r e n   D a r s t e l l u n g   n u r   e i n e   z w e i s t u f i g e   S t e u e r u n g   g e z e i g t   i s t ,  

v e r s t e h t   es  s i c h ,   daß  e n t s p r e c h e n d   d e r   G r ö ß e   des   N o c k e n s   o d e r  

d e r   g e f o r d e r t e n   H ä r t e q u a l i t ä t   a u c h   mehr   a l s   zwei   S t u f e n   v o r -  

g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n .   Am  S c h l i t t e n   14  i s t   e i n   S c h a l t m a g n e t   3 2  

b e f e s t i g t ,   w e l c h e r   b e i   e i n e r   B r e n n e r s t e l l u n g   im  B e r e i c h   d e s  

N o c k e n g r u n d k r e i s e s   und  e t w a   b i s   zu  e i n   D r i t t e l   d e r   N o c k e n r a m -  

pen  d e r   zu  h ä r t e n d e n   Nocke   e i n e n   am  M a s c h i n e n g e s t e l l   1  b e -  

f e s t i g t e n   R e e d - K o n t a k t   33  s c h l i e ß t ,   so  daß  ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

34  und  e i n e   A n z u g s w i c k l u n g   35  e i n e s   R e l a i s   36  S t r o m   f l i e ß t .  

D a d u r c h   w e r d e n   d i e   K o n t a k t e   des   R e l a i s   36  g e s c h l o s s e n   u n d  

d i e   L e i t u n g   37  ü b e r b r ü c k t ,   so  daß  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   38,  37 

und  39  d e r   E l e k t r o m o t o r   10  an  S p a n n u n g   l i e g t   und  d i e   N o c k e n -  

w e l l e   3  m i t   e i n e r   d e f i n i e r t e n   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   W1  a n -  

t r e i b t .   Nach  e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   Hub  des   S c h l i t t e n s   14  ( i n  

d e r   Z e i c h n u n g ,   F i g .   4  n a c h   oben )   in  R i c h t u n g   zu r   N o c k e n s p i t z e  

f ä h r t   d e r   S c h a l t m a g n e t   33  von  dem  o r t s f e s t e n   R e e d - K o n t a k t   w e g ,  

so  daß  d i e s e r   ö f f n e t .   D e m e n t s p r e c h e n d   ö f f n e t   das   R e l a i s   36 

und  u n t e r b r i c h t   d i e   L e i t u n g   37,  so  daß  d e r   S t r o m   f ü r   den  E l e k -  

t r o m o t o r   10  n u n m e h r   ü b e r   d i e   L e i t u n g   40  und  e i n e n   W i d e r s t a n d  

41  f l i e ß t .   D u r c h   den  S p a n n u n g s a b f a l l   w i r d   d i e   D r e h z a h l   d e s  



E l e k t r o m o t o r s   10  bzw.  d i e   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   N o c k e n -  

w e l l e   3  a u f   e i n e n   Wer t   W 2  v e r m i n d e r t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

i s t   d i e   g e z e i c h n e t e   S c h a l t u n g   w i e d e r u m   au f   e i n e   S t e u e r u n g  

d e r   O s z i l l a t i o n s f r e q u e n z   a n w e n d b a r ,   i n d e m   an  S t e l l e   d e s   i m  

R u h e z u s t a n d   o f f e n e n   R e l a i s   36  e i n   s o g e n a n n t e s   R u h e k o n t a k t -  

. r e l a i s   v e r w e n d e t   w i r d ,   d e s s e n   K o n t a k t e   im  R u h e z u s t a n d   g e -  
s c h l o s s e n   s i n d .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   d i e   g e s a m t e   S c h a l t u n g  

dann   in   d e r   S t r o m z u l e i t u n g   f ü r   den  E l e k t r o m o t o r   18  a n z u o r d n e n .  

Obwohl   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   b e s c h r i e -  

ben  i s t ,   b e i   dem  s o w o h l   d i e   D r e h b e w e g u n g   a l s   a u c h   d i e   O s z i l l a -  

t i o n s b e w e g u n g   von  d e r   N o c k e n w e l l e   a u s g e f ü h r t   i s t ,   so  i s t   s i e  

a u c h   a u f   A u s f ü h r u n g e n   a n w e n d b a r ,   b e i   d e n e n   e i n e   o d e r   b e i d e   B e -  

w e g u n g e n   von  d e r   E n e r g i e q u e l l e ,   b e i s p i e l s w e i s e   den  B r e n n e r n  

15  a u s g e f ü h r t   w e r d e n .   Die  A n s t e u e r u n g   des   E l e k t r o m o t o r s   10  

o d e r   d e s   E l e k t r o m o t o r s   18  kann   a u c h   a b h ä n g i g   von  d e r   D r e h w i n -  

k e l l a g e   d e r   N o c k e n w e l l e   3  d u r c h   A b t a s t e n   e i n e r   m i t   d e r   N o c k e n -  

w e l l e   3  s y n c h r o n   l a u f e n d e n   S t e u e r s c h e i b e   e r f o l g e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  U m s c h m e l z h ä r t e n   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   um 

e i n e   D r e h a c h s e   r o t i e r e n d e n   W e r k s t ü c k s ,   w e l c h e   O b e r f l ä c h e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b s t a n d   von  d e r   D r e h a c h s e   h a t ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   Nocke   e i n e r   N o c k e n w e l l e ,   b e i   dem  d i e  

O b e r f l ä c h e   d u r c h   B e w e g u n g e n   r e l a t i v   zu  e i n e r   E n e r g i e -  

q u e l l e   l ä n g s   e i n e r   s c h l a n g e n l i n i e n f ö r m i g e n   S c h m e l z b a h n  

l o k a l   a u f g e s c h m o l z e n   w i r d ,   d - a   d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i . c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   z w i -  

s c h e n   d e r   zu  h ä r t e n d e n   O b e r f l ä c h e   und  d e r   E n e r g i e q u e l l e  

d e r a r t   g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  von  S c h e i t e l   zu  S c h e i t e l   d e r  

S c h m e l z b a h n   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   g l e i c h e   A b s t ä n d e   e r z i e l t  

w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   dem  e i n e   N o c k e n w e l l e   um 

i h r e   D r e h a c h s e   g e d r e h t   w i r d   und  s i c h   in  R i c h t u n g   d e r  

D r e h a c h s e   r e l a t i v   zu r   E n e r g i e q u e l l e   m i t   k o n s t a n t e r   A m p l i -  

t u d e   und  F r e q u e n z   o s z i l l i e r e n d   b e w e g t ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   W i n k e l g e s c h w i n -  

d i g k e i t   Wm  d e r   N o c k e n w e l l e   e n t s p r e c h e n d  

g e s t e u e r t   w i r d ,   w o b e i   W1  d i e   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   b e i m  

A u f s c h m e l z e n   d e s   N o c k e n g r u n d k r e i s e s ,   r1  d e r   R a d i u s   d e s  

N o c k e n g r u n d k r e i s e s ,   rm  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   D r e h a c h s e  

und  m o m e n t a n   a u f g e s c h m o l z e n e m   B e r e i c h   d e r   N o c k e n o b e r f l ä c h e  

u n d  γ m   d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r   T a n g e n t i a l e b e n e   an  d i e  

N o c k e n o b e r f l ä c h e   und  d e r   E b e n e   d u r c h   d i e   D r e h a c h s e ,   j e -  

w e i l s   d u r c h   den  m o m e n t a n   a u f g e s c h m o l z e n e n   O b e r f l ä c h e n b e -  

r e i c h   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   dem  e i n e   N o c k e n w e l l e   um 

i h r e   D r e h a c h s e   m i t   k o n s t a n t e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   g e -  
d r e h t   w i r d   und  in  R i c h t u n g   d e r   D r e h a c h s e   e i n e   o s z i l l i e -  



r e n d e   B e w e g u n g   k o n s t a n t e r   A m p l i t u d e   r e l a t i v   zu r   E n e r -  

g i e q u e l l e   a u s f ü h r t ,   d  a   d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   F r e q u e n z   fm  d e r   O s z i l l a -  

t i o n s b e w e g u n g   e n t s p r e c h e n d  

g e s t e u e r t   w i r d ,   w o b e i   f1  d i e   F r e q u e n z   b e i m   A u f s c h m e l z e n  

d e r   N o c k e n o b e r f l ä c h e   am  N o c k e n g r u n d k r e i s ,   r1  d e r   R a d i u s  

des   N o c k e n g r u n d k r e i s e s ,   rm  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   D r e h a c h -  

se  und  m o m e n t a n   a u f g e s c h m o l z e n e m   B e r e i c h   d e r   N o c k e n o b e r -  

f l ä c h e   und  γ  m  d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r   T a n g e n t i a l e b e n e  

an  d i e   N o c k e n o b e r f l ä c h e   und  d e r   E b e n e   d u r c h   d i e   D r e h a c h s e ,  

j e w e i l s   d u r c h   den  m o m e n t a n   a u f g e s c h m o l z e n e n   O b e r f l ä c h e n -  

b e r e i c h , i s t .  
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