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@ Verfahren zum Schleifen von Nocken einer Nockenwelle.

@ Ein Verfahren dient zum Schleifen von Nocken
(10) einer Nockenwelle. Die Nocken (10) werden um
eine durch das Zentrum eines Grundkreises (15) der
Nocken (10) verlaufende erste Achse (13) mit vorge-
gebener Winkelgeschwindigkeit ( « ) gedreht. Eine
Schleifscheibe (20) liegt mit einer zu der ersten
Achse (13) parallelen Mantellinie (23) an den Nocken
(10) an. Sie wird in AbhZngigkeit von der Drehstel-
fung ( ¢ ) der Nocken (10) relativ zur ersten Achse
(13) entlang einer zweiten Achse (11) bewegt, die
senkrecht auf der ersten Achse (13) steht. Dies
geschieht derart, dag die Mantellinie (23) wéhrend
der Drehung der Nocken (10) auf einer vorbestimm-
ten Nockenkontur (15, 16, 17) wanderi, wobei die
Winkelgeschwindigkeit ( «» ) wéhrend der Drehung
der Nocken (10) variiert wird. Auf diese Weise wan-
dert die Mantellinie (23) entlang dem Grundkreis (15)
e\ mit hdherer Winkelgeschwindigkeit ( wg ), entlang
°,,von Flanken (16) und einer Spitze (17) der Nocken
m(10) hingegen mit verminderter Winkelgeschwindig-
mkelt ( g ).
Um ohne Erhdhung der Gesamtschieifzeit die
verbleibenden Nockenformfehier zu vermindern, wird
Q. die Winkelgeschwindigkeit ( « ) im Bereiche der
Spitze (17) auf einen Wert ( s ) oberhalb der
verminderten Winkelgeschwindigkeit ( «r ), jedoch

unterhalb der hdheren Winkelgeschwindigkeit { wg )
eingestelit.
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Verfahren zum Schieifen von Nocken einer Nockenwelle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schlei-
fen von Nocken einer Nockenwelle, bei dem die
Nocken um eine durch das Zenirum eines Grund-
kreises der Nocken verlaufende erste Achse mit
vorgegebener Winkelgeschwindigkeit gedreht wer-
den und eine Schieifscheibe mit einer zu der er-
sten Achse parallelen Mante! linie an den Nocken
anliegt und in Abhdngigkeit von der Drehstellung
der Nocken relativ zur ersten Achse entlang einer
zweiten Achse bewegt wird, die senkrecht auf der
ersten Achse steht, derart, daf die Mantellinie wah-
rend der Drehung der Nocken auf einer vorbe-
stimmten Nockenkontur wandert, wobei die Winkel-
geschwindigkeit wihrend der Drehung der Nocken
variiert wird, so daf die Mantellinie entlang ‘dem
Grundkreis mit h&herer Winkelgeschwindigkeit, ent-
lang von Flanken und einer Spitze der Nocken
hingegen mit verminderter Winkelgeschwindigkeit
wandert.

Ein Verfahren der vorstehend genannten Art ist
aus der DE-Z "Werkstatt und Betrieb", 1986, Heft
2, Seiten 133 bis 138 bekannt.

Bei dem bekannten Verfahren wird eine CNC-
Nockenformschleifmaschine eingesetzt, bei der No
ken einer Nockenwelle durch insgesamt zwei
Schrupp-Umdrehungen, eine Schlicht-Umdrehung
sowie eine Ausfeuer-Umdrehung von einer Rohkon-
tur auf eine vorgegebene Fertigkontur geschliffen
werden.

Ausgehend von der Rohkontur wird die Schieii-
scheibe am Obergang der Nockenkontur von einer
Flanke zum Grundkreis an den Nocken angesetzt
und dann wihrend der ersten Drehung des Nok-
kens um etwa 100~ (ber das gesamte AufmaB auf
dem Grundkreis des Nockens zugestellt. Der restli-
che Umfang des Nockens wird dann im reinen
Bahnbetrieb nach den Koordinaten der Nocken-
Fertigkontur geschliffen.

Wihrend der Schrupp-Umdrehungen und der
Schiicht-Umdrehungen wird die Winkelgeschwin-
digkeit der Nocken variiert und zwar mit einem
trapeziérmigen Verlauf Uber dem Drehwinkel. Im
Bereiche des Grundkreises wird eine verhaitnisma-
8ig hohe Winkelgeschwindigkeit von etwa 20.000°
pro Minute eingestellt Wahrend im Bereich der
Flanken und der Spitze die Winkelgeschwindigkeit
auf etwa 8.000° pro Minute abgesenkt wird. Der
Ubergang zwischen diesen Bereichen der Winkel-
geschwindigkeit wird entlang verhdltnisméBig stei-
ler Anstiege bzw. Abfille der Winkelgeschwindig-
keit eingestellt.

Aufgrund dieser Vorgehensweise ergibt sich
ein Verlauf des sogenannten bezogenen Zeitspan-
volumens {iber dem Drehwinkel, bei dem Uber dem
Grundkreis ein verhaltnismdBig hoher und konstan-
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ter Wert von etwa 40 mm¥mm.s eingestelit wird.
Im Bersich der ersten, auf den Grundkreis folgen-
den Flanke bleibt dieser Wert zundchst ndherungs-
weise konstant und sinkt dann schiagartig auf einen
Wert von etwa 5 mm3mm.s ab, um dann ebenso
schlagartig am Ende der vollen Umdrehung wieder
auf einen Wert von etwa 40 mm3'mm.s anzustei-
gen.

Dieser sehr unregelmifige Verlauf des bezo-
genen Zeitspanvolumens Uber dem Drehwinkel und
insbesondere die stark schwankenden und teilwei-
se noch sehr hohen oder wieder sehr hohen Werte
im Bereich der Flanken und der Spitze flhren
jedoch aufgrund der unvermeidbaren Systemstei-
figkeit von Nockenwelle und Schleifmaschine zu
Formfehlern. Diese Formfehler haben im Bereich
des Uberganges vom Grundkreis auf den Nocken
ginen maximalen Wert.

Die vorstehend geschilderten Nockenformfehler
sind, in absoluten GrdBen betrachtet, so klein, das
sie bei Standardanwendungen von Nocken unbe-
merkt bleiben. Bei zunehmenden Anforderungen an
die MaBhaltigkeit, d.h. die Formireue von Nocken,
im Ver gleich zu einem vom Konstrukteur ge-
wilinschten Nockenprofil, kénnen jedoch auch diese
sehr kleinen verbleibenden Nockenformfenler std-
rend sein.

Zwar wire es mdglich, eine weitere Verminde-
rung dieser Fehler dadurch zu erzielen, daB man
die Winkelgeschwindigkeit der Nocken insgesamt
vermindert, dies wiirde jedoch zu einem erhebli-
chen Mehraufwand an Zeit und damit zu einer
deutlichen ErhShung der Produktionskosten fihren.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art dahingehend weiterzubilden, daB die genannten
Nockenformfehier ohne zusidtziichen Aufwand an
Fertigungszeit noch weiter vermindert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemag dadurch
geldst, daB die Winkelgeschwindigkeit im Bereich
der Spitze auf einen Wert oberhalb der verminder-
ten Winkelgeschwindigksit, jedoch unterhalb der
héheren Winkelgeschwindigkeit eingestelit wird.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird auf diese Weise vollkommen gel&st, weil sich
{iberraschenderweise gezeigt hat, daB ein kurzzeiti-
ges Anheben der Winkelgeschwindigkeit auf einen
konstanten mittleren Wert, und zwar dann, wenn
die Schieifscheibe die Spitze des Nockens schleift,
eine Verminderung der Nockenformfehler bewirkt,
wobei (iberraschenderweise sich auch die Gesamt-
schieifzeit der Nocken vermindert.

Die erfindungsgeméBe Lehre hat damit das
nicht-erwartbare Ergebnis, daB gleichzeitig die
Formfehler und die Produktionszeit vermindert wer-
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den, wihrend nach herkdmmilicher Denkweise die-
se Parameter nur gegenldufig verinderbar sind.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung nimmt die Winkelgeschwindigkeit im Berei-
che des Grundkreises sowie im Bereiche der Spit-
ze konstante Werte an, wihrend der Bereiche der
Flanken ein trapezf&rmiger Verlauf der Winkelge-
schwindigkeit ber dem Drehwinkel der Nocken
eingestelit wird.

Diese Mafnahme hat den Vorteil, da8 durch
den allmihlichen Ubergang des Wertes der Win-
kelgeschwindigkeit vom hdheren auf den vermin-
derten und dann wieder auf den mittleren Wert,
und umgekehrt, dynamische Effekte vermieden
werden, wie sie bei schlagartiger Umschaltung der
Winkelgeschwindigkeit auftreten wiirden. Auch hat
sich der trapezidrmige Verlauf der Winkelge-
schwindigkeit (iber dem Drehwinkel als optimal in-
soweit erwiesen, als dieser trapezférmige Verlauf
bei Nocken Ublicher Bauart an den Verlauf. des
Krimmungsradius der Nocken im Bereich der
Flanken angepa#t ist. So filhrt ndmlich die genann-
te trapezfdrmige Einstellung des Wertes der Win-
kelgeschwindigkeit Uber dem Drehwinkel im Berei-
che der Flanken der Nocken zu einem praktisch
konstanten Verlauf des bezogenen Zeitspanvolu-
mens. Bekanntlich Zndert sich das bezogene Zeit-
spanvolumen, unter Berlicksichtigung der System-
steifigkeit, mit dem KrUmmungsradius der zu
schleifenden Kontur und diese Abhéngigkeit wird
gerade zu einem konstanten Verlauf kompensiert,
wenn die Winkelgeschwindigkeit im Bereiche der
Flanken der Nocken in der genannten Weise singe-
stellt wird.

Besonders bevorzugt ist bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel, wenn der Wert der Winkelgeschwin-
digkeit an der Spitze etwa zwei Drittel des Wertes
am Grundkreis betrdgt und der Wert im Bereich
der Flanken auf etwa ein Drittel des Wertes am
Grundkreis entlang des trapezfdrmigen Verlaufes
abnimmt, derart, da das bezogene Zeitspanvolu-
men im Bereich der Flanken sowie im Bereich der
Spitze etwa konstant ist und etwa die Hélfte des
bezogenen Zeitspanvolumens im Bereiche des
Grundkreises betrédgt.

Die vorstehend genannten Einstellwerte haben
sich in der Praxis Ublicher Nocken flir Nockenwel-
len von Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen
als optimal erwiesen, wobei sich versteht, daB die
angegebenen Werte jeweils nur als Anhaltspunkie
zu verstehen sind.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und der beigefligten Zeichnung.

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten
und die nachstehend noch zu erlduternden Merk-
male nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-

genden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Nockens ei-
ner Nockenwelle mit einer abgebrochen dargestell-
ten Schieifscheibe, die sich im Eingriff am Nocken
befindet;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des
von einer Schieifscheibe am Nocken gemas Fig. 1
abgespanten Materialvolumens;

Fig. 3 bis 5 Verlaufe der Zusteliung, der
Winkelgeschwindigkeit sowie des bezogenen Zeit-
spanvolumens {ber dem Drehwinkel des Nockens
gemiB Fig. 1, zur Veranschaulichung des erfin-
dungsgeméBen Verfahrens.

In Fig. 1 bezeichnet 10 insgesamt einen Nok-
ken einer Ublichen Nockenwelle flir eine Brenn-
kraftmaschine eines Krafifahrzeuges.

Der Ubersichtlichkeit halber ist in den Nocken
10 ein kartesisches Koordinatensystem mit einer
Abszisse 11 und einer Ordinate 12 sowie einer
dazu senkrechten Achse 13 eingezeichnet. In der
Fachsprache der Schleifmaschinentechnik wird die
Abszisse als "X-Achse" und die zur Zeichenebene
der Fig. 1 senkrechte Achse 13 als "C-Drehachse”
bezeichnet.

Der Nocken 10 ist von Ublicher Formgebung
und weist einen Grundkreis 15, daran anschlieBen-
de Flanken 16 sowie eine Spitze 17 auf. Der
Grundkreisradius ist mit Rg und der Radius des
sogenannten Nebenkreises im Bereiche der Spitze
17 ist mit Rg bezeichnet. Der Krimmungsradius Re
an den Flanken 16 des Nockens 10 variiert und es
ist nur ein derartiger Radius Rg in Fig. 1 einge-
zeichnet.

Eine Schieifscheibe 20, die in Fig. 1 nur abge-
brochen dargestelit ist, dreht sich um eine in Fig. 1
nicht dargestellte Achse, die Ubiicherweise senk-
recht auf der Abszisse 11 steht, in welchem Falle
eine zylindrisch geformte Schleifscheibe 20 Ver-
wendung findet. Es sind dar(iberhinaus aber auch
andere Anordnungen mit geneigter Schleifscheibe-
nachse und entsprechend konisch abgerichtetem
Schleifscheibenumfang bekannt. Die Schleifscheibe
20 wird in Richtung eines Pfeiles 21 in Richtung
der Abszisse 11 verfahren und der Nocken 10 wird
gleichzeitig in Richtung eines Pfeiles 22 um die
Achse 13 gedreht.

in der Darstellung der Fig. 1 ist der Nocken 10
noch voltkommen unbearbeitet und die Schieif-
scheibe 20 liegt in einem ersten Punkt 23 bzw.
entlang einer senkrecht durch den ersten Punkt 23
verlaufenden Mantellinie am AuBenumfang, d.h. an
der Rohkontur des Nockens 10 an.

Der Nocken 10 wird nun mit siner Winkelge-
schwindigkeit » , wie dies weiter unten noch im
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einzelnen erldutert werden wird, in Richtung des
Pfeiles 22 gedreht und die Schieifscheibe 20 wird
gleichzeitig in Richtung der Abszisse x auf die
Achse 13 hin zugesteilt. Die Drehbewegung des
Nockens 10 und die Axialbewegung der Schleif-
scheibe 20 entlang der Abszisse 11 sind so aufein-
ander abgestimmt, daB die Mantellinie bzw. der
Eingriffsbereich der Schieifscheibe 20 am Werk-
stiickrohling die gewiinschte Nockenkontur erzeugt.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel ist ein
Winkelbereich ¢g des Grundkyeises bis zu einem
zweiten Punkt 24 an der Rohkontur des Nockens
10 vorgesehen. Ein zweiter Winkelbereich ¢¢ der
linken Flanke 16 erstreckt sich vom zweiten Punkt
24 zu einem dritten Punkt 25, ein dritter Winkelbe-
reich og der Spitze 17 erstreckt sich vom dritten
Punkt 25 zu einem vierten Punkt 26 und ein vierter
Winkeibereich ¢g der rechten Flanke 16 verlduft
schlielich vom vierten Punkt 26 zu einem flnften
Punkt 27 auf der Rohkontur des Nockens, der
gleichzeitig wiederum der Anfangspunkt flir den
ersten Winkelbersich ¢g des Grundkreises 15 ist.

Bei dem in Fig. 1 dargesteliten Beispiel betrégt
der erste Winkelbereich ¢g des Grundkreises 15
etwas mehr als 180", er kann jedoch auch exakt
180" betragen. Auch die Werte flr die Ubrigen
Winkelbersiche ¢¢ und ¢g sind lediglich beispiel-
haft zu verstehen.

Zum Schleifen des Nockens 10 gemés Fig. 1
taucht die Schieifscheibe 20 vorzugsweise auf den
Grundkreis 15 Uber das gesamte AufmaB a von der
unbearbeiteten Rohkontur auf die in Fig. 1 gestri-
chelt gezeichnete Fertigkontur ein. In Fig. 1 ist ein
sechster Punkt 28 auf der Fertigkontur eingezeich-
net, der dem Punkt entspricht, in dem die Schisif-
scheibe 20 das gesamte AufmaB a auf den Grund-
kreis 15 durchmessen hat. Vom sechsten Punkt 28
an wird die Schieifscheibe 20 relativ zum Nocken
10 im reinen sogenannten Bahnbetrieb verstellt,
d.h. die Drehbewegung des Nockens 10 und die
Axialbewegung der Schieifscheibe 20 sind ohne
Uberlagerung einer Zustellbewegung ausschlieflich
auf die Sollkontur des fertig zu schleifenden Nok-
kens abgestimmt.

In Fig. 2 ist in perspektivischer Ansicht das
Materialvolumen herausgezeichnet, das wéhrend
des Schieifens des Nockens 10 gemipB Fig. 1 vom
Werkstuckrohling abzutragen ist.

Die Umfangsidnge, die von der Schieifscheibe
20 im Bereiche des Grundkreises 15, der Flanken
16 sowie der Spitze 17 zu durchmessen ist, |48t
sich aus dem Produkt der jeweiligen Radien Rg, Rs
bzw. R, und der zugehdrigen Winkel ¢g, ¢s und
¢r , bestimmen, wobei im Falle des Krimmungsra-
dius Re der Flanken 16 das Integral des Radius
Reg Uber den Winkelbereich ¢g zu bilden ist.

Multipiiziert man die so erhaltenen Umfénge
mit dem Aufmap a sowie einer Breite b des Nok-
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kens 10, so erhdlt man die jeweiligen Zerspa-
nungsvolumina in den vier Bereichen des Nockens
10.

Unter Berlicksichtigung der jeweiligen Winkel-
geschwindigkeiten wg, wr und «g im Bereich des
Grundkreises 15, der Flanken 16 bzw. der Spitze
17 erhdlt man die erforderlichen Schleifzeiten flir
die vier Bereiche.

Aus den Zerspanungsvolumina und den
Schleifzeiten &Rt sich schliefllich das bezogene
Zeitspanvolumen flir jeden der genannten Bereiche
ermitteln. Allerdings ist dabei zu berlicksichtigen,
daf sich die Eingriffsbedingungen der Schieifschei-
be 20 am Nocken 10 im sogenannten Erhebungs-
bereich, d.h. im Bersiche der Flanken 16 sowie der
Spitze 17 verdndern, weil die Steifigkeit des Sy-
stems, d.h. die resultierende Nachgiebigkeit der
Nockenwelle und der Schleifmaschine zu berlick-
sichtigen ist. Dies fUhrt zu einer dynamischen Kor-
rektur der aufgrund statischer Betrachtung ermittel-
ten bezogenen Zeitspanvolumina.

Man kann nun durch theoretische Herleitungen
zeigen, daB eine optimale Nockenformqualitdt er-
zielt wird, wenn die Winkelgeschwindigkeit wg im
Bereiche der Spitze 17 konstant eingestellt, die
Winkelgeschwindigkeit « im Bereiche der Flanken
16 hingegen variiert wird. Auch kann man zeigen,
daf bestimmte Verldufe der Winkelgeschwindigkeit
Uber dem Drehwinkel bereichsweise zu konstanten
Zeitspanvolumina flhren.

Unter Berlicksichtigung dieser Uberlegungen
kommt man zu Verfahrensparametern, wie sie als
Verldufe Uiber dem Drehwinkel ¢ in den Fig. 3 bis 5
dargestellt sind.

Fig. 3 zeigt dabei den Verlauf der Zustellung a
{iber dem Drehwinkel ¢ . Wie bereits weiter oben
zu Fig. 1 erldutert, wird die Zustellung a im Berei-
che des Grundkreises vom ersten Punkt 23 auf den
sechsten Punkt 28 vorgenommen. Dies driickt sich
in einem ersten Verlauf 40 der Zustellung a in Fig.
3 aus. Die Zustellung a nimmt zundchst vom Werte
Null entlang eines Anstieges 41 zu und geht dann
bei einem Winkel ¢1 in einen flachen Bereich 42
{iber, der dem Endwert a des gesamien Aufmafes
des gerade vorliegenden Schleifvorganges ent-
spricht. Der Wert a wird somit bis zum Endwert
des Drehwinkels ¢ von 360°, d.h. fiir eine voile
Umdrehung, beibehalten.

Es sei an dieser Stelle betont, daB das hier
beschriebene Vorgehen entweder das Vorgehen
bei einem von mehreren aufeinanderfolgenden
Schieifvorgdngen sein kann, wie dies beim Stand
der Technik durch Z.B. zwei Schruppvorgdnge, ei-
nen Schiichtvorgang sowie einen Ausfeuervorgang
erfolgt. Es k&nnen jedoch auch Nocken durch ei-
nen einzigen derartigen Vorgang vom Werkstlick-
rohling auf Endmag, geschiiffen werden.

Fig. 4 zeigt einen zweiten Verlauf 50 flr die
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Winkelgeschwindigkeit « , die nach dem erfin-
dungsgemé&pBen Verfahren angestellt wird.

Die Winkelgeschwindigkeit » wird von einem
Wert Null Uber einen verhaltnismigig kleinen Dreh-
winkel ¢2 von beispielsweise 20° oder 30" entlang
eines steilen ersten Anstieges 51 auf einen hohen
Wert wg eingestellt. Diesen hohen Wert wg behiit
die Schieifmaschine Uber einen ersten flachen Be-
reich 52 bis zu einem Winkel ¢3 von beispielswei-
se 180" bei. Dieser Drehwinkel von 180  ent-
spricht im AuBflihrungsbeispiel der Fig. 3 bis 5
gerade dem Grundkreis-Winkelbereich «g .

Vom Wert ¢3 an wird nun die Winkelgeschwin-
digkeit entlang eines relativ steilen ersten Abfalles

53 vermindert, bis ein zweiter flacher Bereich 54 -

erreicht wird. Aus dem flachen Bereich 54 nimmt
die Winkelgeschwindigkeit » dann entlang eines
zweites Anstieges 55 wieder zu, bis ein dritter
flacher Bereich 56 erreicht ist. Von diesem dritten
flachen- Bereich 56 nimmt die Winkeigeschwindig-
keit @ dann in klappsymmetrischer Weise wieder
entlang eines zweiten Abfalles 57 auf einen vierten
flachen Bereich 58 ab, von dem sie dann entlang
eines dritten Anstieges 59 wieder auf den hohen
Wert wg zunimmi.

Der trapezfdrmige Verlauf der Bereiche 53, 54,
55 entspricht dem Winkelbereich ¢¢ der ersten
Flanke 16, der dritte flache Bereich 56 entspricht
dem Winkeibereich ¢g an der Spitze 17 und der
ebenfalls trapezférmige Bereich 57, 58, 58 ent-
spricht dem Winkelbereich ¢¢ der zweiten Flanke
16.

in dem Winkelbereich ¢¢ der Flanke 16 wird
ein niedriger Wert we der Winkelgeschwindigkeit o
eingestellt, wéhrend sich der dritte flache Bereich
56 im Winkelbereich ¢s der Spitze 17 durch einen
mittleren Wert ug der Winkelgeschwindigkeit » aus-
zeichnet.

Mit 56  ist aus Griinden des Vergleiches in Fig.
4 nochmals der Winkelgeschwindigkeitsverlauf
nach dem Stand der Technik aufgetragen und man
erkennt, daB dort die Winkelgeschwindigkeit im Be-
reiche der Flanken 16 und der Spitze 17 auf einen
konstanten Wert eingestellt wurde.

Fig. 4 zeigt, daB der miitlere Wert wg der
Winkelgeschwindigkeit etwa zwei Drittel und der
niedrige Wert «r etwas ein Drittel des Wertes «g
im Bereiche des Grundkreises betrégt.

Fig. 5 zeigt schiieBlich einen dritten Verlauf 60
und zwar fur das bezogene Zeltspanvolumen Q.
Das bezogene Zeitspanvolumen Q steigt entlang
eines Anstieges 61 entsprechend dem Anstieg 41
der Zustellung a in Fig. 3 an, bis beim Wert ¢1 des
Drehwinkels ¢ von beispielsweise 100" ein End-
wert QG' erreicht ist, der Uber einen ersten flachen
Bereich 62 bis zum Drehwinkel ¢3, beispielsweise
180", beibehalten wird.

Bei diesem Winkelwert ¢3, der zugleich dem
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Ende des Winkelbereiches ¢g des Grundkreises 15
entspricht, vermindert sich das bezogene Zeitspan-
volumen Q  wiederum entlang eines Abfalles 63,
der bis zu einem Drehwinkelwert ¢4+ andauert. Die-
ser Wert ¢4 ist dann erreicht, wenn die Winkelge-
schwindigkeit » im Verlaufe des ersten Abfailes 53
den Wert g erreicht. Von dem Drehwinkelwert ¢4
an verlduft das bezogene Zeitspanvolumen Q' kon-
stant entlang eines zweiten flachen Bereiches 64,
dessen Wert Qg gleich dem Wert Qs ist, mit
anderen Worten, das bezogene Zeitspanvolumen
Q' ist auf den Flanken 16 und an der Spitze 17
konstant und gleich groB. Es wird somit Uber die
Winkelbereiche ¢, ¢s und ¢¢ , der Flanken 16 und
der Spitze 17 konstant beibehalten.

Auch in Fig. 5 lst Wiederum aus Griinden des
Vergleiches mit 64 der Verlauf des bezogenen
Zeitspanvolumens Q' nach dem Stande der Tech-
nik dargestellt, wie er sich also aus dem Verlauf
56" der Winkelgeschwindigkeit  in Fig. 4 ergibt.

Aus der vorstehenden Schilderung folgt, daB
die trapezfdrmige Einsteilung der Winkelgeschwin-
digkeit » in den Bereichen 53, 54, 55 bzw. 57, 58,
59 der Flanken 16 gerade die dynamlsche Varia-
tion des bezogenen Zeitspanvolumens Q' im Berei-
che der Flanken 16 kompensiert, so daB sich der in
Fig. 5 bei 64 erkennbare konstante Verlauf des
bezogenen Zeitspanvolumens Q ergibt.

Anspriiche

1. Verfahren zum Schieifen von Nocken (10)
einer Nockenwelle, bei dem die Nocken (10) um
eine durch das Zentrum eines Grundkreises (15)
der Nocken (10) verlaufende erste Achse (13) mit
vorgegebener Winkelgeschwindigkeit ( » ) gedreht
werden und eine Schleifscheibe (20) mit einer zu
der ersten Achse (13) parallelen Mantellinie (23) an
den Nocken (10) anliegt und in Abhdngigkeit von
der Drehstellung ( ¢ ) der Nocken (10) relativ zur
ersten Achse (13) entlang einer zweiten Achse (11)
bewegt wird, die senkrecht auf der ersten Achse
(13) steht, derart, daB die Mantellinie (23) wéhrend
der Drehung der Nocken (10) auf einer vorbe-
stimmten Nockenkontur (15, 16, 17) wandert, wobei
die Winkelgeschwindigkeit ( «) wéhrend der Dre-
hung der Nocken (10) variiert wird, so daB die
Mantellinie (23) entlang dem Grundkreis (15) mit
héherer Winkelgeschwindigksit ( «g ) , enilang von
Flanken (16) und einer Spitze (17) der Nocken (10)
hingegen mit verminderter Winkelgeschwindigkeit (
wg ) wandert, dadurch gekennzeichnet, daf die
Winkelgeschwindigkeit ( « ) im Bereich der Spitze
(17) auf einen Wert (wg ) , oberhalb der verminder-
ten Winkelgeschwindigkeit ( «r ), jedoch unterhalb
der hdheren Winkelgeschwindigkeit { wg ) einge-
stellt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Winkelgeschwindigkeit ( « )
im Bereiche des Grundkreises (15) sowie im Berei-
che der Spitze (17) konstante Werte ( wg , ws )
annimmt, wihrend im Bereich der Flanken (16) ein
trapezfdrmiger Verlauf der Winkelgeschwindigkeit (
wr ) Uber dem Drehwinkel ( ¢ ) der Nocken (10)
eingestellt wird.

3 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Wert ( wg ) der Winkelgeschwin-
digkeit ( @ ) an der Spitze (17) etwa zwei Drittel des
Wertes { «g ) am Grundkreis (15) beirdgt und daB
der Wert { wr ) im Bereiche der Fianken (16) auf
etwa ein Drittel des Wertes ( »g ) am Grundkreis
(15) entlang des trapezfdrmigen Verlaufes ab-
nimmt, derart, da das bezogene Zeitspanvolumen
(QF', Qs' ) im Bereiche der Flanken (16) sowie im
Bereiche der Spitze (17) etwa konstant ist und etwa
die Hilfte des bezogenen Zeitspanvolumens (OG' )
im Bereiche des Grundkreises (15) betrégt.
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