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@ Verfahren zum Umschmelzhérten der Oberfliche eines um seine Drehachse rotierenden Werkstiickes, welche Oberflache

unterschiedlichen Abstand von der Drehachse hat.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umschmelzhér-

" ten der Oberfliche eines um eine Drehachse (22) rotierenden

Werkstiicks, welche Oberflache unterschiedlichen Abstand
von der Drehachse {22) hat, wie beispielsweise der Nocken
(20} einer Nockenwelle, bei dem die Oberflache durch Bewe-
gen relativ zu einer Energiequelle {15} langs einer schlangen-
linienformigen Schmelzbahn (21} aufgeschmolzen wird. Um
eine gleichbleibende Hartequalitat Gber dem Umschmelzbe-
reich zu erzielen, wird die Relativegeschwindigkeit zwischen
der Energiequelie (15} und der zu héntenden Oberfliche der-
art gesteuert, dal von Scheitel zu Scheite! der Schmelzbahn
{21) zumindest annadhernd gleiche Abstdnde (a) erzielt wer-
den. Die Steuerung der Relativgeschwindigkeit kann bei-
spielsweise durch Veréndern der Drehgeschwindigkeit des
Werkstlicks bei konstanter oszillierender Bewegung der
Energiequetle (15) oder durch Verdandern der Frequenz der
Osziliation der Energiequelle (15} bei konstanter Drehge-
schwindigkeit des Werkstlcks erfolgen. Die Verdnderung der
Relativgeschwindigkeit kann kontinuierlich oder stufenweise
erfolgen.
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Verfahren zum Umschmelzhidrten der Oberfldche eines um
seine Drehachse rotierenden Werkstiickes, welche Ober-

fl&che unterschiedlichen Abstand von der Drehachse hat

Die Erxrfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Umschmelz-
hdrten der Oberfldche eines um seine Drehachse rotierenden

Werkstlickes, gemdf dem Oberbegriff des Hauptanspruches.

Bei einer bekannten Einrichtung (DE-GM 77 02 408) zum
Hidrten der Nockenlauffldche von Nockenwellen von Brenn-
kraftmaschinen nach dem WIG-Umschmelz-Harteverfahren wird
die Nockenlaufflidche in stets gleichem Abstand an einem
Brenner vorbeigefiihrt, wobei durch den zwischen Nocken

und Brenner Uberspringenden Lichtbogen die Oberfl&dche bah-
nenartig aufgeschmolzen und durch die sofort einsetzende
Kiihlung geh&rtet wird. Anstelle des Lichtbogens kann auch
mit Elektronenstrahlen oder Laserstrahlen umgeschmolzen
werden. Dabei wird das Werkstiick bzw. die Nockenwelle w&h-
rend des Umschmelzens mit einer konstanten Drehwinkelge-
schwindigkeit gegeniliber dem einen radialen Hub ausfiihren-
den Brenner ahgetrieben und erfdhrt zugleich in séiner La&ngs-
achse eine oszillierende Bewegung mit einer etwa dér Breite
des Nockens entsprechenden Amplitude und einer definierten
Frequenz, so daB eine schlangenlinienfdrmige Schmelzbahn
bzw. Hdrtebahn entsteht. Wie sich in der Praxis herausge-
stellt hat, kann dies wegen der unterschiedlichen Relativ-
geschwindigkeit zwischen Nockenoberflédche und Brenner zu
l8ngs des Umfangs unterschiedlichen Hirtequalitédten fihren,
was die VerschleiBfestigkeit der Oberflédche vermindert.
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Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemdBe Verfahren
derart zu verbessern, daB eine etwa gleichm&@Bige Hdrtung der
zu hirtenden Oberfldchen erzielt wird.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Mit der Erfindung werden folgende, beim Umschmelzh&rten von

Nocken auftretende Schwierigkeiten Beseitigt:

Bei einer mit konstanter Winkelgeschwindigkeit angetriebenen
Nockenwelle dndert sich abhdngig von den sich verédndernden
Momentanradien stdndig die Umfangsgeschwindigkeit in dem ge-
rade umzuschmelzenden Bereich der Nockenoberflédche, so daB
sich die Scheitelabstdnde der schlangenlinienfdrmigen Schmelz-
bahn entsprechend &ndern. Eine weitere Verdnderung der Rela-

tivgeschwindigkeit zwischen der Nockenoberfl&che und der Ener-

-giequelle resultiert aus den unterschiedlichen Nockensteigun-

gen, die durch den Winkel einer im momentanen Umschmelzbereich
angelegten Tangente an der Nockenoberfldche und einer zwischen
der Drehachse der Nockenwelle und dem Mittelpunkt der Energie-
guelle gebildeten Geraden definiert ist. Da die Umfangsge-
schwindigkeit im Bereich der Nockenspitze (gr6B8ter Momentan-
radius) am grdBten ist, werden die Scheitelabsté@nde der schlan-
genlinienférmigen Schmelzbahn gerade in dem Bereich am weite-
sten auseinandergezogen, in dem die Nocke durch die Betdtigung
der Gaswechselventile der Brennkraftmaschine hohen Belastun-
gen ausgesetzt ist. Um in diesem Bereich SOWie im Bereich der
Nockenrampen dennoch eine ausreichende VerschleiBfestigkeit

zu erzielen, wurdé bei dém bisherigen Verfahren, bei dem die
Nockenwelle mit konstanter Drehzahl dreht und die Oszillation
relativ zur Energiequelle mit konstanter Frequenz erfolgt, in
weniger beanspruchten Oberflédchenbereichen die Schmelzbahn

ﬁit unndtiger Uberlappung aufgebracht. Durch die erfindungs-
gemdBe Steuerung der Relativgeschwindigkeit zwischen der Ener-
giequelle und der zu hdrtenden Oberfldche kann nun eine gleich-
mdBige, schlangenlinienfdrmige Schmelzbahn hergestellt werxden,
deren Scheitelabstand und Uberlappung an die Erfordernisse an-
gepaBt ist. Das Verfahren ist wirtschaftlich und zeitsparend

durchfiihrbar, weil die Form der Schmelzbahn an die Leistung
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der verbundenen Energiequelle optimal anpaBbar ist, die
Schmelzbahn also nicht lénger ist als netwendig. Es kann
sowohl bei konstanter Dfehgeschwindigkeit der Nocke die
Ffequenz einer oszillierenden Relativbewegung zwischen
Nocke und Energiequelle als auch umgekehrt bei konstanter
Frequenz die Drehzahl als auch beides verd@ndert werden. Be-
sonders vorteilhafte Durchflihrungsformen des erfindungsge-

mdBen Verfahrens sind in den Unteransprilichen gekennzeichnet.

Das erfindungsgemdBe Verfahren ist anhand mehrerer schematisch
dargestellter Ausfﬁhrungsbeispieie ndher erldutert. Die Zeich-

nung zeigt in

Fig. 1 eine Einrichtung zum Umschmelzhd@rten der Nocken
von Nockenwellen nach dem erfindungsgemdBen Ver-
fahren mit einer stufenlosen Steuerung der Dreh-
winkelgeschwindigkeit der Nockenwelle, im-Schnitt
gemdB der Linie I-I der Fig. 2,

Fig. 2 die gleiche Einrichtung in der Ansicht S der
Fig. 1,

Fig. 3 einen nach dem erfindungsgeméBen Verfahren ge-
hdrteten Nocken in raumbildlicher Darstellung

und

Fig. 4 die Einrichtung gemd@B Fig. 1, jedoch mit einer
stufenweise erfolgenden Steuerung der Drehwinkel-
geschwindigkeit der Nockenwelle.

In den Figuren 1 und 2 ist eine Vorrichtung zum Umschmelzhdr-
ten nach dem WIG-Umschmelz-Hdrteverfahren. dargestellt. Sie
weist einen Maschinensockel 1 auf, auf dem eine Platte 2 ver-
schiebbar gelagert ist. Auf der Platte 2 ist eine Einspann-
vorrichtung fir eine zu hdrtende Nockenwelle 3 angeordnet.
Die Einspannvorrichtung besteht einerseits aus einem Reit-

stock 4 mit einer Spitzenaufnahme 5 und andererseits aus
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einem Lagerbock 6, in dem eine Kegelhiilse 7 drehbar gelagert
ist. Die Kegelhiilse 7 sitzt auf einer gemeinsamen Welle mit
einem Antriebsrad 8, welches iiber einen Zahnriemen 9 von
einem Elektrbﬁotor 10 angetrieben wird. Der Zahnriemen 9 um-
spannt zugleiéh ein weiteres Antriebsrad 11, welches mit
einer parallel zur Nockenwelle 3 drehbar angeordneten Meister-
nockenwelle 12 verbunden ist. In der Kegelhiilse 7 ist ein
Mitnehmer (nicht dargestellt) vorgesehen, der in eine entspre-
chende Nut der .Nockenwelle 3 eingreift und somit eine stets
definierte Lage der Nockenwelle 3 zum Antriebsrad 8 sicher-
stellt. Die Antriebsrdder 8 und 11 weisen die gleiche Z&hne-
zahl auf und sind derart zueinander eingestellt, daB die
Nocken der Nockenwelle 3 und der Meisternockenwelle 12 syn-

chron zueinander rotieren.

Mit dem Maschinensockel 1 sind entsprechend der Anzahl der zu
hdrtenden Nocken im oberen Bereich 30° abgewinkelte Fiihrungen
13 verbunden, auf denen Schlitten 147gelagert sind. An den
Schlitten 14'sind Lichtbogen-Brenner 15 und die Meisternocken-
welle 12 abtastende und dabei den radialen Hub der Schlitten
14 bzw. Brenner 15 bewirkende St®Bel 16 befestigt. In der

Fig. 2 sind nur zwei Brenner 15, 15' bzw. Schlitten 14, 14!
dargestellt, wdhrend die restlichen durch Mittellinien an-
gedeutet sind.

An der einen Stirnseite des Maschinensockels 1 ist ein Exzen-
ter 17 gelagert, der von einem Elektromotor 18 angetrieben
wird und an der Stirnseite der Platte Z:derart anlduft, das
diese mit einer etwa der Breite der Nocken entsprechenden
Amplitude oszilliert. Wéhrend die Nockenwelle 3 beim Umschmel-
zen eines oder mehrerer Nocken mit einer definierten Drehwin-
kelgeschwindigkeit um ihre Lingsachse rotierend angetrieben
wird, erfdhrt die Platte 2, angetrieben durch den Elektromo-
tor 18 und den Exzenter 17, eine oszillierende Bewegung mit
einer definierten Frequenz und Amplitude, so daB auf dem um-
geschmolzenen Nocken eine échlangenlinienférmige Schﬁelzbahn
21, wie in Fig. 3 an einem einzelnen Nocken 20 dargestellt,
geschaffen wird.
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In der TFig. 3 sind die Bewegungsvorgdnge wd&hrend des Um-
schmelzhdrtens des Nockens 20 nochmals verdeutlicht. Zum
Herstellen der schlangenlinienfdrmigen Schmelzbahn 21 wird
der Nocken 20 um seine Drehachse 22 mit einer definierten
Winkelgeschwindigkeit (Pfeil 23) an einer Energiequelle,

im beschriebenen Ausfihrungsbeispiel an dem Lichtbogen-Bren-
ner 15, vorbeigefihrt, wobei der Brenner 15 durch radiales
Nachfiihren (Pfeil 24) zur Kontur des Nockens einen gleich-
mdBigen Abstand hdlt. Zugleich wird der Nocken 20 einer pa-
rallel zu seiner Drehachse 22 gerichteten Oszillationsbewe-
gung (Pfeil 25) in einer etwa drei Viertel seiner Breite ent-
sprechenden Amplitude und einer definierten Ffequenz f aus-
gesetzt. Um anndhernd gleiche Scheitelabstinde a der Schmelz-
bahn 21 zu erzielen, wird ausgehehd von einer definiertén
Winkelgeschwindigkeit W1 am Nockengrundkreis mit einem Radius
r, die Momentanwinkelgeschwindigkeit Wm umgekehrt proportio-
nal zu dem Abstand r. 2zwischen der Drehachse und dem momentan
aufgeschmolzenen Bereich der Nockenoberfliche und proportional
zu sincrm.gesteuert, wobeidﬁm der Winkel zwischen der Tangen-
tialebene an die Nockenoberfldche und der Ebene durch die Dreh-

achse 22, jeweils durch den momentan aufgeschmolzenen Ober-

) f;échenbereich,_ist.

25

30

35

Es gilt also:

£q
W = — W, sin .
moor 1 J,m

ro undd‘m sind durch die Nockenform gegeben und kénnen bei-
spielsweise in Abh&ngigkeit vom Drehwinkel der Nockenwelle an-
gegeben werden. Zur Steuerung eignet sich beispielsweise der
radiale Hub des Brenners 15 bzw. des den Brenner 15 tragenden
Schlittens 14, da der jeweilige Hub gleich dem Wert rmr— r,
ist und in einem definierten funktionellen Zusammenhang mit
fn]steht.

Der Scheitelabstand a der Schmelzbahn 21 kann auch dadurch
konstant gehalten werden, daB bei konstanter Drehwinkelge-
schwindigkeit der Nocke 20 die Frequenz der Oszillationsbe-
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wegung gesteuert wird. Dabei betrdgt die Momentanfrequenz fT:
alt
"1

1 sinJ’*m

H

. _m
fm = r1' £

wobei f1 die Frequenz am Nockengrundkreis ist.

Die Steuerung der Winkelgeschwindigkeit oder der Frequenz
kann auch in Stufen erfolgen, wobei jeweils ein Intervall
von r z.B. rp <40 mm = W,; r 7> 40 mm = W,, einer grob an-
gendherten Winkelgeschwindigkeit (je nach Anzahl der Stufen
W1, Wou Wq usw.) entspricht, so daB etwa gleiche Scheitelab-
stdnde a erzielt werden,

Bei der Durchfiihrung des erfindungsgemidBen Verfahrens ist
darauf zu achten, daB die Relativlage zwischen Nocken 20 und
Brenner 15 fiir alle Nocken gleich ist. Nur dann kdnnen in
einfacher Weise s&mtliche Nocken gleichzeitig mit Schmelz-
bahnen mit konstantem Scheitelabstand umgeschmolzen werden.
Sind beispielsweise die den Brennern 15 und 15' der Fig. 2
zugeordneten Nocken um 30° verdreht, so sind die Brenner 15
und 15' entsprechend um 30° relativ zur Drehachse der Nocken-
welle 3 verdreht angeordnet.

An einem der Schlitten 14 ist ein Schleifkontakt 26 angeord-
net; der einen mit dem Maschinensockel 1 {iber einen Halter

27 fest verbundenen Widerstand 28 abtastet. Dementsprechend
wird der liber die Leitungen 29 und 30 dem Elektromotor 10
zugefiihrte Strom abhd&ngig vom Hub des Schlittens 40 verdndert.
Der Widerstand 28 ist derart ausgelegt, daB beim Uberfahren
des Nockengrundkreises die Nockenwelle mit der Winkelgeschwin-
digkeit W1 dreht. Die durch die Geometrie des Nockens gege-
bene GrdéBe sin(/‘m wird durch entsprechende Auslegung des Wi-
derstandes 28 bericksichtigt, so daB sich filir die Drehzahl
des Elektromotors in Abhdngigkeit vom Hub des Schlittens 40
bzw., dem Drehwinkel der Nockenwelle 3, die vorne angegebene
Beziehung
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r,
Wm = = W1 51nd‘m

m .
ergibt. .

Die gleiche Steuerung kann auch fiir die Verdnderung der Fre-
quenz fm der Oszillationsbewegung der Nockenwelle 3' ange-
wandt werden, indem in die Stromzufuhr zum Elektromotor 18
fiir den Antrieb des Exzenters 17 (siehe Fig. 2) der Schleif-
kontakt 26 und der Widerstand 28 eingeschaltet werden. Es
ist jedoch zu beachten, daB dann der Widerstand 28 so anzu-
ordnen ist, daB der Widerstand bei einem radialen Hub des
Schlittens 14 in Richtung zur Nockenspitze abnimmt, so da8$

die Frequenz fm proportional dazu zunimmt.

Die Fig. 4 zeigt schematisch eine stufenweise'Steuerung der
Winkelgeschwindigkeit der Nockenwelle 3. Obwohl zur einfache-
ren Darstellung nur eine zweistufige Steuerung gezeigt ist,
versteht es sich, daB entsprechend der GroBe des Nockens oder
der geforderten Hdrtequalitidt auch mehr als zwei Stufen vor-
gesehen sein k&nnen. Am Schlitten 14 ist ein Schaltmagnet 32
befestigt, welcher bei einer Brennerstellung im Bereich des
Nockengrundkreises und etwa bis zu ein Drittel der Nockenram-
pen der zu hdrtenden Nocke einen am Maschinengestell 1 be-
festigten Reed-Kontakt 33 schlieBt, so daB iiber eine Leitung
34 und eine Anzugswicklung 35 eines Relais 36 Strom flieBt.
Dadurch werden die Kontakte des Relais 36 geschlossen und

die Leitung 37 ilberbriickt, so daB iiber die Leitungen 38, 37
und 39 der Elektromotor 10 an Spannung liegt und die Nocken-
welle 3 mit einer definierten Winkelgeschwindigkeit W, an-
treibt. Nach einem vorbestimmten Hub des Schlittens 14 (in
der Zeichnung, Fig. 4 nach oben) in Richtung zur Nockenspitze
féhrt der Schaltmagnet 33 von dem ortsfesten Reed-Kontakt weg,
so daB dieser Offnet. Dementsprechend &6ffnet das Relais 36
und unterbricht die Leitung 37, so daB der Strom fiir den Elek-
tromotor 10 nunmehr {iber die Leitung 40 und einen Widerstand

41 flieBt. Durch den Spannungsabfall wird die Drehzahl des
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Elektromotors 10 bzw. die Winkelgeschwindigkeit der Nocken-
welle 3 auf einen Wert W2 vermindert. Selbstversté@ndlich
ist die gezeichnete Schaltung wiederum auf eine Steuerung
der Oszillationsfrequenz anwendbar, indem an Stelle des im
Ruhezustand offenen Relais 36 ein sogenanntes Ruhékontakt-

-relais verwendet wird, dessen Kontakte im Ruhezustand ge-~

schlossen sind. Selhstverstédndlich ist die gesamte Schaltung
dann in der Stromzuleitung fiir den Elektromotor 18 anzuordnen.

Obwohl die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen beschrie-
ben ist, bei dem sowohl die Drehbewegung als auch die Oszilla-
tionsbewegung von der Nockenwelle ausgefiihrt ist, so ist sie
auch auf Ausfihrungen anwendbar, bei denen eine oder beide Be-
wegungen von dér Energiequelle, beispielsweise den Brennern

15 ausgefiihrt werden. Die Ansteuerung des Elektromotors 10

oder des Elektromotors 18 kann auch abhdngig von der Drehwin-
kellage der Nockenwelle 3 durch Abtasten einer mit der Nocken-

welle 3 synchron laufenden Steuerscheibe erfolgen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Umschmelzhdrten der Oberfldche eines um
eine Drehachse rotierenden Werkstiicks, welche Oberfldche
unterschiedlichen Abstand von der Drehachse hat, wie
beispielsweise die Nocke einer Nockenwelle, bei dem die
Oberfldche durch Bewegungen relativ zu eiper Energie-
quelle léngé einer schlangenlinienf&rmigen Schmelzbahn
lokal aufgeschmolzen wird, d-a dux ch gekenn -
zeichnet, daB die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen der zu h&rtenden Oberfldche und der Energiequelle
derart gesteuert wird, daB von Scheitel zu Scheitel der
Schmelzbahn zumindest ann&hernd gleiche Abst&nde erzielt

werden.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine Nockenwelle um
ihre Drehachse gedreht wird und sich in Richtung der
Drehachse relativ zur Energiequelle mit konstanter Ampli-
tude und Frequenz oszillierend bewegt, d a dur ch
gekennzeichnet, daB die Winkelgeschwin-
digkeit Wm der Nockenwelle entsprechend

Fq
Wm‘:-% W1 Slnd‘m

gesteuert wird, wobei W, die Winkelgeschwindigkeit beim
Aufschmelzen des Nockengrundkreises, r, der Radius des
Nockengrundkreises, ro der Abstand zwischen Drehachse
und momentan aufgeschmolzenem Bereich der Nockenoberflédche
und Jﬂn der Winkel zwischen der Tangentialebene an die
Nockenoberfldche und der Ebene durch die Drehachse, je-
weils durch den momentan aufgeschmolzenen Oberfldchenbe-
reich ist. '

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine Nockenwelle um
ihre Drehachse mit konstanter Winkelgeschwindigkeit ge-

dreht wird und in Richtung der Drehachse cine oszillie-
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rende Bewegung konstanter Amplitude relativ zur Ener-
giequelle ausfithrt, d adurch gekenn -
zeichnet, daB die Fregquenz fm der Oszilla-
tionsbewegung entsprechend

r 1 sin/{m
gesteuert wird, wobei fd die Frequenz beim Aufschmelzen
der Nockenoberfldche am Nockengrundkreis, r1 der Radius
des Nockengrundkreises, T der Abstand zwischen Drehach-
se und momentan aufgeschmolzenem Bereich der Nockenober-
fldche und - der Winkel zwischen der Tangentialebene
an die Nockenoberfldche und der Ebene durch die Drehachse,
jeweils durch den momentan aufgeschmolzenen Oberflidchen-

bereich,ist.
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