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Z)  Es  wird  ein  Verfahren  zum  Fertigstellen  von 
lockenscheiben  mit  einer  in  Achsrichtung  liegenden 
entralen  Effnung  für  eine  Nockenwelle  bereitge- 
teilt,  bei  dem  mehrere  Nockenscheiben,  insbeson- 
ere  sämtliche  für  eine  Welle  bestimmte  Nockens- 
heiben,  mit  deckungsgleichen  Effnungsachse  der 
lockenscheiben  ausgerichtet  ist,  bearbeitet  werden, 
iin  zusätzliches  Formschleifwerkzeug  kann  einen 
eil  der  Bearbeitung  übernehmen.  Die  Nocken  wer- 
en  anschließend  auf  einem  Rohr  oder  Stab  in 
ewünschter  Art  festgelegt.  Auf  diese  Weise  werden 
i  einem  Vorgang  sämtliche  Nocken  einer  Welle  auf 
urzer  Spannlänge  vor-  bzw.  fertiggeschliffen. 
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Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Schleifen  von  Nockenscheiben 

üie  trfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine 
Vorrichtung  zum  Schleifen  von  Nockenscheiben  mit 
einer  Zentralöffnung  in  Achsrichtung  zur  Aufnahme 
eines  Stabes  oder  Rohres,  mit  dem  sie  zu  einer 
Nockenwelle  zu  verbinden  sind. 

Derartige  Nockenschei'ben  sind  Zwi- 
schenerzeugnisse  für  gebaute  Nockenwellen  bei 
denen  die  Nockenscheiben  nach  der  Fertigstellung 
auf  eine  Rohr-oder  Profilwelle  aufgeschoben  werden 
und  dabei  oder  anschließend  kraft-und/oder  form- 
schlüssig  mit  dieser  verbunden  werden.  Solche 
gebauten  Nockenwellen  dienen  der  Gewichtsreduzie- 
rung  und  der  Rationalisierung  der  Fertigung. 

Derartige  Nocken  werden  beispielsweise  als 
Feinstanzteile  oder  als  Sinterteile  vorgefertigt;  das 
Vor-und  Fertigschleifen  dieser  Nocken  erfolgt  bisher 
nach  der  Festlegung  auf  der  Nockenwelle  nach 
üblichen  Unrundschleifverfahren,  wie  bei  konventio- 
nellen  gegossenen  oder  geschmiedeten  einstückigen 
Nockenwellen.  Die  für  dieses  Schleifverfahren  erfor- 
derlichen  Schleifvorrichtungen  sind  kompliziert  in 
Aufbau  und  Steuerung,  da  die  unterschiedlichen 
Winkellagen  der  Nocken  nachvollzogen  werden 
müssen.  Durch  die  großen  Spannlängen  sind 
größere  Toleranzen  zu  erwarten. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
verbessertes,  gute  Genauigkeit  sicherstellendes  Ver- 
fahren  zum  Schleifen  von  einzelnen  Nockenscheiben 
bereitzustellen,  das  bei  hoher  Fertigungsge- 
schwindigkeit  mit  geringem  Aufwand  zu  verwirkli- 
chen  ist.  Die  erfindungsgemäße  Lösung  besteht  dar- 
in,  das  mehrere  Nockenscheiben,  insbesondere 
sämtliche  für  eine  Welle  bestimmte  Nocken- 
scheiben,  mit  dekkungsgleichen  Öffnungen  und  win- 
kelgleich  orientierten  Nokkenerhebungen  zusammen- 
gespannt  und  mittels  eines  rotierenden  Schleifwerk- 
zeugs,  dessen  Drehachse  im  wesentlichen  parallel 
zur  Öffnungsachse  der  Nockenscheiben  ausgerichtet 
ist,  bearbeitet  werden.  Mit  einem  derartigen  Verfah- 
ren  werden  im  wesentlichen  identische  Nocken  her- 
gestellt,  die  somit  Unregelmäßgikeiten  im  Ventiltrieb 
ron  Zylinder  zu  Zylinder  völlig  vermeiden.  Das  Ver- 
fahren  bedarf  nur  eines  einzigen  Einspannvorganges 
für  eine  Mehrzahl  von  Nocken.  Es  muß  nur  ein 
3inziger  Steuermechnismus  für  die  Spannvorrichtun- 
gsachse  bzw.  die  Schleifwerkzeugachse  vorgesehen 
werden. 

Nach  einer  ersten  Verfahrensart  werden  die  zu- 
sammengespannten  Nockenscheiben  schrittweise 
Dder  kontinuierlich  nacheinander  mittels  eines  in  der 
Breite  über  einen  Teil  ihrer  zusammengenommenen 
Länge  reichenden  Schleifwerkzeuges  bearbeitet. 
Dies  hat  den  Vorteil,  daß  einfache,  handelsübliche 
Schleifwerkzeuge  verwendet  werden  können.  In  ver- 
sinfachter  Verfahrensart  gegenüber  der  Bearbeitung 

an  fertigen  Nockenwellen  werden  hierbei  die 
Nockenscheiben  insgesamt  zum  einen  mit  jeweils 
gleicher  Frequenz  langsam  rotierend  und  senkrecht 
zu  ihrer  Öffnungsachse  getaktet  oszillierend  bewegt 

5  und  zum  anderen  in  Richtung  ihrer  Öffnungsachse 
gegenüber  dem  achsparallel  angeordneten  Schleif- 
werkzeug,  schrittweise  oder  kontinuierlich  ver- 
schoben.  Hierbei  ist  das  Verfahren  in  Bezug  auf  die 
Vorrichtung  besonders  günstig  darzustellen,  wenn 

io  die  zueinander  achsparallelen  -Verschiebebewegung 
durch  eine  Bewegung  des  oszillierenden  Teils,  d.h. 
insbesondere  der  Spannvorrichtung  für  die  Nocken 
wahrgenommen  wird,  während  die 
Schleifmaßzustellung  durch  eine  senkrecht  zur  Ach- 

15  se  liegende  Bewegung  der  Schleifscheibenachse 
ausgeführt  wird.  Selbstverständlich  umfaßt  das  erfin- 
dungsgemäße  Verfahren  die  kinematische  Umkehr 
der  Bewegungsabläufe,  d.h.  das  Festhalten  der 
Spannvorrichtung  in  Richtung  der  Achse,  während 

20  die  Schleifscheibe  in  ihrer  Achsrichtung  verfahren 
wird,  bzw.  bezüglich  der  Unrundbewegung  das  achs- 
feste  Rotieren  der  Spannvorrichtung  unter  geringer 
Schleifmaßzustellung  bei  getaktetem  oszillieren  der 
Schleifscheibe  senkrecht  zu  ihrer  Achse  erfolgt. 

25  Nach  einer  ersten  günstigen  Ausgestaltung  der 
Erfindung  erfolgt  der  Vorschub  in  Achsrichtung  - 
schrittweise,  und  zwar  jeweils  insbesondere  um  die 
Breite  einer  Nockenscheibe.  Wenn  hierbei  nach  ein- 
er  bevorzugten  Ausgestaltung  der  erfindungs- 

30  gemäßen  Vorrichtung  die  Schleifscheibenbreite  dem 
ein-oder  mehrfachen  einer  Nockenscheibenbreite 
entspricht,  wird  in  günstiger  Weise  verhindert,  daß 
innerhalb  einer  Nockenlaufbahn  Unregelmäßigkeiten 
stehen. 

35  Ein  weiterer  günstiger  Aspekt  dieses  Verfahrens 
ist  darin  zu  sehen,  daß  bei  geringfügig  konischer 
Form  der  Schleifscheibe  eine  gewünschte 
Schrägung  jedes  einzelnen  Nockens  erzielt  werden 
kann.  Eine  derartige  Gestalt  ist  vorteilhaft,  um  ein 

to  regelmäßiges  Drehen  von  direkt  beaufschlagten 
hydraulischen  Ventilstößeln  zu  bewirken. 

Nach  einer  anderen  günstigen  Ausgestaltung 
des  Verfahrens  kann  vorgesehen  sein,  daß  die 
Axialverschiebung  kontinuierlich  erfolgt,  wobei  zur 

*5  Darstellung  gleichmäßiger  Ergebnisse  der  Ver- 
schiebeweg  von  einer  Nockenbreite  nach  einem 
oder  mehreren  zyklischen  Bewegungen  der  Unrund- 
schleifvorrichtung  abgeschlossen  sein  sollte. 

Bei  der  vorgenannten  Verfahrensart  kann  eine 
so  geringfügige  Schrägung  der  Nockenlaufbahnen 

durch  eine  Winkelstellung  zwischen  den  Achsen  der 
Schleifscheibe  und  der  Spannvorrichtung  erzielt  wer- 
den.  Hierbei  entstehen  voneinander  geringfügig  ab- 
weichende  Nocken,  dies  ist  aber  unschädlich,  da  die 
Schrägungsdifferenz  für  einen  Nocken  mehrfach  in- 
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nernaiD  der  zulässigen  hertigungstoieranz  liegt. 
Nach  einer  zweiten  grundsätzlichen  Abwandlung 

des  Verfahrens  werden  die  zusammengespannten 
Nockenscheiben  gleichzeitig  mittels  eines  über  ihre 

>@  zusammengenommene  Länge  reichenden  Schleif- 
werkzeuges  bearbeitet.  Dies  bedingt  zwar  Sonder- 
werkzeuge  oder  zusammengespannte  Werkzeuge, 
beschleunigt  aber  das  Verfahren  und  reduziert  die 
Gefahr  eines  Durchbiegens  der  Spannvorrichtung. 
Wie  beim  Unrundschleifen  eines  einzelnen  Nockens 
werden  hierbei  bevorzugt  die  Nockenscheiben  insge- 
samt  zum  einen  mit  gleicher  Frequenz  langsam 
rotierend  angetrieben  und  zum  anderen  senkrecht  zu 
ihrer  Öffnungsachse  getaktet  oszillierend  bewegt.  Ein 
axialer  Vorschub  kann  hierbei  selbstverständlich 
grundlegend  entfallen. 

Auch  hierbei  ist  es  ohne  weiteres  möglich,  bei 
geringfügig  konischer  Form  des  Schleifwerkzeuges 
eine  gewünschte  Schrägung  jedes  einzelnen  Noc- 
kens  zu  erzielen,  um  ein  regel  mäßiges  Drehen  von 
direkt  beaufschlagten  hydraulischen  Ventilstößeln  zu 
bewirken.  Nach  einer  günstigen  Ausgestaltung  kann 
dabei  das  Schleifwerkzeug  einzelne,  der  Breite  einer 
Nockenscheibe  entsprechende  konische  Abschnitte 
haben,  die  lösbar  oder  unlösbar  miteinander  verbun- 
den  sind.  Jede  der  Nockenscheiben  erhält  hierbei 
bei  Identität  dieser  konischen  Abschnitte  die  gleiche 
Form. 

Nach  einer  vereinfachten  Form  kann  auch  das 
Schleifwerkzeug  insgesamt  eine  leicht  konische 
Form  haben  oder  bei  zylindrischer  Form  mit  gerin- 
gem  Winkel  zur  Öffnungsachse  der  Nockenscheiben 
angestellt  sein.  Hierbei  entstehen  wieder  voneinan- 
der  geringfügig  abweichende  Nocken,  die  jedoch 
alle  innerhalb  der  zulässigen  Fertigungstolerenz  des 
Gesamtmaßes  liegen. 

Nach  einer  Abwandlung  der  vorstehenden  Ver- 
fahrensarten  kann  die  Spannvorrichtung  bzw.  das 
Schleifwerkzeug  auch  so  gesteuert  werden,  daß  nur 
die  Nockenerhebungen  der  Nockenscheiben  durch 
ein  mit  paralleler  Drehachse  zur  Öffnungsachse  der 
Nockenscheiben  ausgerichtetes  Werkzeug  bearbeitet 
werden,  insbesondere  um  eine  Schrägung  der  Noc- 
kenerhebung  zu  erzeugen,  während  der  Rest  der 
Nockenlaufbahnen  durch  ein  mit  senkrecht  dazu  ste- 
hender  Achse  angeordnetes  an  ihnen  vorbei- 
geführtes  Formschleifwerkzeug  bearbeitet  wird. 

Das  günstige  Ergebnis  läßt  sich  dann  erzielen, 
wenn  die  Nocken  nach  dem  Verfahren  insgesamt 
fertiggeschliffen  sind  und  auch  nach  dem  Fügen  mit 
der  Welle  keiner  weiteren  Nachbearbeitung 
bedürfen.  Das  erfindungsgemäße  Verfahren  ist  un- 
abhängig  von  gewissen  Einspannfehlem  und  liefert 
jeweils  völlig  oder  nahezu  identische  Nocken- 
scheiben.  Die  erforderlichen  Vorrichtungen  können 
relativ  klein  gehalten  werden. 

Da  jegliche  Umspann-bzw.  Nachjustiervorgänge 
von  Nocken  zu  Nocken  hierbei  entfallen,  kann  die 

Bearbeitungsgeschwindigkeit  wesentlich  gesteigert 
werden.  Abwandlungen  der  bereits  angesprochenen 
Art,  die  auf  kinematischer  Umkehr  beruhen,  sind  von 
der  Erfindung  einbegriffen.  Selbstverständlich 

5  können  die  genannten  Vorrichtungen  auch  dahinge- 
hend  abgewandelt  werden,  daß  mehrere  Schleif- 
scheiben  am  Umfang  verteilt,  insbesondere  ge- 
genüberliegend  vorgesehen  sind.  Durch  die  kurze 
Aufspannvorrichtung,  die  möglich  ist,  wenn  nur  die 

10  Nocken  einer  Welle  zusammengespannt  werden, 
sind  auch  solche  Fehler,  die  beispielsweise  vom 
Durchbiegen  der  Welle  beim  Schleifen  herrühren, 
nach  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  nicht  zu 
erwarten. 

15  Fig.  1  zeigt  eine  Spannvorrichtung  im  Schnitt 
mit  einem  Einzelschleifwerkzeug, 

Fig.  2  zeigt  eine  Spannvorrichtung  in  Ansicht 
mit  einem  Mehrfachschleifwerkzeug, 

Fig.  3  zeigt  eine  Spannvorrichtung  in  zwei 
20  Ansichten  mit  einem  Doppelschleifwerkzeug  und  ein- 

em  Formschleifwerkzeug  sowie  einem  perspektivisch 
dargestellten  Raumnocken. 

In  Fig.  1  ist  ein  mittels  einer  Spannvorrichtung 
axial  zusammengespanntes  Paket  von  mehreren 

25  Nocken  gezeigt.  Hierin  sind  einzelne  Nocken  1  mit 
zentralen  Durchtrittsöffnungen  2  gezeigt,  die  dec- 
kungsgleich  aufgespannt  sind. 

Die  Spannvorrichtung  besteht  aus  einer  Hülse  3, 
die  im  wesentlichen  den  Durchmesser  der 

30  Nockenöffnung  2  hat  und  einen  Längsschlitz  4  auf- 
weist.  Die  Hüise  3  hat  einen  Innenkonus  4,  der  mit 
einem  Spannkonus  5  zusammenwirkt.  Der  Spannko- 
nus  5  wirkt  über  eine  Stützscheibe  6,  an  deren  Stelle 
auch  ein  Federpaket  treten  kann,  auf  die  Nocken  1 

?5  und  greift  über  ein  Gewindeteil  7  in  eine  Spannmut- 
ter  8  ein,  die  die  Nocken  1  in  Gegenrichtung  beauf- 
schlagt.  Es  ist  weiterhin  mit  paralleler  Achse  eine 
Schleifscheibe  9  dargestellt,  deren  Breite  der  eines 
Nockens  entspricht.  Mit  dem  Doppelpfeil  I  ist  die 

to  zyklische  Bewegung  der  Spannvorrichtung  senkrecht 
zu  ihrer  Achse  dargestellt,  wobei  die  Frequenz  fi' 
dieser  zyklischen  Bewegung  ubereinstimmt  mit  der 
Frequenz  fi"  der  Rotation  der  Spannvorrichtung,  die 
durch  den  Drehpfeil  II  gekennzeichnet  sein  soll. 

(5  Daneben  gibt  der  Pfeil  III  den  Fortschritt  der  Spann- 
vorrichtung  in  axialer  Richtung  an,  der  schrittweise 
oder  kontinuierlich  erfolgen  kann.  Der  Pfeil  IV  gibt 
die  Zustellbewegung  der  an  sich  achsfesten  Schleif- 
scheibe  9  an.  Abwandlungen  und  Umkehrungen  er- 

;o  geben  sich  ohne  weiteres  aus  der  Zeichnung,  die 
Vorrichtungen  für  die  Darstellung  der  Bewegung  sind 
als  solche  bekannt. 

In  Fig.  2  ist  unten  eine  Spannvorrichtung  ge- 
zeigt,  bei  der  die  Spannmittel  nicht  im  einzelnen 

i5  dargestellt  sind,  sondern  nur  ein  Spanndorn  10  er- 
kennbar  ist,  auf  den  die  Nockenscheiben  1  unter 
Zwischenschalten  von  Distanzscheiben  11  aufge- 
spannt  sind.  Mit  gestrichelten  Linien  ist  angedeutet, 

I 
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daß  die  Nockenscheiben  nach  dem  Fertigschieifen 
jeweils  eine  geringe  Schrägung  12  aufweisen.  Dies 
ergibt  sich  ohne  weiteres  aus  der  gestuft  konischen 
Form  des  Schleifwerkzeuges  13.  Der  Drehpfeil  II  gibt 
wiederum  die  Drehbewe  gung  des  Spannwerkzeugs 
11  an,  während  der  Doppelpfeil  V  kenntlich  macht, 
daß  das  Schleifwerkzeug  13  eine  oszillierende  Bewe- 
gung  zur  Erzeugung  der  Nockenform  ausüben  soll, 
der  ein  Vorschub  überlagert  werden  kann. 

In  Fig.  3  ist  in  a)  in  einer  ersten  Ansicht  und  in 
b)  in  einer  zweiten  Ansicht  jeweils  ein  im  einzelnen 
nicht  näher  dargestellter  Spanndorn  10  mit  zwei 
Nockenscheiben  und  einer  dazwischenliegenden 
Distanzscheibe  11  dargestellt,  dem  ein  Doppel- 
schleifwerkzeug  15  mit  spiegelbildlich  konischer 
Form  15  gegenüberliegt.  Mit  gestrichelten  Linien  ist 
wiederum  angedeutet,  daß  zumindest  im  Bereich  der 
Nockenerhebung  die  Nocken  eine  Schrägung  14 
nach  dem  Fertigschleifen  annehmen.  Neben  den 
beiden  parallelachsigen  Anordnungen  ist  mit  sen- 
krecht  zur  Bildebene  stehender  Drehachse  ge- 
genüberliegend  zum  Doppelschleifwerkzeug  15  ein 
Formschleifwerkzeug  16  dargestellt,  das  die  Nocken- 
form  außerhalb  des  Nockenerhebungsbereiches  vor- 
gehen  und  bearbeiten  soll.  Mit  dem  Drehpfeil  II  ist 
wiederum  die  rotierende  Bewegung  des  Spanndor- 
nes  10  angedeutet,  während  der  Doppelpfeil  V  die 
oszillierende  Bewegung  des  Doppel- 
schleifwerkzeuges  15  verdeutlicht,  dem  eine  axiale 
Zustellbewegung  überlagert  werden  kann.  Mit  dem 
Grundkreis  des  Nockens  kommt  das  Doppel- 
schleifwerkzeug  aufgrund  der  Konusform  nicht  in 
Kontakt,  vielmehr  wird  ausschließlich  die  konische 
Nockenerhebung  1"  vom  Schleifwerkzeug  15  bear- 
beitet.  Der  Grundkreis  wird  vom  Form- 
schleifwerkzeug  16  mittels  einer  Bewegung  in  Rich- 
tung  des  Doppelpfeils  VI  erzeugt,  wobei  eine  Zustell- 
bewegung  in  Richtung  des  Doppelpfeils  VII  möglich 
ist. 

sezugszeicnenhste 

1  Nocken 
2  Durchtrittsöffnung 
3  Hülse 
4  Längsschlitz 
5  Spannkonus 
6  Stützscheibe 
7  Gewindeteil 
8  Spannmutter 
9  Einfachschleifwerkzeug 
10  Spanndorn 
11  Distanzscheibe 
12  Schrägung 
13  Mehrfachschleifwerkzeug 
14  Schrägung 
1  5  Doppelschleifwerkzeug 

16  Formschleifwerkzeug 

1.  Verfahren  zum  Schleifen  von  Nocken- 
scheiben  mit  einer  in  Achsrichtung  liegenden  zentra- 

5  len  Öffnung  für  die  Aufnahme  eines  Stabes  oder 
Rohres,  mit  dem  sie  zu  einer  Nockenwelle  zu  verbin- 
den  sind, 

dadurch  gekennzeichnet, 
m 

daß  mehrere  Nockenscheiben,  insbesondere 
sämtliche  für  eine  Welle  bestimmte  Nocken- 
scheiben,  mit  deckungsgleichen  Öffnungen  und  win- 
kelgleich  orientierten  Nockenerhebungen  zusammen- 

75  gespannt  und  mittels  eines  rotierenden  Schleifwerk- 
zeugs,  dessen  Drehachse  im  wesentlichen  parallel 
zur  Öffnungsachse  der  Nockenscheiben  ausgerichtet 
ist,  bearbeitet  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  . 
20 

dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  zusammengespannten  Nockenscheiben  - 
schrittweise  oder  kontinuierlich  nacheinander  mittels 

25  eines  in  der  Breite  über  einen  Teil  ihrer  zusammen- 
genommenen  Länge  reichenden  Schleifwerkzeuges 
bearbeitet  werden. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2, 

30  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Nockenscheiben  zum  einen  mit  jeweils  glei- 
cher  Frequenz  langsam  rotierend  und  senkrecht  zu 
ihrer  Öffnungsachse  getaktet  oszillierend  angetrieben 

35  werden  und  zum  anderen  in  Richtung  ihrer 
Öffnungsachse  relativ  gegenüber  dem  achsparallelen 
rotierenden  Schleifwerkzeug  bewegt  werden. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  2 
oder  3, 

40 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Verschiebung  der  Nocken  in  Richtung  ihrer 
Öffnungsachse  schrittweise,  insbesondere  jeweils 

is  nach  einem  oder  mehreren  Umlaufen  der  Nocke- 
nachse  erfolgt. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  4, 

dadurch  gekennzeichnet, 
50 

daß  die  Verschiebung  der  Nocken  in  Richtung  ihrer 
Öffnungsachse  jeweils  um  eine  oder  mehrere  Noc- 
kenbreiten  erfolgt. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  2 
55  oder  3, 

dadurch  gekennzeichnet, 
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oaw  die  verscmeoung  der  Nocken  in  Richtung  ihrer 
Öffnungsachse  während  ihrer  rotierenden  und  getak- 
tet  oszillierenden  Bewegung  kontinuierlich  erfolgt. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  2  bis 
4,  5 

dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Ausrichtung  und  Verschiebung  der  Nocken 
in  Richtung  ihrer  Öffnungsachse  unter  einem  gerin-  10 
gen  Winkel  zur  Achse  der  Schleifscheibe  erfolgt. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet, 
75 

daß  die  zusammengespannten  Nockenscheiben 
gleichzeitig  mittels  eines  in  der  Breite  über  ihre 
zusammengenommene  Länge  reichenden  Schleif- 
werkzeuges  bearbeitet  werden. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  8,  20 

dadurch  gekennzeichnet, 

dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Breite  des  Schleifwerkzeugs  der  Gesamt- 
breite  der  zusammengespannten  Nockenscheiben, 
einschließlich  etwaiger  Distanzscheiben  entspricht. 

14.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüche  11  bis 
13. 

dadurch  gekennzeichnet, 

daß  das  Schleifwerkzeug  einzelne,  der  Breite  einer 
Nockenscheibe  entsprechende  konische  Abschnitte 
hat,  die  lösbar  oder  unlösbar  miteinander  verbun- 
den  sind. 

15.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet, 

daß  das  Schleifwerkzeug  senkrecht  zu  seiner  Dre- 
hachse  zur  Einstellung  des  Schleifmaßes  zustellbar 
ist. 

□aß  die  NOCKenscneioen  insgesamt  mit  jeweils 
gleicher  Frequenz  zum  einen  langsam  rotierend  25 
und  zum  anderen  senkrecht  zu  ihrer 
Dffnungsachse  getaktet  oszillierend  bewegt  wer- 
den. 

10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1 
Dis  9,  30 

iiaourcn  geKennzeicnnet, 

3ae  nur  die  NocKenerneDungen  der  zusammenge- 
spannten  Nockenscheiben  mittels  eines  rotierenden  35 
Schleifwerkzeugs,  dessen  Drehachse  im  wesentii- 
:hen  parallel  zur  Öffnungsachse  der  Nocken- 
ächeiben  ausgerichtet  ist,  bearbeitet  werden, 
während  der  übrige  Teil  der  Nockeniaufbahnen 
durch  ein  mit  senkrecht  dazu  stehender  Achse  ao 
angeordnetes,  an  ihnen  entlanggeführtes  Form- 
schleifwerkzeug  bearbeitet  wird. 

1  1  .  Vorrichtung  zur  Durchführung  eines  Ver- 
ehren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  10, 

45 
ladurch  gekennzeichnet, 

laß  das  Schleifwerkzeug  einen  geringen  Konuswin- 
;el  aufweist. 

1  2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  50 

laaurcn  geKennzeicnnet, 

laß  die  Breite  des  rotierenden  Schleifwerkzeugs 
ler  mehrfachen  Breite  eines  Nockens  entspricht.  55 

13.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 
0  oder  1  1  , 
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