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@ Verfahren und Vorrichtung zum Schieifen von Nockenscheiben.

N@ Es wird ein Verfahren zum Fertigstellen von .
<Nockenscheiben mit einer in Achsrichtung liegenden
@zentralen Effnung flir eine Nockenwelle bereitge-
O stelit, bei dem mehrere Nockenscheiben, insbeson- E:::f" A "'3 ly
™ dere simtliche fir eine Welle bestimmte Nockens- 11T

Q) cheiben, mit deckungsgleichen Effnungsachse der
€ Nockenscheiben ausgerichtet ist, bearbeitet werden.

NEin zusétzliches Formschieifwerkzeug kann einen rrr ] J: M

O Teil der Bearbeitung tbernehmen. Die Nocken wer- C _Br——- --I- ][H ée_

g_den anschlieBend auf einem Rohr oder Stab in 1 1 |

Wi gewlinschter Art festgelegt. Auf diese Weise werden x i
in einem Vorgang s@mtliche Nocken einer Welle auf Fig-2
kurzer Spannldnge vor- bzw. fertiggeschliffen.

1
]
D

L
!
L=
ll
i
o

Xerox Copy Centre



1 0 269 100 2

Verfahren und Vorrichtung zum Schieifen von Nockenscheiben

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Schieifen von Nockenscheiben mit
einer Zentral6finung in Achsrichtung zur Aufnahme
eines Stabes oder Rohres, mit dem sie zu einer
Nockenwelle zu verbinden sind.

Derartige Nockenscheiben sind Zwi-
schenerzeugnisse fur gebaute Nockenwellen bei
denen die Nockenscheiben nach der Fertigsteliung
auf eine Rohr-oder Profilwelle aufgeschoben werden
und dabei oder anschiiefend kraft-und/oder form-
schlissig mit dieser verbunden werden. Solche
gebauten Nockenwelien dienen der Gewichisreduzie-
rung und der Rationalisierung der Fertigung.

Derartige Nocken werden beispielsweise ais
Feinstanzteile oder als Sinterteile vorgefertigt; das
Vor-und Fertigschleifen dieser Nocken erfoigt bisher
nach der Festlegung auf der Nockenwelle nach
{iblichen Unrundschisifverfahren, wie bei konventio-
nellen gegossenen oder geschmiedeten einstlickigen
Nockenwellen. Die fiir dieses Schieifverfahren erfor-
derlichen Schleifvorrichtungen sind kompliziert in
Aufbau und Steuerung, da die unterschiedlichen
Winkellagen der Nocken nachvolizogen werden
miissen. Durch die groBen Spannldngen sind
grdBere Toleranzen zu erwarten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes, gute Genauigkeit sicherstellendes Ver-
fahren zum Schieifen von einzelnen Nockenscheiben
bereitzustellen, das bei hoher Fertigungsge-
schwindigkeit mit geringem Aufwand zu verwirkli-
chen ist. Die erfindungsgemé&Be L&sung besteht dar-
in, das mehrere Nockenscheiben, insbesondere
sémtliche flr eine Welle bestimmte Nocken-
scheiben, mit dekkungsgleichen Offnungen und win-
kelgleich orientierten Nokkenerhebungen zusammen-
gespannt und mittels eines rotierenden Schleifwerk-
zeugs, dessen Drehachse im wesentlichen parallel
zur Offnungsachse der Nockenscheiben ausgerichtet
ist, bearbeitet werden. Mit einem derartigen Verfah-
ren werden im wesentlichen identische Nocken her-
gestelit, die somit Unregeim&Bgikeiten im Ventiltrieb
von Zylinder zu Zylinder véllig vermeiden. Das Ver-
fahren bedarf nur eines einzigen Einspannvorganges
fir eine Mehrzahl von Nocken. Es muf nur ein
einziger Steuermechnismus flir die Spannvorrichtun-
gsachse bzw. die Schieifwerkzeugachse vorgesehen
werden.

Nach einer ersten Verfahrensart werden die zu-
sammengespannten Nockenscheiben schrittweise
oder kontinuierlich nacheinander mitteis eines in der
Breite Uber einen Teil ihrer zusammengenommenen
Linge reichenden Schieifwerkzeuges bearbeitet.
Dies hat den Vorteil, daB einfache, handelsiibliche
Schieifwerkzeuge verwendet werden kénnen. In ver-
einfachter Verfahrensart gegenlber der Bearbeitung
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an fertigen Nockenwellen werden hierbei die
Nockenscheiben insgesamt zum einen mit jeweils
gleicher Frequenz langsam rotierend und senkrecht
zu ihrer Offnungsachse getaktet oszillierend bewegt
und zum anderen in Richtung ihrer Offnungsachse
gegeniiber dem achsparallel angeordneten Schieif-
werkzeug. schrittweise oder kontinuierlich ver-
schoben. Hierbei ist das Verfahren in Bezug auf die
Vorrichtung besonders glinstig darzustellen, wenn
die zueinander achsparallelen .Verschiebebewegung
durch eine Bewegung des oszillierenden Teils, d.h.
insbesondere der Spannvorrichtung flr die Nocken
wahrgenommen wird, wahrend die
SchieifmaBzusteliung durch eine senkrecht zur Ach-
se liegende Bewegung der Schleifscheibenachse
ausgefiihrt wird. Selbstversténdlich umfaBt das erfin-
dungsgeméBe Verfahren die kinematische Umkehr
der Bewegungsablaufe, d.h. das Festhalten der
Spannvorrichtung in Richtung der Achse, wihrend
die Schleifscheibe in ihrer Achsrichtung verfahren
wird, bzw. bezliglich der Unrundbewegung das achs-
feste Rotieren der Spannvorrichtung unter geringer
SchieifmaBzustellung bei getakietem oszillieren der
Schieifscheibe senkrecht zu inrer Achse erfoigt.

Nach einer ersten giinstigen Ausgestaltung der
Erfindung erfolgt der Vorschub in Achsrichtung -
schritiweise, und zwar jeweils insbesondere um die
Breite einer Nockenscheibe. Wenn hierbei nach ein-
er bevorzugten Ausgestaltung der erfindungs-
geméBen Vorrichtung die Schieifscheibenbreite dem
ein-oder mehrfachen einer Nockenscheibenbreite
entspricht, wird in glinstiger Weise verhindert, daB
innerhalb einer Nockenlaufbahn Unregeim&Bigkeiten
stehen.

Ein weiterer glinstiger Aspekt dieses Verfahrens
ist darin zu sehen, daB bei geringfiigig konischer
Form der Schieifscheibe eine gewunschie
Schrigung jedes einzeinen Nockens erzielt werden
kann. Eine derartige Gestalt ist vorteilhaft, um ein
regelméBiges Drehen von direkt beaufschlagten
hydraulischen Ventilst&Beln zu bewirken.

Nach einer anderen giinstigen Ausgestaltung
des Verfahrens kann vorgesehen sein, daB die
Axialverschiebung kontinuierlich erfolgt, wobei zur
Darstellung gleichmagiger Ergebnisse der Ver-
schiebeweg von einer Nockenbreite nach einem
oder mehreren zyklischen Bewegungen der Unrund-
schieifvorrichtung abgeschlossen sein sollte.

Bei der vorgenannten Verfahrensart kann eine
geringfligige Schrigung der Nockenlaufbahnen
durch eine Winkelstellung zwischen den Achsen der
Schieifscheibe und der Spannvorrichtung erzielt wer-
den. Hierbei entstehen voneinander geringfligig ab-
weichende Nocken, dies ist aber unschédlich, da die
Schragungsdifferenz flir einen Nocken mehrfach in-
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nerhalb der zuldssigen Fertigungstoleranz liegt.

Nach einer zweiten grundsétzlichen Abwandlung
des Verfahrens werden die zusammengespannten
Nockenscheiben gleichzeitig mittels eines lber ihre
zusammengenommene Linge reichenden Schieif-
werkzeuges bearbeitet. Dies bedingt zwar Sonder-
werkzeuge oder zusammengespannte Werkzeuge,
beschleunigt aber das Verfahren und reduziert die
Gefahr eines Durchbiegens der Spannvorrichtung.
Wie beim Unrundschieifen eines einzeinen Nockens
werden hierbei bevorzugt die Nockenscheiben insge-
samt zum einen mit gleicher Frequenz langsam
rotierend angetrieben und zum anderen senkrecht zu
ihrer Offnungsachse getaktet oszillierend bewegt. Ein
axialer Vorschub kann hierbei selbstverstéindlich
grundlegend entfallen.

Auch hierbei ist es ohne weiteres méglich, bei
geringfligig konischer Form des Schleifwerkzeuges
eine gewiinschte Schrigung jedes einzelnen Noc-
kens zu erzielen, um ein regel miBiges Drehen von
direkt beaufschlagten hydraulischen VentilstéB8eln zu
bewirken. Nach einer glnstigen Ausgestaltung kann
dabei das Schleifwerkzeug einzeine, der Breite einer
Nockenscheibe entsprechende konische Abschnitte
haben, die |16sbar oder unil&sbar miteinander verbun-
den sind. Jede der Nockenscheiben erhilt hierbei
bei Identitét dieser konischen Abschnitte die gleiche
Form.

Nach einer vereinfachten Form kann auch das
Schleifwerkzeug insgesamt eine Ieicht konische
Form haben oder bei zylindrischer Form mit gerin-

gem Winkel zur Offnungsachse der Nockenscheiben

angestellt sein. Hierbei entstehen wieder voneinan-
der geringfligig abweichende Nocken, die jedoch
alle innerhalb der zulé&ssigen Fertigungstolerenz des
Gesamimapes liegen.

Nach einer Abwandiung der vorstehenden Ver-
fahrensarten kann die Spannvorrichtung bzw. das
Schieifwerkzeug auch so gesteuert werden, daB nur
die Nockenerhebungen der Nockenscheiben durch
ein mit paralleler Drehachse zur Offnungsachse der
Nockenscheiben ausgerichtetes Werkzeug bearbeitet
werden, insbesondere um eine Schrigung der Noc-
kenerhebung zu erzeugen, wihrend der Rest der
Nockenlaufbahnen durch ein mit senkrecht dazu ste-
hender Achse angeordnetes an ihnen vorbei-
geflihrtes Formschleifwerkzeug bearbeitet wird.

Das glinstige Ergebnis 148t sich dann erzielen,
wenn die Nocken nach dem Verfahren insgesamt
fertiggeschlifien sind und auch nach dem Fligen mit
der Welle keiner weiteren Nachbearbeitung
bedlrfen. Das erfindungsgem#Be Verfahren ist un-
abhéngig von gewissen Einspannfehiern und liefert
jeweils villig oder nahezu identische Nocken-
scheiben. Die erforderlichen Vorrichtungen kénnen
relativ klein gehalten werden.

Da jegliche Umspann-bzw. Nachjustiervorgsnge
von Nocken zu Nocken hierbei entfalien, kann die
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Bearbeitungsgeschwindigkeit wesentlich gesteigert
werden. Abwandlungen der bereits angesprochenen
Art, die auf kinematischer Umkehr beruhen, sind von
der Erfindung einbegrifien.  Selbstversténdlich
kdnnen die genannten Vorrichtungen auch dahinge-
hend abgewandslt werden, daB mehrere Schisif-
scheiben am Umfang verteilt, insbesondere ge-
genliberliegend vorgesshen sind. Durch die kurze
Aufspannvorrichtung, die mdglich ist, wenn nur die
Nocken einer Welle zusammengespannt werden,
sind auch solche Fehler, die beispielsweise vom
Durchbiegen der Welle beim Schleifen herriihren,
nach dem erfindungsgem&Ben Verfahren nicht zu
erwarien.

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
Ansichten mit einem Doppelschleifwerkzeug und ein-
em Formschieifwerkzeug sowie einem perspektivisch
dargesteliten Raumnocken.

In Fig. 1 ist ein mittels einer Spannvorrichtung
axial zusammengespanntes Paket von mehreren
Nocken gezeigt. Hierin sind einzelne Nocken 1 mit
zentralen Durchtrittstffnungen 2 gezeigt, die dec-
kungsgleich aufgespannt sind.

Die Spannvorrichtung besteht aus einer Hiilse 3,
die im wesentlichen den Durchmesser der
Nockendffnung 2 hat und einen L3ngsschiitz 4 auf-
weist. Die Hllse 3 hat einen Innenkonus 4, der mit
einem Spannkonus 5 zusammenwirkt. Der Spannko-
nus S wirkt Uber eine Stlitzscheibe 6, an deren Stelle
auch ein Federpaket treten kann, auf die Nocken 1
und greift Uber 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 | ist die
zyklische Bewegung der Spannvorrichtung senkrecht
zu ihrer Achse dargestellt, wobei die Frequenz fr
dieser zyklischen Bewegung ubereinstimmt mit der
Frequenz fi" der Rotation der Spannvorrichtung, die
durch den Drehpfeil Il gekennzeichnet sein soll.
Daneben gibt der Pfeil Ill den Fortschritt der Spann-
vorrichtung in axialer Richtung an, der schrittweise
oder kontinuieriich erfolgen kann. Der Pfeil IV gibt
die Zustellbewegung der an sich achsfesten Schieif-
scheibe 9 an. Abwandlungen und Umkehrungen er-
geben sich ohne weiteres aus der Zeichnung, die
Vorrichtungen fUr die Darstellung der Bewegung sind
als solche bekannt.

In Fig. 2 ist unten eine Spannvorrichtung ge-
zeigt, bei der die Spannmittel nicht im einzelnen
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 angedeutst,
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daB die Nockenscheiben nach dem Fertigschieifen

jewsils eine geringe Schrdgung 12 aufweisen. Dies
ergibt sich ohne weiteres aus der gestuft konischen
Form des Schleifwerkzeuges 13. Der Drehpfeil Il gibt
wiederum die Drehbewe gung des Spannwerkzeugs
11 an, wahrend der Doppelpfeil V kenntlich macht,
daB das Schleifwerkzeug 13 eine oszillierende Bewe-
gung zur Erzeugung der Nockenform ausiiben soli,
der ein Vorschub Uberlagert werden kann.

in Fig. 3 ist in a) in einer ersten Ansicht und in
b) in einer zweiten Ansicht jeweils ein im einzelnen
nicht ndher dargesteliter Spanndorn 10 mit zwei
Nockenscheiben und einer dazwischenliegenden
Distanzscheibe 11 dargestellt, dem ein Doppel-
schleifwerkzeug 15 mit spiegelbildlich konischer
Form 15 gegeniiberiiegt. Mit gestrichelten Linien ist
wiederum angedeutet, daB zumindest im Bereich der
Nockenerhebung die Nocken eine Schrigung 14
nach dem Fertigschleifen annehmen. Neben den
beiden paralletachsigen Anordnungen ist mit sen-
krecht zur Bildebene stehender Drehachse ge-
genliberliegend zum Doppelschleifwerkzeug 15 ein
Formschleifwerkzeug 16 dargestellt, das die Nocken-
form auBerhalb des Nockenerhebungsbereiches vor-
gehen und bearbeiten soll. Mit dem Drehpfeil Il ist
wiederum die rotierende Bewegung des Spanndor-
nes 10 angedeutet, wahrend der Doppelpfeil V die
oszillierende Bewegung des Doppel-
schleifwerkzeuges 15 verdeutlicht, dem eine axiale
Zustellbewegung Uberlagert werden kann. Mit dem
Grundkreis des Nockens kommt das Doppel-
schieifwerkzeug aufgrund der Konusform nicht in
Kontakt, vielmehr wird ausschliefllich die konische
Nockenerhebung 1" vom Schleifwerkzeug 15 bear-
beitet. Der Grundkreis wird vom Form-
schleifwerkzeug 16 mittels einer Bewegung in Rich-
tung des Doppeipfeils Vi erzeugt, wobei eine Zustell-
bewegung in Richtung des Doppelpfeils VIl m&glich
ist.

Bezugszeichenliste

1 Nocken

2 Durchtritts6ffnung

3 Hilse

4 Langsschlitz

5 Spannkonus

6 Stltzscheibe

7 Gewindeteil

8 Spannmutter

9 Einfachschleifwerkzeug
10 Spanndorn

11 Distanzscheibe

12 Schrigung

13 Mehrfachschleiiwerkzeug
14 Schriagung

15 Doppelschieifwerkzeug
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16 Formschleifwerkzeug

1. Verfahren zum Schieifen von Nocken-
scheiben mit einer in Achsrichtung liegenden zentra-
len Offnung fir die Aufnahme eines Stabes oder
Rohres, mit dem sie zu einer Nockenwelle zu verbin-
den sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB mehrere  Nockenscheiben, insbesondere
sémtliche flir eine Welle bestimmte Nocken-
scheiben, mit deckungsgleichen Offnungen und win-
kelgleich orientierten Nockenerhebungen zusammen-
gespannt und mittels eines rotierenden Schieifwerk-
zeugs, dessen Drehachse im wesentlichen paraliel
zur Offnungsachse der Nockenscheiben ausgerichtet
ist, bearbeitet werden.
2. Verfahren nach Anspruch 1.

dadurch gekennzeichnet,

daB die zusammengespannten Nockenscheiben -
schrittweise oder kontinuierlich nacheinander mittels
eines in der Breite Uiber einen Teil ihrer zusammen-
genommenen Linge reichenden Schleifwerkzeuges
bearbeitet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Nockenscheiben zum sinen mit jeweils glei-
cher Frequenz langsam rotierend und senkrecht zu
ihrer Offnungsachse getaktet oszillierend angetrieben
werden und zum anderen in Richtung ihrer
Offnungsachse relativ gegeniiber dem achsparalielen
rotierenden Schieifwerkzeug bewegt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2
oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf8 die Verschiebung der Nocken in Richtung ihrer
Offnungsachse schrittweise, insbesondere jeweils
nach einem oder mehreren Umiaufen der Nocke-
nachse erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Verschiebung der Nocken in Richtung ihrer
C')ffnungsachse jeweils um eine oder mehrere Noc-
kenbreiten erfolgt.

6. Verfahren nach esinem der Anspriiche 2
oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

3
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daf die Verschiebung der Nocken in Richtung ihrer
Offnungsachse wihrend ihrer rotierenden und getak-
tet oszillierenden Bewegung kontinuierlich erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausrichtung und Verschiebung der Nocken
in Richtung ihrer Offnungsachse unter einem gerin-
gen Winkel zur Achse der Schleifscheibe erfoigt.

8. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die zusammengespannten Nockenscheiben
gieichzeitig mittels eines in der Breite Uber ihre
zusammengenommene L3nge reichenden Schlieif-
werkzeuges bearbeitet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Nockenscheiben insgesamt mit jeweils
gleicher Frequenz zum einen langsam rotierend
und zum  anderen senkrecht zu ihrer
Offnungsachse getaktet oszillierend bewegt wer-
den.

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB nur die Nockenerhebungen der zusammenge-
spannten Nockenscheiben mittels eines rotierenden
Schieifwerkzeugs, dessen Drehachse im wesentii-
chen parallel zur Offnungsachse der Nocken-
scheiben ausgerichtet ist, bearbeitet werden,
wéhrend der Ubrige Teil der Nockeniaufbahnen
durch ein mit senkrecht dazu stehender Achse
angeordnetes, an ihnen entlanggeflihries Form-
schleifwerkzeug bearbeitet wird.

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Ver-
fahren nach sinem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Schieifwerkzeug einen geringen Konuswin-
kel aufweist.
12. Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Breite des rotierenden Schieifwerkzeugs
der mehrfachen Breite eines Nockens entspricht.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche
10 oder 11,
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dadurch gekennzeichnet,

dafB die Breite des Schieifwerkzeugs der Gesamt-
breite der zusammengespannten Nockenscheiben,
einschlieBlich etwaiger Distanzscheiben entspricht.

14. Vorrichtung nach den Anspriiche 11 bis
13.

dadurch gekennzeichnet,

daB das Schieifwerkzeug einzeine, der Breite einer
Nockenscheibe entsprechende konische Abschnitte
hat, die Gsbar oder unidsbar miteinander verbun-
den sind.

15. Vorichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
daB das Schisifwerkzeug senkrecht zu seiner Dre-

hachse zur Einstellung des SchieifmaBes zustellbar
ist.



0 269 100

Neo)
-
. L~
/ﬁ/
N [~ ya N
N -
N R T
V| £ “
N | T\ o
D | N L
N \w/3 Dﬁ
- V.'//
/7N
4 NS
A ///
<
N
//.//
/// /,,a
NN
./\\)6
N
=

F/'g. 7









	Bibliographie
	Beschreibung
	Zeichnungen

