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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum lagegenauen Befestigen von mehreren, jeweils mit einer Off-
nung versehenen Teilen auf einem Hohlkdrper, insbesondere von Nocken und Lagerschalen auf einer Nocken-
welle, wobei im Ausgangszustand die Offnung in den Teilen groRer als ihre jeweilige Befestigungsstelle am
Hohlkérper ist und die Teile in die vorgegebene Position auf dem Hohlkérper gebracht werden, bevor der Be-
festigungsvorgang durch Aufweiten des Hohlkérpers zumindestim Bereich der Befestigungsstellen erfolgt, wo-
zu die zu befestigenden Teile in Aussparungen einer in axialer Richtung mindestens zweigeteilten Form
eingelegt werden, der Hohlkérper in die Offnungen der Teile eingesetzt wird und die Formteile durch ein sie
umgebendes Gehduse zueinander ausgerichtet und gehalten werden. Eine solche Vorrichtung ist z.B. aus Do-
kument EP-A-02 30 731, das als ndchstliegender Stand der Technik angesehen wird, schon bekannt.

Eine Vorrichtung der voranstehend beschriebenen Art ist aus der DE-A-36 16 901 bekannt. Sie dient zum
Herstellen einer Nockenwelle, die durch Aufschieben von Nockenscheiben auf eine Hohlwelle, Einbringen der
so gebildeten Konstruktion in eine Form und Aufweiten der Hohlwelle hergestellt wird, wobei dieses Aufweiten
durch Einbringen eines unter hochem Druck stehenden Fluids erfolgt. Die Form besteht aus zwei Formhélften,
die mit entsprechenden Aussparungen fir die Nockenscheiben versehen sind. Diese in axialer Richtung zwei-
geteilte Form wird wéhrend des Aufweitvorganges in ein ebenfalls zweiteiliges Gehause eingesetzt, das die
beiden Formhélften zusammenhait.

Da es bei der Herstellung von Nockenwellen entscheidend darauf ankommt, dal die einzelnen Nocken-
scheiben exakt auf der Hohlwelle positioniert werden, damit eine spatere Bearbeitung der Nocken vermieden
bzw. auf ein Minimum reduziert werden kann, werden hohe Anforderungen sowohl an die Ausbildung der Form
als auch an die Ausrichtung der Formhalften wahrend des Herstellungsvorgangs gestellt. Wenn sich die Nok-
kenscheiben innerhalb der Aussparungen der beiden Formhalften verdrehen oder in axialer Richtung verla-
gern kénnen und wenn die beiden Formhélften nicht exakt zueinander ausgerichtet und in diesem
ausgerichteten Zustand gehalten werden, ergeben sich entweder unbrauchbare Nockenwellen oder es wird
erforderlich, die einzelnen Nocken mit groRem Aufwand zu bearbeiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art derart wei-
terzubilden, dal sich einerseits eine exakte Lagestimmung der auf einem Hohlkérper zu befestigenden, jeweils
mit einer Offnung versehenen Teile ergibt und andererseits eine exakte Zuordnung der einzelnen Formteile
zueinander erfolgt, wenn die mehrteilige Form von dem sie umgebenden Gehduse zusammengehalten wird.

Die Ldsung dieser Aufgabenstellung durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR die Form in
mehrere axiale Formabschnitte unterteilt ist, die mit stirnseitigen Anlageflachen, axial verlaufenden, eine Aus-
richtung in Umfangsrichtung bewirkenden Fiihrungsfldchen und einer konischen Mantelfldche ausgebildet
sind, auf die zur Zentrierung der Formabschnitte ein mit einer konischen Zentrierflache versehenes Gehause
aufschiebbar ist.

Durch die erfindungsgemafRe Aufteilung der Form in mehrere axiale Formabschnitte lassen sich die Aus-
sparungen in diesen Formabschnitten besonders gut den jeweils aufzunehmenden, auf dem Hohlkdrper zu
befestigenden Teilen anpassen, wobei vorzugsweise jeder axiale Formabschnitt zur Aufnahme eines derarti-
gen Teiles ausgebildet wird. Mit Hilfe ihrer stirnseitigen Anlagefldchen werden die axialen Formabschnitte an-
schlieBend an das Einlegen der Teile zur Bildung der Gesamtform zusammengesetzt, wobei eine exakte
Ausrichtung der Formabschnitte in Umfangsrichtung durch Fiihrungsflachen erfolgt, die in axialer Richtung
verlaufen. Uber ihre konischen Mantelflichen werden die axialen Formabschnitte schlieRlich zentriert, wenn
ein Gehause mit einer entsprechend der konischen Mantelflache der Formabschnitte ausgefiihrten konischen
Zentrierfliche auf die zusammengesetzte Form aufgeschoben wird. Die erfindungsgeméaRe, aus axialen
Formabschnitten bestehende Form bewirkt somit selbsttétig eine lagegenaue Ausrichtung der auf dem Hohl-
kérper zu befestigenden Teile, da iiber die stirnseiten Anlagefldchen eine exakte Positionierung in axialer Rich-
tung, tber die axial verlaufenden Fihrungsfldchen eine Ausrichtung in Umfangsrichtung und iber die
konischen Mantelflichen eine Zentrierung der einzelnen Formabschnitte erfolgt, ohne daf Uberbestimmun-
gen auftreten oder beim Zusammensetzen Spalte entstehen kdnnen.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist das Gehause in der Art einer Glocke einteilig ausge-
fihrt.

Die axial verlaufenden Fihrungsfldchen kénnen bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
als eine in jedem Teil der in axialer Richtung mindestens zweigeteilten Formabschnitte ausgebildete Bohrung
ausgefiihrt sein, in die eine von mindestens zwei im Gehause angeordneten Fiihrungsstangen eingreift. In die-
sem Falle erfolgt die Fiihrung und Ausrichtung in Umfangsrichtung durch prazise und einfach herzustellende
zylindrische Bohrungen und Fiihrungsstangen. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform sind die axial verlau-
fenden Fihrungsflachen als auf der konischen Mantelflache jedes Teils der in axialer Richtung mindestens
zweigeteilten Formabschnitte ausgebildete Fiihrungsleisten bzw. Fiihrungsnuten ausgefiihrt, die mit einer ent-
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sprechenden Fiihrungsnut bzw. Fiihrungsleiste in bzw. an der konischen Zentrierflache des Gehauses zusam-
menwirken.

ErfindungsgemaR kann der Boden des glockenartigen Gehéuses als Anlageflédche fir den letzten Form-
abschnitt ausgebildet sein und der erste Formabschnitt an der Anlageflache eines Lagerteils anliegen, der zu-
gleich mit einer Fiihrungs- und Dichtflache fir den Hohlkérper versehen ist, so da auch dessen Abdichtung
nach seinem Einsetzen in die Form selbsttatig erreicht wird.

SchlieRlich wird mit der Erfindung vorgeschlagen, im Boden des Gehduses eine Durchtrittséffnung fiir ein
Mundstiick zur Zufuhr eines Aufweitmediums in das Innere des Hohlkdrpers auszubilden, wobei dieses Mund-
stiick an das offene Ende des mindestens im Bereich der zu befestigenden Teile aufzuweitenden Hohlkérpers
dichtend angepref3t wird.

Auf der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgeméafen Vorrichtung dargestellt, und

zwar zeigen:
Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform,
Fig. 2 eine Draufsicht gemafR der Schnittlinie Il - Il in Fig.1,
Fig. 3 einen Schnitt gemak der Schnittlinie IlI- Il in Fig.1,

Fig. 4 einen Schnitt gemaR der Schnittlinie IV - IV in Fig.1,

Fig. 5 einen der Fig.1 entsprechenden Langsschnitt durch eine zweite Ausfiihrungsform,

Fig. 6 einen Querschnitt gemaRk der Schnittlinie VI - VI in Fig.5 und

Fig. 7 einen Querschnitt gemak der Schnittlinie VII-VIl in Fig.5

Die Vorrichtung zum lagegenauen Befestigen von mehreren Teilen auf einem Hohlkérper soll nachfolgend
an zwei Ausfiihrungsbeispielen zur Herstellung einer Nockenwelle erldutert werden. Diese Nockenwelle be-
steht aus einer Hohlwelle 1, auf der beim Ausfiihrungsbeispiel insgesamt acht Nocken 2 und ein Flansch 3
befestigt werden sollen.

Um diese, jeweils mit einer Offnung versehenen Teile 2 und 3 lagegenau auf der Hohlwelle 1 anzuordnen,
wird eine Form verwendet, die beim Ausfiihrungsbeispiel aus insgesamt neun Formabschnitten 4 besteht. Je-
der Formabschnitt 4 ist in axialer Richtung zweigeteilt, wie sich aus den Figuren 2 bis 3 bzw. 6 ergibt. Jeder
dieser Formabschnitte 4 weist eine Aussparung zur Aufnahme eines Nockens 2 bzw. des Flansches 3 auf, wie
wiederum am besten aus den Figuren 1 bzw. 5 hervorgeht.

Um die Formabschnitte 4 zur Gesamtform zusammensetzen zu kénnen, ist jeder Formabschnitt 4 mit stirn-
seitigen Anlageflachen 4a versehen, die beziiglich des mittleren Formabschnittes 4 in Fig.1 und 5 eingezeich-
net sind. Uber diese stirnseitigen Anlageflichen 4a liegen die in Achsrichtung aufeinanderfolgenden
Formabschnitte 4 aneinander an, was ebenfalls aus den Figuren 1 und 5 hervorgeht.

Jeder der zweiteiligen Formabschnitte 4 ist dariiber hinaus mit axial verlaufenden Fiihrungsflachen 4b ver-
sehen, die der Ausrichtung der Formabschnitte 4 in Umfangsrichtung dienen. Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
nach den Figuren 1 bis 4 werden diese Fiihrungsflachen 4b durch eine zylindrische Bohrung gebildet. Bei der
zweiten Ausfiihrungsform nach den Figuren 5 und 6 bestehen die Fiihrungsflachen 4b aus axialen Nuten in
der Mantelfldche jedes zweiteiligen Formabschnittes 4 (siehe Fig.6).

Die Formabschnitte 4 sind schlieflich mit konischen Mantelfldchen 4¢ ausgebildet, so daf sich bei zusam-
mengesetzten Formabschnitten 4 insgesamt eine Form mit einer konischen Mantelflache ergibt, wie dies die
unteren Halften der Figuren 1 und 5 erkennen lassen.

Diese Darstellungen zeigen auch, dal der jeweils erste Formabschnitt 4 auf der Anlageflache 5a eines
Lagerteils 5 anliegt. Dieser Lagerteil 5 ist weiterhin mit einer Fiihrungs- und Dichtflache 5b fiir die Hohlwelle
1 versehen. An dieser Fiihrungs- und Dichtflache 5b liegt die Hohlwelle 1 dichtend an, wenn diese durch die
Offnungen der Teile 2 und 3 hindurch in ihre endgliltige Position geschoben wird.

Sobald die Form in der voranstehend beschriebenen Weise zusammengesetzt und damit die Teile 2 und
3relativ zur Hohlwelle 1 in ihrer Lage bestimmt worden sind, wird ein Geh&use 6 auf die aus den Formabschnit-
ten 4 zusammengesetzte Form aufgeschoben. Das Gehause 6 ist mit einer konischen Zentrierflache 6a ver-
sehen, die beim Aufschieben des Gehduses 6 selbsttétig ein Zentrieren der einzelnen Formabschnitte 4
bewirkt. Gleichzeitig erfolgt iiber die stirnseitigen Anlageflachen 4a eine axiale Lagebestimmung und tber die
Fihrungsflachen 4b eine Ausrichtung der Formabschnitte 4 in Umfangsrichtung. Bei aufgeschobenem Gehéu-
se 6 liegt der letzte Form abschnitt 4 mit seiner Anlageflache 4a an einer Anlagefldche 6b des Gehauses 6
an, die am Boden 6¢ des einteilig in der Art einer Glocke ausgebildeten Gehauses 6 ausgebildet ist.

Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 1 bis 4 greifen in die als Bohrungen ausgebildeten Fiih-
rungsflachen 4b der Formabschnitte 4 Fiihrungsstangen 7 ein, die im Inneren des Gehduses 6 angeordnet
sind. Bei der zweiten Ausfiihrungsform nach den Figuren 5 und 6 wirken die in den Formabschnitten 4 in Form
von Nuten ausgebildeten Fihrungsflachen 4b mit Fiihrungsleisten 6d zusammen, die in axialer Richtung aus
der Zentrierflache 6a des Gehauses 6 hervorstehen.

Sobald die Form mit den zu befestigenden Teilen 2 und 3 zusammengesetzt, die Hohlwelle 1 eingeschoben
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und das Gehéuse 6 ordnungsgemaR aufgesetzt worden ist, erfolgt bei den Ausfiihrungsbeispielen ein Aufwei-
ten der Hohlwelle 1 mit Hilfe eines in die Hohlwelle 1 eingebrachten Druckmittels. Dieses Druckmittel wird mit
Hilfe eines Mundstiickes 8 zugefiihrt, fiir das im Boden 6c des Gehauses 6 eine Durchtrittséffnung 6e vorge-
sehen ist. Dieses Mundstiick 8 driickt die Hohlwelle 1 einerseits gegen die Fiihrungs- und Dichtflédche 5b des
Lagerteils 5 und liegt andererseits dichtend am anderen Ende der Hohlwelle 1 an, so daf kein Druckmedium
entweichen kann. Nach erfolgtem Aufweitvorgang werden das Mundstiick 8 entfernt, das Geh&use 6 abgezo-
gen und die Formabschnitte 4 seitlich abgenommen, so daR die fertige Nockenwelle der Endbearbeitung zu-
gefiihrt werden kann.

Bezugsziffernliste:

1 Hohlwelle

2 Nocke

3 Flansch

4 Formabschnitt

4a Anlageflache

4b Fihrungsflache
4c Mantelflache

5 Lagerteil

5a Anlageflache

5b Fiihrungs- und Dichtflache
6 Gehéuse

6a Zentrierflache

6b Anlageflache

6¢ Boden

6d Fihrungsleiste
6e Durchtrittséffnung
7 Fiihrungsstange
8 Mundstiick

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum lagegenauen Befestigen von mehreren, jeweils mit einer Offnung versehenen Teilen
(2) auf einem Hohlkérper (1), insbesondere von Nocken und Lagerschalen auf einer Nockenwelle, wobei im
Ausgangszustand die Offnung in den Teilen (2) gréRer als ihre jeweilige Befestigungsstelle am Hohlkérper (1)
ist und die Teile (2) in die vorgegebene Position auf dem Hohlkérper (1) gebracht werden, bevor der Befesti-
gungsvorgang durch Aufweiten des Hohlkérpers (1) zumindest im Bereich der Befestigungsstellen erfolgt, wo-
zu die zu befestigenden Teile (2) in Aussparungen einer in axialer Richtung mindestens zweigeteilten Form
eingelegt werden, der Hohlkérper (1) in Offnungen der Teile (2) eingesetzt wird und die Formteile durch ein
sie umgebendes Gehduse (6) zueinander ausgerichtet und gehalten werden, in welcher die Form in mehrere
axiale Formabschnitte (4) unterteilt ist, die mit stirnseitigen Anlageflachen (4a) und axial verlaufenden, eine
Ausrichtung in Umfangsrichtung bewirkenden Fiihrungsflachen (4b) ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet,
daf die in mehrere axiale Formabschnitte (4) unterteilte Form mit einer konischen Mantelfléche (4c¢) ausge-
bildet ist, auf die zur Zentrierung der Formabschnitte (4) ein mit einer konischen Zentrierflache (6a) versehenes
Gehéuse (6) aufschiebbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Geh&use (6) in der Art einer Glocke
einteilig ausgefiihrt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® die axial verlaufenden Fihrungs-
flachen (4b) als eine in jedem Teil der in axialer Richtung mindestens zweigeteilten Formabschnitte (4) aus-
gebildete Bohrung ausgefiihrt sind, in die eine von mindestens zwei im Gehduse (6) angeordneten
Fihrungsstangen (7) eingreift.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die axial verlaufenden Fiihrungs-
flachen (4b) als auf der konischen Mantelfldche (4c) jedes Teils der in axialer Richtung mindestens zweige-
teilten Formabschnitte (4) ausgebildete Fiihrungsleisten bzw. Fiihrungsnuten ausgefiihrt sind, die mit einer
entsprechenden Fiihrungsnut bzw. Fiihrungsleiste (6d) in bzw. an der konischen Zentrierflache (6a) des Ge-
hauses (6) zusammenwirken.
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5. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR® der Boden
(6¢) des glockenartigen Gehduses (6) als Anlageflache (6b) fir den letzten Formabschnitt (4) ausgebildet ist
und dal der erste Formabschnitt (4) an der Anlageflache (5a) eines Lagerteils (5) anliegt, der zugleich mit einer
Fihrungs- und Dichtflache (5b) fiir den Hohlk&rper (1) versehen ist.

6. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dall im Boden (6¢)
des Gehdauses (6) eine Durchtrittséffnung (6e) fiir ein Mundstiick (8) zur Zufuhr eines Aufweitmediums in das
Innere des Hohlkdrpers (1) ausgebildet ist.

Revendications

1. Dispositif pour la fixation en paosition précise de plusieurs piéces (2) pourvues chacune d’'une ouverture,
sur un corps creux (1), notamment des cames et des coussinets de palier sur un arbre a cames, I'ouverture
dans les piéces (2) présentant, a I'état initial, une dimension plus grande que celle de I'endroit respectif ou elles
seront fixées sur le corps creux (1), et les piéces (2) étant amenées dans la position prédéterminée sur le corps
creux (1) avant que s’effectue I'opération de fixation par évasement du corps creux (1), tout au moins dans la
zone des endroits de fixation, ce pour quoi les piéces (2) a fixer sont déposées dans des évidements d’'une
matrice divisée en direction axiale, au moins en deux parties, le corps creux (1) est disposé dans les ouvertures
des piéces (2), et les parties de matrices sont maintenues et orientées les unes par rapport aux autres au
moyen d’un carter (6) qui les entoure, la matrice étant subdivisée en plusieurs sections axiales de matrice (4)
qui présentent des surfaces d’appui (4a) frontales et des surfaces de guidage (4b) s’étendant axialement et
produisant une orientation en direction périphérique,
caractérisé en ce que
la matrice subdivisée en plusieurs sections axiales de matrice (4) est réalisée de maniére a comporter une
surface périphérique conique (4¢) sur laquelle peut venir s’emmancher, en vue de réaliser le centrage des sec-
tions de matrice (4), un carter (6) pourvu d’une surface de centrage conique (6a).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le carter (8) est réalisé d’'une seule piéce en
forme de cloche.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les surfaces de guidage (4b) s’étendant
axialement se présentent sous la forme d’un alésage réalisé dans chacune des parties des sections de matrice
(4) divisées en direction axiale, en au moins deux parties, et dans lequel vient s’engager I'une d’au moins deux
tiges de guidage (7) disposées dans le carter (6).

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les surfaces de guidage (4b) s’étendant
axialement se présentent sous la forme de nervures de guidage ou de rainures de guidage qui sont réalisées
sur la surface périphérique conique (4c) de chacune des parties des sections de matrice (4) divisées en direc-
tion axiale, en au moins deux parties, et qui coopérent respectivement avec une rainure de guidage ou une
nervure de guidage (6d) dans ou sur la surface de centrage conique (6a) du carter (6).

5. Dispositif selon I'une au moins des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que le fond (6¢) du carter (6)
en forme de cloche, fait office de surface d’appui (6b) pour la derniére section de matrice (4), et en ce que la
premiére section de matrice (4) s’appuie contre la surface d’appui (5a) d’'une piéce de support (5) qui est pour-
vue en méme temps d’une surface de guidage et d’étanchéité (5b) pour le corps creux (1).

6. Dispositif selon I'une au moins des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que dans le fond (6¢) du carter
(6) est réalisée une ouverture de passage (6e) destinée a une piéce d’embout (8) pour 'amenée d'un fluide
d’évasement a I'intérieur du corps creux (1).

Claims

1. Apparatus for accurately securing a plurality of components (2), each having an aperture, to a hollow
member (1), more particularly for accurately securing cams and bearing shells to a camshaft, the aperture in
the components (2) in the initial state being larger than its respective securing site on the hollow member (1),
and the components (2) being brought into the predetermined position on the hollow member (1) before the
securing process takes place by expansion of the hollow member (1) at least in the vicinity of the securing sites,
to which end the components (2) to be secured are placed in recesses in a mould split axially into at least two
parts, the hollow member (1) is inserted in the apertures in the components (2) and the mould parts are mutually
aligned and retained by a housing (6) embracing them, in which apparatus the mould is divided into a plurality
of axial mould sections (4), which have bearing surfaces (4a) on their end faces and have axial guide surfaces
(4b) for effecting alignment in the peripheral direction,
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characterised in that
the mould divided into a plurality of axial mould sections (4) has a conical generated surface (4c) onto which,
to centre the mould sections (4), a housing (6) with a conical centering surface (6a) can be pushed.

2. Apparatus as claimed in claim 1, characterised in that the housing (6) is constructed in one piece like a
bell.

3. Apparatus as claimed in claim 1 or 2, characterised in that the axial guide surfaces (4b) are in the form
of a bore, which is provided in each part of the mould sections (4) split axially into at least two parts, and which
is engaged by one of at least two guide rods (7) mounted in the housing (6).

4. Apparatus as claimed in claim 1 or 2, characterised in that the axial guide surfaces (4b) are in the form
of guide ribs or guide grooves, which are provided on the conical generated surface (4c) of each part of the
mould sections (4) split axially into at least two parts, and which co-operate with a corresponding guide groove
or guide rib (6d) in or on the conical centering surface (6a) of the housing (6).

5. Apparatus as claimed in at least one of claims 1 to 4, characterised in that the base (6¢) of the bell-like
housing (6) is designed to act as a bearing surface (6b) for the last mould section (4), and the first mould section
(4) bears on the bearing surface (5a) of a bearing member (5), which also has a guide and sealing surface
(5b) for the hollow member (1).

6. Apparatus as claimed in at least one of claims 1 to 5, characterised in that the base (6¢) of the housing
(6) contains a passage (6e) for a nozzle (8) for supplying expansion medium to the interior of the hollow member
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