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) Nockenwelle fiir Verbrennungsmotoren.

@ Um eine Nockenwelle flir Verbrennungsmotoren
mit einem Funktionselemente aufweisenden Funk-
tionsteil und einem an dem Funktionsteil gehaltenen
Antriebsteil sowie ein Herstellungsverfahren fir eine
derartige Welle so zu verbessern, daB das Antrieb-
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steil mit beliebigen geometrischen Formen und/oder
kostenglinstiger herstellbar ist, wird vorgeschlagen,
daB das Antriebsteil und das Funktionsteil getrennte
Teile sind und daB das Antriebsteil mit dem Funk-
tionsteil durch SchweiBen gefligt ist.
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% (SAa *

Rank Xerox (UK) Business Services



1 EP 0 473 061 A2 2

Die Erfindung betrifft eine Nockenwelle fiir Ver-
brennungsmotoren mit einem Funktionselemente
aufweisenden Funktionsteil und einem an dem
Funktionsteil gehaltenen Antriebsteil.

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Nockenwelle fiir Verbren-
nungsmotoren aus einem Funktionselemente auf-
weisenden Funktionsteil und einem an dem Funk-
tionsteil gehaltenen Antriebsteil.

Bei den bekannten Nockenwellen fiir Verbren-
nungsmotoren wird, wenn das Funktionsteil gegos-
sen sein soll, die gesamte Welle mitsamt dem
Antriebsteil in einem Stlick gegossen. Aufgrund der
gieBtechnischen Herstellung des Antriebsteils in ei-
nem Stlick mit dem Funktionsteil kann die geome-
trische Form des Antriebsteils nicht frei gewahlt
werden, sondern ist den bei einem GieBiverfahren
Ublichen Beschridnkungen unterworfen. Darliber
hinaus kann auch das Antriebsteil nicht in beliebi-
ger Weise bearbeitet werden und somit ist auch
durch die Bearbeitung die M&glichkeit, das Antrieb-
steil in gewilinschten Formen auszubilden, einge-
schrankt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Nockenwelle der gattungsgemdBen Art
sowie ein Herstellungsverfahren flir eine derartige
Welle derart zu verbessern, daB das Antriebsteil
mit beliebigen geometrischen Formen und/oder ko-
stengiinstiger herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Nockenwelle der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemiB da-
durch geldst, daB das Antriebsteil und das Funk-
tionsteil getrennte Teile sind und daB das Antrieb-
steil an dem Funktionsteil durch SchweiBen ange-
flgt ist.

Die erfindungsgeméBe L&sung hat den groBen
Vorteil, daB das Antriebsteil durch seine Herstel-
lung getrennt vom Funktionsteil in beliebigen For-
men durch entsprechende formgebende Bearbei-
tung herstellbar ist und durch das AnschweiBen an
das Funktionsteil dann die endgliltige Welle herge-
stellt wird. Damit entfallen auch bei der Formge-
bung des Anfriebsteils Riicksichtnahmen auf die
Form desselben, die dadurch, daB dieses - wie aus
dem Stand der Technik bekannt - in einem Stlick
mit dem Funktionsteil gegossen werden soll, be-
dingt sind.

Ferner ist man bei der erfindungsgeméBen L&-
sung frei in der Werkstoffwahl. Man kann das Funk-
tionsteil aus einem ersten, flr diese Funktion ge-
eigneten Werkstoff herstellen und das Antriebsteil
aus einem zweiten flir diesen geeigneten Werk-
stoff, so daB neben einer Funktionsoptimierung bei-
spielsweise eine Verbesserung der Bauteilfestigkeit
und/oder eine Gewichtsersparnis bei der erfin-
dungsgemiBen Welle mdglich sind.

Dariiber hinaus bietet die erfindungsgemiBe
L&sung auch den Vorteil, das Funktionsteil nach
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anderen Produktionsverfahrensschritten herzustel-
len als das Antriebsteil und beide nach diesen
unterschiedlichen Verfahrensschritten miteinander
zu verschweiBen und lediglich die letzten Bearbei-
tungsschritte an der ganzen Welle durchzuflihren.

Somit kénnen Funktionsteil und Antriebsteil im
wesentlichen ohne Riicksicht auf das jeweils ande-
re Teil konzipiert sein.

Das VerschweiBen des Antriebsteils mit dem
Funktionsteil kann grundsitzlich in unterschiedlich-
ster Art und Weise erfolgen. So ist beispielsweise
eine LaserschweiBung oder auch eine Elekironen-
strahlschweifung md&glich.

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das
Antriebsteil mit dem Funktionsteil durch eine Reib-
schweiBung verbunden ist, da dann die Ausrichtung
des Antriebsteils zum Funktionsteil und die Ge-
samtldnge der beiden bereits durch das Reib-
schweiBverfahren definiert festlegbar und somit
Fluchtungsfehler zwischen diesen vermeidbar sind.

Alternativ zum Reibschweifien ist es auch m&g-
lich, daB das Antriebsteil an das Funktionsteil durch
eine Lichtbogenschweifung mit umlaufendem
Lichtbogen gefiigt ist. Die Lichtbogenschweiflung
mit umlaufendem Lichtbogen ist ebenfalls eine
SchweiBtechnik, die Fehlausrichtungen, beispiels-
weise auch durch ungleichméBige Erwdrmung und
unsymmetrisches Schrumpfen von Antriebsteil und
Funktionsteil, vermeidet dadurch, daB durch den
umlaufenden Lichtbogen eine sehr gleichmiBige
SchweiBung erfolgt.

Hinsichtlich der Form des Antriebsteils wurden
bislang keine ndheren Angaben gemacht. So ist es
besonders vorteilhaft, wenn das Antriebsteil einen
Antriebsflansch umfaBt.

Insbesondere, um bei modernen Wellen flr
Verbrennungsmotoren Gewicht zu sparen, ist es
vorteilhaft, wenn der Antriebsflansch als Antriebs-
rad ausgebildet ist, was bei der erfindungsgemaB
aufgebauten Welle bearbeitungsmaBig problemlos
mdglich ist.

Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB
das Antriebsteil einen AnschluBstutzen umfaBt, mit
welchem dieses an das Funktionsteil anschweifbar
ist.

Insbesondere bei all denjenigen Wellen flr
Verbrennungsmotoren, in welche Zusatzeinrichtun-
gen, wie z.B. Verstelleinrichtungen, eingebaut wer-
den sollen oder bei welchen Gewicht gespart wer-
den soll, ist es vorteilhaft, wenn das Antriebsteil
eine in dieses axial eindringende zentrale Ausneh-
mung aufweist, welche vorzugsweise von seiten
des Anftriebsflansches oder des Antriebsrades in
das Antriebsteil eindringt.

Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn die
zentrale Ausnehmung das Antriebsteil axial voll-
stdndig durchsetzt.

Bei der erfindungsgeméBen Welle ist es eben-
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falls in einfacher Weise mdoglich, die zentrale Aus-
nehmung so auszubilden, daB diese ein Innenform-
schluBelement aufweist, welches kostengtinstig und
sehr prizise durch R3umen anstelle von StoBen
gefestigt werden kann.

Des weiteren ist es zweckmdpBig, wenn das
Antriebsteil eine Aufnahme fiir ein Axiallager fUr die
Welle aufweist. Diese Aufnahme kann dadurch, daf
eine von dem Funktionsteil unabhingige Formge-
bung des Antriebsteils md&glich ist, in besonders
kostenglinstiger Weise am Antriebsteil hergestelit
werden. Aus Grinden der Wirmeableitung beim
ReibschweiBen ist es glinstig, im AnschluB an die
SchweiBstelle einen rohrférmigen Stutzen am An-
friebsteil vorzusehen, der vorteilhafterweise das
Axiallager umfaBt.

Vorzugsweise ist die Aufnahme so ausgebildet,
daB sie eine Ringfliche und insbesondere auch
eine Zylinderfliche aufweist, an welchen sich das
Axiallager abstitzt.

Dadurch, daB das Antriebsteil unabhingig von
dem Funktionsteil herstellbar ist, wird bei der erfin-
dungsgemiBen LOsung die Moglichkeit geschaf-
fen, daB das Antriebsteil aus Stahl hergestellt ist.

Gnstig ist es dabei, wenn das Antriebsteil aus
Baustahl hergestellt ist.

Besonders vorteilhaft ist die Herstellung des
Antriebsteils aus vergltbarem Stahl oder Einsatz-
stahl oder Nitrierstahl. Mit derartigen Stdhlen las-
sen sich in einfacher Weise an Teilen des Antrieb-
steils die Bauteileigenschaften, unabhingig von
dem Funktionsteil optimieren, da ein Flgen erst
nach derartigen Behandlungen, insbesondere War-
mebehandlungen, erfolgt.

Alternativ zur Herstellung des Antriebsteils aus
Stahl ist es vorteilhaft, wenn das Antriebsteil aus
GrauguB hergestellt ist.

Vorzugsweise wird ein GrauguB mit Kugelgra-
phit verwendet. Es wire dabei denkbar, das An-
triebsteil als umschmelzgehirteten Kugelgraphit
auszubilden.

Besonders bei Verwendung von GrauguB flr
das Antriebsteil ist es vorteilhaft, wenn dieser Grau-
guB schalenhartguBfreier GrauguB ist.

Eine Alternative der erfindungsgeméBen LO-
sung sieht vor, daB das Funktionsteil gegossen ist.
Besonders bevorzugt ist ein Ausflihrungsbeispiel,
bei welchem das Funktionsteil aus GrauguB herge-
stellt ist.

Dieser GrauguB ist glinstigerweise ein GrauguB
mit Kugelgraphit.

Alternativ dazu ist es aber auch mdglich, einen
GrauguB mit lamellarem Graphit, vorzugsweise mit
feinlamellarem Graphit und besonders bevorzugt
mit D-Graphit zu verwenden.

Da beim Funktionsteil ebenfalls in besonders
stark belasteten Bereichen eine Hartung erforder-
lich ist, ist vorzugsweise vorgesehen, daB das
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Funktionsteil umwandlungsgehértet oder insbeson-
dere umschmelzgehirtet ist.

Alternativ zum Herstellen des Funktionsteils als
umschmelzgehirtetes Teil ist es ebenfalls glinstig,
wenn das Funktionsteil aus SchalenhartguB herge-
stellt ist.

Eine Alternative zu einem gegossenen Funk-
tionsteil ist ein solches aus Stahl. Dies bietet pro-
duktionstechnische Vorteile, da Stahl durch auto-
matisierbare Verfahren, insbesondere spanabhe-
bende Verfahren, formgebend bearbeitbar ist. Da-
bei kann das Funktionsteil als Monoteil oder als
aus mehreren Elementen gefligtes Teil ausgebildet
sein.

Vorzugsweise wird als Stahl Baustahl verwen-
det.

Die Eigenschaften dieses Baustahls, insbeson-
dere die Verschleiffestigkeit, kénnen durch eine
Vergiitung oder die Verwendung von Einsatzstahl
oder Nitrierstahl verbessert werden.

Insbesondere dann, wenn die erfindungsgema-
Be Welle durch Reibschweiien zwischen dem An-
triebsteil und dem Funktionsteil hergestellt ist, be-
steht die Mdglichkeit, diese beiden als Vollquer-
schnitt stumpf gegeneinander zu schweiBen. Noch
besser ist es jedoch, wenn das Funktionsteil ein
dem Antriebsteil zugewandtes hohles Ende auf-
weist, wobei in diesem Fall auBerdem das Antrieb-
steil vorzugsweise mit der zentralen Ausnehmung
versehen ist, so daB jeweils Ringfladchen miteinan-
der verschweiBt werden.

Im einfachsten Fall ist dabei vorgesehen, daB
das Funktionsteil eine dem Antriebsteil zugewandte
Sackbohrung aufweist.

Zur Gewichtsersparnis ist es dabei aber eben-
falls méglich, wenn das Funktionsteil ein dem An-
triebsteil abgewandtes hohles Ende aufweist, oder
es ist auch bei extremer Gewichtsersparnis mog-
lich, daB das Funktionsteil eine dieses in axialer
Richtung durchsetzende Ausnehmung aufweist.

Bei einem im Rahmen der erfindungsgemafBen
L&sung besonders bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ist vorgesehen, daBl die Welle eine Nocken-
welle und das Funktionsteil ein Nockenteil dersel-
ben ist, wobei die Funktionselemente dann von den
Nocken gebildet werden.

Die eingangs genannte erfindungsgemépBe Auf-
gabe wird aber auch bei einem Verfahren der ein-
gangs beschriebenen Art erfindungsgemiB da-
durch geldst, daB das Antriebsteil und das Funk-
tionsteil getrennt herstellbare Teile sind und daB
das Antriebsteil durch Schweifen an das Funk-
tionsteil angefligt wird. Dieses erfindungsgemapBe
Verfahren flihrt zu einer Welle mit den vorstehend
bereits genannten Vorteilen.

Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn das
Antriebsteil mit dem Funktionsteil durch eine Reib-
schweiBung verbunden wird.
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Alternativ zur Reibschweifung ist auch eine
LichtbogenschweiBung mit einem umlaufenden
Lichtbogen mdglich.

Bei der Herstellung des Antriebsteils ist es
zweckmipBig, wenn dieses vor dem SchweiBen
formgebend vorbearbeitet wird. Beispielsweise wird
das Antriebsteil von einem Rohling durch Umfor-
men (Schmieden oder FlieBpressen) hergestellt
und anschlieBend zusétzlich vorbearbeitet.

Das Vorbearbeiten umfaBt im einfachsten Fall
ein Vorbearbeiten von Aufnahmefldchen flr das
SchweiBen, damit letzteres mit definierter Ausrich-
tung des Antriebsteils zum Funktionsteil erfolgen
kann.

Vorzugsweise werden hierzu am Antriebsteil
eine Zylinderfldche und eine stirnseitige Planfliche
vorbearbeitet, die gemeinsam eine eindeutige Aus-
richtung des Antriebsteils zulassen.

Dabei ist es glinstig, wenn die Vorbearbeitung
der Flachen auf ein ZwischenmapB erfolgt, so daB
diese Flachen bei der Fertigbearbeitung nochmals
eine Uberarbeitung auf Endmag erfahren.

Vorteilhaft ist eine spanend formgebende Vor-
bearbeitung des Antriebsteils, wobei insbesondere
die Md&glichkeit gegeben ist, das Antriebsteil beid-
seitig formgebend vorzubearbeiten.

Besonders dann, wenn das Antriebsteil noch
zusétzlich eine dieses axial vollstdndig durchset-
zende zentrale Ausnehmung aufweist, bietet das
erfindungsgemifBe Verfahren den groBen Vorteil,
daB vor dem SchweiBen die das Antriebsteil axial
durchsetzende zentrale Ausnehmung durch R3u-
men bearbeitet wird, wobei insbesondere an die
Bearbeitung eines InnenformschluBelements ge-
dacht ist.

Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens sieht dabei vor, daB das
Antriebsteil nach dem SchweiBen formgebend fer-
tig bearbeitet wird, da dann die erfindungsgemaBe
Welle als Ganzes zur Fertigbearbeitung in entspre-
chenden Aufnahmen gehalten werden kann.

Alternativ dazu ist es aber auch mdglich, daB
das Antriebsteil vor dem SchweiBen zumindest teil-
weise formgebend fertig bearbeitet wird. Nach dem
SchweiBien erfolgt beispielsweise eine Fertigbear-
beitung des Funktionsteils durch eine Aufnahme
am fertig bearbeiteten Antriebsteil, beispielsweise
zwischen Spitzen.

Besonders kostenglinstig ist es, das Antrieb-
steil vor dem SchweiBen bis auf die Anschlag- und
Spannfldchen fertigzubearbeiten.

In all den Fillen, in welchen die Fertigbearbei-
tung nach dem SchweiBen erfolgt, wird vorzugswei-
se so vorgegangen, daB das Antriebsteil nach dem
SchweiBen durch eine zusitzliche Aufnahme der
Welle am Funktionsteil, beispielsweise zwischen
Spitzen, fertig bearbeitet wird.

Hinsichtlich der Bearbeitung des Funktionsteils
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selbst wurden bislang keine n3heren Angaben ge-
macht. So sieht eine bevorzugte Vorgehensweise
vor, daB das Funktionsteil nach dem Anfligen an
das Antriebsteil spanend formgebend bearbeitet
wird, wobei diese Bearbeitung insbesondere eine
Fertigbearbeitung ist, bei welcher vorzugsweise
mindestens das Funktionsteil spanend fertig bear-
beitet, beispielsweise fertig geschliffen, wird.

Um eine definierte Ausrichtung des Funktions-
teils zum Antriebsteil beim SchweiBen zu erreichen,
erfolgt zweckmiBigerweise eine Vorbearbeitung
von Aufnahmeflachen zum SchweiBen.

Diese Aufnahmefldchen sind insbesondere zy-
lindrische Fldchen, die auf ein vorgegebenes Map
vorbearbeitet werden. Diese zylindrischen Flichen
umfassen entweder eine speziell vorgesehene
Spannfliche am Funktionsteil und/oder eine spite-
re Lagerfliche am Funktionsteil, wobei im letztge-
nannten Fall vorzugsweise eine Vorbearbeitung der
Lagerflache auf ein ZwischenmaB erfolgt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung besteht
die M&glichkeit, daB eine spanende formgebende
Bearbeitung des Funktionsteils erst nach dem An-
schweifen des Antriebsteils erfolgt.

Alternativ dazu ist es aber auch mdglich, daB
das Funktionsteil vor dem Anfiigen an das Antrieb-
steil weitgehend spanend formgebend vorbearbei-
tet, beispielsweise vorgeschliffen, wird.

Im Rahmen der bisherigen Beschreibung des
erfindungsgemiBen Verfahrens wurden keine ndhe-
ren Ausfihrungen zur Bearbeitung der SchweiBver-
bindung gemacht. Dabei ist es besonders vorteil-
haft, wenn die Schweifverbindung nach dem
SchweiBen durch Erwidrmen zur Verlangsamung
des Abkilihlens und damit zur Harteverminderung
thermisch entspannt wird. Diese Vorgehensweise
bringt insbesondere dann groBe Vorteile, wenn das
Antriebsteil und das Funktionsteil aus unterschiedli-
chen Materialien sind oder wenn das Antriebsteil
und das Funktionsteil aus sich beim SchweiBen
hdrtenden Materialien sind.

Als besonders zweckmiBig hat es sich dabei
erwiesen, wenn die SchweiBverbindung zum Ent-
spannen induktiv erwdrmt wird.

SchlieBlich hat es sich als zweckmiBig erwie-
sen, wenn die SchweiBverbindung, um Kerbeffekte
zu vermeiden und die Bauteilfestigkeit zu verbes-
sern, spanabhebend nachbearbeitet wird, um bei-
spielsweise einen SchweiBwulst zu entfernen.

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungs-
gemdBen Welle sowie des erfindungsgemaBen
Verfahrens zur Herstellung derselben sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der
zeichnerischen Darstellung einiger Ausflihrungsbei-
spiele. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Teil eines
ersten Ausflihrungsbeispiels einer er-
findungsgemépBen Welle;
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Fig. 2 einen Ldngsschnitt durch das erste
Ausflihrungsbeispiel in Fig. 1 und
Fig. 3 eine Teilansicht eines zweiten Ausfiih-

rungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ben Welle.

Ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemiBen Welle, ausgebildet als Nockenwel-
le, umfaBt ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes
Nockenteil, an welchem Nocken 12 angeformt sind.

Dieses Nockenteil ist vorzugsweise aus Kugel-
graphit aufweisendem GrauguB in Form von Scha-
lenhartguB hergestellt.

An dem Nockenteil 10 ist durch eine Schweif-
verbindung 14 ein als Ganzes mit 16 bezeichnetes
Antriebsteil gehalten, welches einen Antriebs-
flansch 18 aufweist, an welchem ein Antriebsrad 20
befestigbar ist. Von diesem Antriebsflansch weg
erstreckt sich in Richtung des Nockenteils ein als
Ganzes mit 22 bezeichneter AnschiuBstutzen, wel-
cher an den Antriebsflansch 18 unmittelbar ange-
formt ist und sich bis zur SchweiBverbindung 14
erstreckt. Dieser AnschluBstutzen umfaBt eine als
Ganzes mit 24 bezeichnete Aufnahme fir ein Axial-
lager der Nockenwelle, welche eine Zylinderflache
26 und zwei einander gegeniberliegende und die
Zylinderfliche 26 begrenzende Ringflachen 28 und
30 aufweist.

Ferner umfaBt das Antriebsteil 16, wie in Fig. 2
dargestellt, eine zentrale Ausnehmung 32, welche
sich koaxial zu einer Achse 34 des Antriebsteils 16
in dieses hineinerstreckt, und zwar von seiten des
Antriebsflansches 18 bis zur Schweifverbindung
14. Im AnschluB an den Antriebsflansch ist dabei
die Ausnehmung 32 mit einer als InnenformschluB-
element dienenden Verzahnung 36 versehen, in
welche beispielsweise Zusatzaggregate zu der
Nockenwelle, vorzugsweise eine Nockenverstellung
mit GegenformschluBelementen, einsetzbar sind.

An die Ausnehmung 32 schlieBt sich eine end-
seitige Ausnehmung 38 des Nockenteils an, welche
sich koaxial zu einer Rotationsachse 40 in ein als
Ganzes mit 42 bezeichnetes vorderes Ende des
Nockenteils 10 hineinerstreckt, und zwar bis zu
einem Boden 44, welcher die endseitige Ausneh-
mung 38 abschlieft. Dabei hat vorzugsweise die
endseitige Ausnehmung 38 denselben Durchmes-
ser wie die Ausnehmung 32.

Im verschweiBten Zustand sind das Antriebsteil
16 und das Nockenteil 10 koaxial zueinander aus-
gerichtet, so daB die Achsen 34 und 40 zusam-
menfallen.

Das Antriebsteil 16 ist seinerseits vorzugsweise
aus vergitetem Baustahl hergestellt und durch eine
ReibschweiBung mit dem Nockenteil 10 ver-
schweiBt, wobei das Antriebsteil 16 und das Nock-
enteil mit einander zugewandten stumpfen Stirnfl3-
chen 40 bzw. 50 gegeneinander gepreft und ge-
schweiit sind, und ein SchweiBwulst 46, welcher
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die SchweiBverbindung 14 umgibt, entsteht.

Um das Nockenteil 10 zum ReibschweiBen auf-
nehmen zu k&nnen, ist dieses mit einer der Stirn-
fliche 50 naheliegenden Spannfliche 52 versehen,
welche vor dem Reibschweifien auf einen Spann-
durchmesser bearbeitet ist.

Ferner weist das Nockenteil 10 noch Lagerfl4-
chen 54 auf, wobei eine Lagerfliche, beispielswei-
se die Lagerfliche 54a ebenfalls auf einen Zwi-
schendurchmesser vorbearbeitet ist, um eine zu-
sdtzliche Fliache fiir ein Spannen des Nockenteils
10 zum ReibschweiBen zu erhalten.

Die Bearbeitung der Spannfliche 52 und der
Lagerflache 54a erfolgt durch Aufnahme des Nock-
enteils 10 zwischen Spitzen an dem vorderen Ende
42 und einem hinteren Ende 56.

Ferner ist das Antriebsteil 16 im Bereich seines
Antriebsflansches 18 und einer Stirnfliche 58 des-
selben auf ein ZwischenmalB vorbearbeitet, so daB
mittels der Stirnfliche 58 und dem Antriebsflansch
18 eine Aufnahme des Antriebsteils 16 flir das
ReibschweiBen erfolgen kann.

Bei einem besonders bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiel wird das Nockenteil 10 aus unlegier-
tem KugelgraphitguB mit einer perlitischen Mairix
hergestellt, wobei das GrauguBeisen mit Kugelgra-
phit folgende Zusammensetzung aufweist:

C 2,90 - 3,90 %

Si 1,20 - 2,60 %

Mn 0,10 - 1,20 %

P 0,04 - 0,10 %

S 0,005 - 0,015 %

Cr 0,05 - 0,50 %

Cu 0,25 - 1,00 %,

und wobei die carbidstabilisierenden Spurenele-
mente, wie Wismuth, Zinn, Selen, Tellur, Antimon,
Molybdin, Vanadium und Titan, eine Summenkon-
zentration von mehr als 0,15 % aufweisen.

Eine weitere vorteilhafte Ausflhrungsform ei-
nes erfindungsgeméBen Gefliges umfaft legiertes
oder unlegiertes GuBeisen mit ferritisch-perlitischer
oder rein perlitische Matrix, legiert vorzugsweise
mit Mo und Ni, um vor dem Reibschweifien das
Funktionsteil durch eine geeignete Wirmebehand-
lung mit einer bainitischen Matrix zu versehen.

Besonders vorteilhaft ist ein Ausfiihrungsbei-
spiel, bei welchem das Nockenteil 10 aus Kugel-
graphitguB mit einer perlitischen Matrix hergestellt
wird, wobei das GrauguBeisen mit Kugelgraphit fol-
gende Zusammensetzung aufweist:

C 3,60 - 3,90 %

Si 1,90 - 2,60 %

Mn 0,10 - 0,50 %

P 0,04 - 0,10 %

S 0,005 - 0,015 %

Cr 0,05 - 0,15 %

Cu 0,25 - 0,50 %,

und wobei die carbidstabilisierenden Spurenele-
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mente wie Wismuth, Zinn, Selen, Tellur, Antimon,
Molybdin, Vanadium und Titan eine Summenkon-
zentration von mehr als 0,15 % aufweisen.

Bei einem dritten Ausfiihrungsbeispiel, darge-
stellt in Fig. 3, sind, insoweit als dieses dieselben
Teile wie das erste Ausfiihrungsbeispiel aufweist,
dieselben Bezugszeichen verwendet, so daB dies-
beziglich auf die Ausflihrungen zum ersten Aus-
fUhrungsbeispiel verwiesen werden kann.

Im Gegensatz zum ersten Ausflihrungsbeispiel
ist allerdings anstelle des Antriebsflansches 18 un-
mittelbar ein Antriebsrad 20 an den AnschluBstut-
zen 22 angeformt, so daB das Antriebsteil 16 selbst
unmittelbar das Antriebsrad 20 aufweist.

Beide Ausflihrungsbeispiele werden vorzugs-
weise so hergestellt, daB das Nockenteil 10 gegos-
sen und das Antriebsteil 16 durch spanende Bear-
beitung formgebend vorbearbeitet werden. Dieses
vorbearbeitete Antriebsteil 16 und das gegossene
Nockenteil 10 werden anschlieBend durch die Reib-
schweiBung miteinander verbunden, wobei der
SchweiBwulst 46 entsteht.

Die nunmehr zusammengefligte Nockenwelle
wird im Bereich der SchweiBverbindung 14 soweit
erforderlich entspannt, wozu mdéglichst unmittelbar
nach dem Reibschweifien die Nockenwelle in eine
separate Position Uberfihrt, die SchweiBverbindung
14 induktiv erwdrmt und langsam zur Hartevermin-
derung abgekihlt wird.

AnschlieBend erfolgt ein spanabhebendes
Nachbearbeiten der SchweiBverbindung 14, insbe-
sondere des SchweiBwulstes 46.

Bei der nunmehr als Ganzes vorliegenden Nok-
kenwelle wird zuerst das Nockenteil, insbesondere
die Lagerflichen und danach die Nocken, durch
Aufnahme zwischen Spitzen und mit den Ublichen
bekannten Schleifverfahren fertig bearbeitet, so daB
der Nockenteil 10 in seiner endgliltig geschliffenen
Form vorliegt.

Gleichzeitig mit der Bearbeitung des Nockent-
eils 10 wird die Fertigbearbeitung des Antriebsteils
16 durch Uberdrehen oder Schleifen, insbesondere
des Axiallagers desselben, vorgenommen, so daB
schlieBlich die Nockenwelle in fertig bearbeitetem
Zustand vorliegt, bei welcher sdmtliche Abmessun-
gen die gleichen Toleranzen aufweisen, wie bei
einer aus einem Stlick gegossenen und bearbeite-
ten bekannten Nockenwelle.

Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ben Nockenwelle wird folgendermaBen hergestellt:
Nach dem Herstellen des Nockenteils 10 zum Bei-
spiel als SchalenhartguBteil wird dieses abgeléngt
und am Ende 56 mit einer Zentrierung vorbearbei-
tet sowie am Ende 42 mit einem Hilfszentrum
versehen. AnschlieBend erfolgt eine Aufnahme des
Nockenteils zwischen Spitzen und eine Vorbearbei-
tung desselben zur Herstellung der Spannflache 52
auf ein definiertes MaB und einer Vorbearbeitung
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der Lagerfliche 54a auf einen Zwischendurchmes-
ser, der grbBer ist als der spdtere Durchmesser
der Lagerfliche 54. Vorzugsweise erfolgt dieses
Vorbearbeiten der Spannfliche und der Lagerfla-
che 54a durch Schleifen.

AnschlieBend erfolgt nach Aufnahme des Nock-
enteils 10 an der Spannfldche 52 und der Lagerfl3-
che 54a eine Bearbeitung des Endes 42 auf eine
definierte Ldnge und einen gewiinschten Durch-
messer der Bohrung 38.

Vor dem ReibschweiBen erfolgt ferner ein Vor-
bearbeiten des Anfriebsteils 16 im Bereich des
Flansches 18 und dessen Stirnfliche 58, wobei
beide auf ein ZwischenmaB vorbearbeitet werden.
Zusdtzlich wird bei der Vorbearbeitung des An-
triebsteils 16 eine Bearbeitung der Bohrung 32 und
der Innenverzahnung 36 durchgefiihrt.

Im Falle des Ausflihrungsbeispiels gemipB Fig.3
wird auch das Antriebsrad 20 vor dem Reibschwei-
Ben spanend ausgebildet. In diesem Fall wird das
Antriebsteil 16 zum Zweck des Reibschweifiens im
Bereich des Axiallagers 24 gespannt.

Zum Reibschweifien werden - wie bereits er-
wihnt - das Antriebsteil 16 im Bereich des An-
triebsflansches 18 und der Stirnfliche 58 als Anla-
geflache sowie das Nockenteil 10 an der Spannfl3-
che 52 und der Lagerflache 54a aufgenommen und
verschweift.

Nach dem ReibschweiBen erfolgt eine Aufnah-
me der nunmehr als fertig gefligtes Teil vorliegen-
den Nockenwelle an dem hinteren Ende 56 und
dem Antriebsteil 16 in den vorher gefertigten Zen-
tren zwischen Spitzen.

Nunmehr erfolgt eine Gesamtbearbeitung der
Nockenwelle, welche eine Bearbeitung des An-
triebsflansches 18 im Bereich seiner FlanschauBen-
fliche und der Stirnfliche 58 auf EndmaB sowie
eine Bearbeitung sdmtlicher Lagerfldchen 54 sowie
des Axiallagers mit der Zylinderfliche 26 und den
Ringfldchen 28 und 30 auf EndmaB und anschlie-
Bend ein Schieifen der Nocken 12 umfaBt.

Patentanspriiche

1. Nockenwelle flr Verbrennungsmotoren, mit ei-
nem Funktionselemente aufweisenden Funk-
tionsteil und einem an dem Funktionsteil gehal-
tenen Antriebsteil,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Antriebsteil (16) und das Funktionsteil
(10) getrennte Teile sind und daB das Antrieb-
steil (16) an dem Funktionsteil (10) durch
SchweiBen angefligt ist.

2. Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) an das
Funktionsteil (10) durch eine ReibschweiBung
angeschweift ist.
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Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) an das
Funktionsteil (10) durch eine Lichtbogen-
schweiBung mit umlaufendem Lichtbogen an-
geschweift ist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Antriebsteil (16) einen Antriebsflansch (18) um-
faBt.

Nockenwelle nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Antriebsflansch als An-
triebsrad (20) ausgebildet ist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Antriebsteil (16) einen AnschluBstutzen (22)
umfaft, mit welchem dieses an das Funktions-
teil (10) anschweiBbar ist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Antriebsteil (16) eine in dieses axial eindrin-
gende zentrale Ausnehmung (32) aufweist.

Nockenwelle nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zentrale Ausnehmung
(32) ein InnenformschluBelement (36) aufweist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Antriebsteil (16) eine Aufnahme (24) flir ein
Axiallager fir die Welle aufweist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Antriebsteil (16) aus Stahl hergestellt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) aus
Baustahl hergestellt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) aus
vergltbarem Stahl hergestellt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) aus
Einsatzstahl hergestellt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 das Antriebsteil (16) aus Ni-
trierstahl hergestellt ist.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB das Antrieb-
steil (16) aus GrauguB hergestellt ist.
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16.

17.

18.

19.

20.

21,
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23.

24,
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Nockenwelle nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) aus
GrauguB mit Kugelgraphit hergestellt ist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Funktionsteil (10) aus GrauguB hergestellt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Funktionsteil (10) aus
GrauguB mit Kugelgraphit hergestellt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Funktionsteil (10) aus
GrauguB mit feinlamellarem Graphit hergestellt
ist.

Nockenwelle nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Funktionsteil (10) aus
GrauguB mit D-Graphit hergestellt ist.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 17 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB das Funk-
tionsteil (10) aus umwandlungshirtbarem
GrauguB hergestellt ist.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 17 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB das Funk-
tionsteil (10) aus SchalenhartguB hergestellt ist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Funktionsteil (10) aus Stahl hergestellt ist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Funktionsteil (10) ein Monoteil ist.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis
23, dadurch gekennzeichnet, das das Funk-
tionsteil (10) ein aus mehreren Elementen ge-
flgtes Teil ist.

Nockenwelle nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Funktionsteil (10) aus
Baustahl hergestellt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Funktionsteil (10) aus
Einsatzstahl hergestellt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Funktionsteil (10) aus
Nitrierstahl hergestellt ist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Funktionsteil (10) ein dem Antriebsteil (16) zu-
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gewandtes hohles Ende (42) aufweist.

Verfahren zum Herstellen einer Welle fiir Ver-
brennungsmotoren aus einem Funktionsele-
mente aufweisenden Funktionsteil und einem
an dem Funktionsteil gehaltenen Antriebsteil,
insbesondere nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Antriebsteil und das Funktionsteil getrennt her-
gestellte Teile sind und daB das Antriebsteil
durch SchweiBen an das Funktionsteil angefligt
wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Antriebsteil mit dem Funk-
tionsteil durch eine ReibschweiBung verbunden
wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Antriebsteil mit dem Funk-
tionsteil durch eine Lichtbogenschweifung mit
umlaufendem Lichtbogen verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis
32, dadurch gekennzeichnet, daB das Antrieb-
steil vor dem SchweiBen formgebend vorbear-
beitet wird.

Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Antriebsteil vor dem Schwei-
Ben spanend formgebend vorbearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis
34, dadurch gekennzeichnet, daB das Antrieb-
steil nach dem SchweiBen formgebend fertig
bearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Antriebsteil nach dem
SchweiBen durch Aufnehmen der Welle am
Funktionsteil fertig bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis
34, dadurch gekennzeichnet, daB das Antrieb-
steil vor dem Schweifien formgebend fertig
bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis
37, dadurch gekennzeichnet, daB das Funk-
tionsteil nach dem Anfligen an das Antriebsteil
spanend formgebend bearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Funktionsteil nach dem An-
schweiBen an das Antriebsteil fertig bearbeitet
wird.

Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB das Funktionsteil nach dem An-
schweifien an das Antriebsteil mindestens fer-
tig geschliffen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis
40, dadurch gekennzeichnet, daB das Funk-
tionsteil vor dem AnschweiBen an das Antrieb-
steil spanend formgebend vorbearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Funktionsteil vor dem An-
schweifien an das Antriebsteil vorgeschliffen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis
42, dadurch gekennzeichnet, daB die gefligte
SchweiBverbindung durch Erwdrmen und lang-
sames Abkilihlen zur Harteverminderung ent-
spannt wird.

Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die gefiigte Verbindung induktiv
erwdrmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis
44, dadurch gekennzeichnet, daB die gefligte
Verbindung  spanabhebend nachbearbeitet
wird.
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