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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Nockenwelle fiir Ver-
brennungsmotoren, mit einem Funktionselemente
aufweisenden Funktionsteil und einem an dem
Funktionsteil gehaltenen Antriebsteil, wobei das An-
triebsteil und das Funktionsteil getrennte Teile sind
und das Antriebsteil an dem Funktionsteil durch
VerschweiBen im Bereich von Stirnflichen angefligt
ist.

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Welle flir Verbrennungs-
motoren aus einem Funktionselemente aufweisen-
den Funktionsteil und einem an dem Funktionsteil
gehaltenen Antriebsteil, wobei das Antriebsteil und
das Funktionsteil als getrennte Teile hergestellt
werden und das Antriebsteil durch stirnseitiges
VerschweiBen an das Funktionsteil stumpf angefligt
wird.

Bei bekannten Nockenwellen flir 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 GieBverfahren
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.

Die DE-A-33 46 056 offenbart eine Nockenwel-
le fir Verbrennungsmotoren mit einem Funktions-
elemente aufweisenden Funktionsteil.

Die Nockenwelle gemiB dieser Druckschrift ist
zwar durch Reibschweifien hergestellt, jedoch
durch ein ReibschweiBen zwischen Stahlteilen.

Die DE-PS 36 44 577 offenbart zwar einen
Reibschweiivorgang zwischen Stahl- und GuBeisen
ganz allgemein jedoch ein GuBeisen mit einer ferri-
tischen Matrix.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Nockenwelle der gattungsgemiBen Art
sowie ein Herstellungsverfahren flir eine derartige
Welle hinsichtlich ihrer Bauteilfestigkeit zu verbes-
sern.

Diese Aufgabe wird bei einer Nockenwelle der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemiB da-
durch geldst, daB das Funktionsteil aus GrauguB
hergestellt ist und eine ferritisch perlitische oder
eine rein perlitische Matrix aufweist.

Auch die erfindungsgemiBe LOsung hat den
groBen Vorteil, daB das Antriebsteil durch seine
Herstellung getrennt vom Funktionsteil in beliebi-
gen Formen durch entsprechende formgebende
Bearbeitung herstellbar ist und durch das An-
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schweiflen an das Funktionsteil dann die endgliliige
Welle hergestellt wird. Damit entfallen auch bei der
Formgebung des Antriebsteils Ricksichtnahmen
auf die Form desselben.

Ferner ist man bei der erfindungsgemiBen L&-
sung frei in der Werkstoffwahl fiir das Antriebsteil.
Man kann das Funktionsteil aus dem erfindungsge-
miéBen, fir diese Funktion geeigneten Werkstoff
herstellen und das Antriebsteil aus einem zweiten
fir diesen geeigneten Werkstoff, so daB neben
einer Funktionsoptimierung beispielsweise eine
Verbesserung der Bauteilfestigkeit und/oder eine
Gewichtsersparnis bei der erfindungsgeméafBen
Welle m&glich sind.

Dariiber hinaus bietet die erfindungsgemiBe
L&sung auch den Vorteil, das Funktionsteil nach
Produktionsverfahrensschritten  herzustellen, die
GrauguB mit einer ferritisch perlitischen oder einer
rein perlitischen MAtrix ergeben, und das Antrieb-
steil nach anderen Produktionsverfahrensschritten
und beide nach diesen unterschiedlichen Verfah-
rensschritten miteinander zu verschweifien und le-
diglich die letzten Bearbeitungsschritte an der gan-
zen Welle durchzuflihren.

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

Das Verschweilen des Antriebsteils mit dem
Funktionsteil kann grundsitzlich in unterschiedlich-
ster Art und Weise erfolgen. So ist beispielsweise
eine Laserschweifiung oder auch eine Elektronen-
strahlschweiBung mdglich.

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 ReibschweiBen ist es auch mdg-
lich, daB das Antriebsteil an das Funktionsteil durch
eine LichtbogenschweiBung mit umlaufendem
Lichtbogen gefiigt ist. Die Lichtbogenschweifiung
mit umlaufendem Lichtbogen ist ebenfalls eine
SchweiBtechnik, die Fehlausrichtungen, beispiels-
weise auch durch ungleichmiBige 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
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aufgebauten Welle trotz Verwendung von GrauguB
mit ferritisch perlitischer oder rein perlitischer Ma-
trix fur das Funktionsteil bearbeitungsmiBig pro-
blemlos md&glich ist.

Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB
das Antriebsteil einen Anschluistutzen umfaBt, mit
welchem dieses an das Funktionsteil anschweiibar
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 Antriebsflansches oder des Antriebsrades in
das Antriebsteil eindringt.

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

Bei einem derart ausgebildeten Antriebsteil ist
es ebenfalls in einfacher Weise mdglich, die zen-
trale Ausnehmung so auszubilden, daB diese ein
InnenformschluBelement aufweist, welches kosten-
glinstig und sehr prdzise durch R3umen anstelle
von StoBen gefertigt werden kann.

Des weiteren ist es zweckmdBig, wenn das
Antriebsteil eine Aufnahme fiir ein Axiallager fUr die
Welle aufweist. Diese Aufnahme kann dadurch, daB
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 AnschluB8 an die
SchweiBstelle einen rohrfGrmigen Stutzen am An-
friebsteil vorzusehen, der vorteilhafterweise das
Axiallager umfaBi.

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

Dadurch, daB8 das Antriebsteil unabhingig von
dem Funktionsteil herstellbar ist, wird bei der erfin-
dungsgemiBen LOsung die Mdoglichkeit geschaf-
fen, daB das Antriebsteil frotz einem Funktionsteil
aus GrauguB mit ferritisch perlitischer oder rein
perlitischer Matrix 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.
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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 Graugu8 ist.

Dieser GrauguB des Funktionsteils ist glinsti-
gerweise 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
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.

Das Funktionsteil kann beispiclsweise als Mo-
noteil oder als aus mehreren Elementen gefiigtes
Teil ausgebildet sein.

Insbesondere dann, wenn die Welle durch
ReibschweiBien zwischen dem Antriebsteil und dem
Funktionsteil hergestellt ist, besteht die Md&glich-
keit, diese beiden als Vollquerschnitt stumpf ge-
geneinander zu schweifien. Noch besser ist es
jedoch, wenn das Funktionsteil ein dem Antriebsteil
zugewandtes hohles Ende aufweist, wobei in die-
sem Fall auBerdem das Antriebsteil vorzugsweise
mit der zentralen Ausnehmung versehen ist, so daB
jeweils Ringfldchen miteinander verschweiBt wer-
den.

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, daB 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 erfindungsgeméafe Auf-
gabe wird aber auch bei einem Verfahren der ein-
gangs beschriebenen Art erfindungsgemiB da-
durch geldst, daB das Funktionsteil aus GrauguB
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mit einer ferritisch perlitischen oder einer rein perli-
tischen Matrix hergestellt wird.

Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn das
Antriebsteil mit dem Funktionsteil durch eine Reib-
schweiBung verbunden wird.

Alternativ zur Reibschweifilung ist auch eine
LichtbogenschweiBung mit einem umlaufenden
Lichtbogen mdglich.

Bei der Herstellung des Antriebsteils ist es
zweckmdBig, 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
Schweifien, 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 ZwischenmaB erfolgt, so daB
diese Flachen bei der Fertigbearbeitung nochmals
eine Uberarbeitung auf EndmaB 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
erfindungsgemiBe 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 erfindungsgemiBe
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
SchweiBen 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-
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se so vorgegangen, daB das Antriebsteil nach dem
Schweiien durch eine zusétzliche Aufnahme der
Welle am Funktionsteil, beispielsweise zwischen
Spitzen, fertig bearbeitet wird.

Hinsichtlich der Bearbeitung des Funktionsteils
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 MaB
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 Mdglichkeit, daB eine spanende formgebende
Bearbeitung des Funktionsteils erst nach dem An-
schweiflen 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 SchweiBverbindung 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 Schweifen
hdrtenden Materialien sind.

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

Schliellich 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
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zeichnerischen Darstellung einiger Ausflihrungsbei-
spiele. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Teil eines
ersten Ausflihrungsbeispiels einer er-
findungsgemiBen Welle;

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 Graugu8 in Form von Scha-
lenhartguB hergestellt.

An dem Nockenteil 10 ist durch eine SchweiB-
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 AnschluBstutzen, wel-
cher an den Antriebsflansch 18 unmittelbar ange-
formt ist und sich bis zur Schweiiverbindung 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 SchweiBverbindung
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 verschweifiten 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
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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 gepreBt und ge-
schweiBt sind, und ein SchweiBwulst 46, welcher
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 ZwischenmaB 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 Matrix
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.

ErfindungsgemiB umfaBt das Geflige legierten
oder unlegierten GrauguB mit ferritisch-perlitischer
oder rein perlitischer Matrix, legiert vorzugsweise
mit Mo und Ni, um vor dem ReibschweiBen 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 -390 %

Si 1,90 - 2,60 %

Mn 0,10 - 0,50 %

P 0,04 - 0,10 %
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S 0,005 - 0,015 %

Cr0,05-0,15 %

Cu 0,25 - 0,50 %,
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.

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 hergestell, 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 abgelidngt
und am Ende 56 mit einer Zentrierung vorbearbei-
tet sowie am Ende 42 mit einem Hilfszentrum
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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
der Lagerfliche 54a auf einen Zwischendurchmes-
ser, der gréBer ist als der spitere 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 Reibschweifien erfolgt ferner ein Vor-
bearbeiten des Antriebsteils 16 im Bereich des
Flansches 18 und dessen Stirnfliche 58, wobei
beide auf ein ZwischenmalB 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 gemiB 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 ReibschweiBen 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
Ringflachen 28 und 30 auf EndmaB und anschlie-
Bend ein Schleifen der Nocken 12 umfaBt.

Patentanspriiche

1. Nockenwelle fiir Verbrennungsmotoren, mit ei-
nem Funktionselemente (12) aufweisenden
Funktionsteil (10) und einem an dem Funk-
tionsteil (10) gehaltenen Antriebsteil (16), wo-
bei das Antriebsteil (16) und das Funktionsteil
(10) getrennte Teile sind und das Antriebsteil
(16) an dem Funktionsteil (10) durch Ver-
schweiBen im Bereich von Stirnflichen ange-
fligt ist,
dadurch gekennzeichnet,
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daB das Funktionsteil (10) aus Grauguf8 herge-
stellt ist und eine ferritisch perlitische oder
eine rein perlitische Matrix aufweist.

Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) an das
Funktionsteil (10) durch eine Reibschweiung
angeschweiBt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) an das
Funktionsteil (10) durch eine Lichtbogen-
schweiung 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)
umfaBt, 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
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Einsatzstahl hergestellt ist.

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

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

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 mit Kugelgra-
phit hergestellt ist.

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Funktionsteil (10) aus Grauguf3 mit feinlamella-
rem Graphit hergestellt ist.

Nockenwelle nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Funktionsteil (10) aus
GrauguB mit D-Graphit hergestellt ist.

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

Nockenwelle nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Funktionsteil (10) aus SchalenhartguB herge-
stellt ist.

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

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

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

Verfahren zum Herstellen einer Welle fiir Ver-
brennungsmotoren aus einem Funktionsele-
mente (12) aufweisenden Funktionsteil (10)
und einem an dem Funktionsteil (10) gehalte-
nen Antriebsteil (16), wobei das Antriebsteil
(16) und das Funktionsteil (10) als getrennte
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Teile hergestellt werden und das Antriebsteil
(16) durch stirnseitiges VerschweiBien an das
Funktionsteil (10) stumpf angefiigt wird, da-
durch gekennzeichnet, daB das Funktionsteil
(10) aus GrauguB mit einer ferritisch perliti-
schen oder einer rein perlitischen Matrix her-
gestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Antriebsteil (16) mit dem
Funktionsteil (10) durch eine Reibschweiung
verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Antriebsteil (16) mit dem
Funktionsteil (10) durch eine Lichtbogen-
schweifung mit umlaufendem Lichtbogen ver-
bunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
27, dadurch gekennzeichnet, daB das Antrieb-
steil (16) vor dem SchweiBen formgebend vor-
bearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Antriebsteil (16) vor dem
SchweiBen spanend formgebend vorbearbeitet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
29, dadurch gekennzeichnet, daB das Antrieb-
steil (16) nach dem SchweiBen formgebend
fertig bearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Antriebsteil (16) nach dem
SchweiBen durch Aufnehmen der Welle am
Funktionsteil (10) fertig bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
29, dadurch gekennzeichnet, daB das Antrieb-
steil (16) vor dem SchweiBen formgebend fer-
tig bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
32, dadurch gekennzeichnet, daB das Funk-
tionsteil (10) nach dem Anfligen an das An-
triebsteil (16) spanend formgebend bearbeitet
wird.

Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Funktionsteil (10) nach dem
AnschweiBlen an das Antriebsteil (16) fertig be-
arbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Funktionsteil (10) nach dem
AnschweiBien an das Antriebsteil (16) minde-
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stens fertig geschliffen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
35, dadurch gekennzeichnet, daB das Funk-
tionsteil (10) vor dem AnschweiBen an das
Antriebsteil (16) spanend formgebend vorbear-
beitet wird.

Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Funktionsteil (10) vor dem
AnschweiBlen (16) an das Antriebsteil vorge-
schliffen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
37, dadurch gekennzeichnet, daB die gefligte
SchweiBverbindung (14) durch Erwdrmen und
langsames Abkiihlen zur Hirteverminderung
entspannt wird.

Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die gefligte Verbindung (14) in-
duktiv erwdrmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
39, dadurch gekennzeichnet, daB die gefligte
Verbindung (14) spanabhebend nachbearbeitet
wird.

Claims

Camshaft for internal combustion engines with
a functional part (10) having functional ele-
ments (12) and a driving part (16) held by
functional part (10), whereby driving part (16)
and functional part (10) are separate parts and
driving part (16) is joined to functional part (10)
by welding at end faces,

with the distinguishing feature

that functional part (10) is manufactured from
grey cast iron and has a ferritic-pearlitic or
purely pearlitic matrix.

Camshaft according to Claim 1, with the distin-
guishing feature that driving part (16) is fric-
tion-welded to functional part (10).

Camshaft according to Claim 1, with the distin-
guishing feature that driving part (16) is arc-
welded to functional part (10) with a continuous
weld seam.

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
driving part (16) embraces a drive flange (18).

Camshaft according to Claim 4, with the distin-
guishing feature that the drive flange takes the
form of drive wheel (20).
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Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
driving part (16) embraces a connecting piece
(22) with which said part can be welded to
functional part (10).

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
driving part (16) has a central recess (32)
which penetrates it in an axial direction.

Camshaft according to Claim 7, with the distin-
guishing feature that central recess (32) has an
internal interlocking element (36).

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
driving part (16) has a recess (24) for a thrust
bearing for the shaft.

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
driving part (16) is manufactured from steel.

Camshaft according to Claim 10, with the dis-
tinguishing feature that driving part (16) is
manufactured from structural steel.

Camshaft according to Claim 11, with the dis-
tinguishing feature that driving part (16) is
manufactured from heat treatable steel.

Camshaft according to Claim 11, with the dis-
tinguishing feature that driving part (16) is
manufactured from case hardening steel.

Camshaft according to Claim 11, with the dis-
tinguishing feature that driving part (16) is
manufactured from nitriding steel.

Camshaft according to one of the Claims 1 to
9, with the distinguishing feature that driving
part (16) is manufactured from grey cast iron.

Camshaft according to Claim 15, with the dis-
tinguishing feature that driving part (16) is
manufactured from spheroidal graphite cast
iron.

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
functional part (10) is manufactured from sphe-
roidal graphite cast iron.

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
functional part (10) is manufactured from fine
flake graphite cast iron.
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Camshaft according to Claim 18, with the dis-
tinguishing feature that functional part (10) is
manufactured from interdendritic graphite cast
iron.

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
functional part (10) is manufactured from trans-
formation hardening cast iron.

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
functional part (10) is manufactured from chil-
led cast iron.

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
functional part (10) is a single-element part.

Camshaft according to one of the Claims 1 to
21, with the distinguishing feature that func-
tional part (10) is a part comprising several
connected elements.

Camshaft according to one of the preceding
Claims, with the distinguishing feature that
functional part (10) has a hollow end (42) fac-
ing driving part (16).

Technique for manufacturing a shaft for inter-
nal combustion engines from a functional part
(10) having functional elements (12) and a driv-
ing part (16) held by functional part (10),
whereby driving part (16) and functional part
(10) are manufactured as separate parts and
driving part (16) is butt-welded to function part
(10) by its end face, with the distinguishing
feature that functional part (10) is manufac-
tured from grey cast iron with a ferritic-pearlitic
or purely pearlitic matrix.

Technique according to Claim 25, with the
distinguishing feature that driving part (16) is
friction-welded to functional part (10).

Technique according to Claim 25, with the
distinguishing feature that driving part (16) is
arc-welded to functional part (10) with a con-
finuous weld seam.

Technique according to one of the Claims 25
to 27, with the distinguishing feature that driv-
ing part (16) is pre-shaped before the welding
operation.

Technique according to Claim 28, with the
distinguishing feature that driving part (16) is
pre-shaped by cutting before the welding op-
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eration.

Technique according to one of the Claims 25
to 29, with the distinguishing feature that driv-
ing part (16) is finish-shaped after the welding
operation.

Technique according to Claim 30, with the
distinguishing feature that driving part (16) is
finished by accommodating the shaft at func-
tional part (10) after the welding operation.

Technique according to one of the Claims 25
to 29, with the distinguishing feature that driv-
ing part (16) is finish-shaped before the weld-
ing operation.

Technique according to one of the Claims 25
to 32, with the distinguishing feature that func-
tional part (10) is shaped by cutting after it is
joined to driving part (16).

Technique according to Claim 33, with the
distinguishing feature that functional part (10)
is finish-machined after it is welded to driving
part (16).

Technique according to Claim 34, with the
distinguishing feature that functional part (10)
is at least finish-ground after it is welded to
driving part (16).

Technique according to one of the Claims 25
to 35, with the distinguishing feature that func-
tional part (10) is pre-shaped by cutting before
it is welded to driving part (16).

Technique according to Claim 36, with the
distinguishing feature that functional part (10)
is pre-ground before it is welded to driving part
(16).

Technique according to one of the Claims 25
to 37, with the distinguishing feature that weld
joint (14) is stress-relieved by heating and slow
cooling to reduce the hardness.

Technique according to Claim 38, with the
distinguishing feature that weld joint (14) is
heated by induction.

Technique according to one of the Claims 25
fo 39, with the distinguishing feature that weld
joint (14) is finish-machined.
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Revendications

10.

Arbre a cames pour moteurs & combustion
interne comportant une partie fonctionnelle (10)
présentant des éléments fonctionnels (12) et
une partie entralnement (16) fixée & la partie
fonctionnelle, la partie entrainement (16) et la
partie fonctionnelle (10) étant des parties sépa-
rées et la partie entrainement (16) étant fixée a
la partie fonctionnelle (10) par soudage au
niveau des faces,

caractérisé en ce que

la partie fonctionnelle (10) est réalisée en fonte
grise et présente une mairice ferrito-perlitique
ou purement perlitique.

Arbre & cames selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la partie entrainement (16) est
soudée 2 la partie fonctionnelle (10) par souda-
ge par friction.

Arbre & cames selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la partie entrainement (16) est
soudée 2 la partie fonctionnelle (10) par souda-
ge 2 l'arc avec un arc rotatif.

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
entrainement (16) comporte une bride d'entral-
nement (18).

Arbre & cames selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que la bride d'entrainement est
congue comme une roue d'entralnement (20).

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
entrainement (16) comporte un embout de rac-
cordement (22) par lequel elle peut &ire sou-
dée 3 la partie fonctionnelle (10).

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
enirainement (16) présente un évidement cen-
tral (32) pénétrant axialement dans celle-ci.

Arbre & cames selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que I'évidement central (32) pré-
sente un élément & fermeture géométrique in-
térieure (36).

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
entrainement (16) présente un logement (24)
pour une butée d'arbre.

Arbre 2 cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
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enirainement (16) est réalisée en acier.

Arbre & cames selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que la partie entrainement (16)
est réalisée en acier de construction.

Arbre 4 cames selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que la partie entrainement (16)
est réalisée en acier apte & la trempe et au
revenu.

Arbre & cames selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que la partie entrainement (16)
est réalisée en acier de cémentation.

Arbre & cames selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que la partie entrainement (16)
est réalisée en acier pour nitruration.

Arbre & cames selon I'une des revendications
1 3 9, caractérisé en ce que la partie entraine-
ment (16) est réalisée en fonte grise.

Arbre 4 cames selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que la partie entrainement (16)
est réalisée en fonte grise & graphite sphéroi-
dal.

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
fonctionnelle (10) est réalisée en fonte grise a
graphite sphéroidal.

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
fonctionnelle (10) est réalisée en fonte grise a
graphite finement lamellaire.

Arbre 4 cames selon la revendication 18, ca-
ractérisé en ce que la partie fonctionnelle (10)
est réalisée en fonte grise & graphite D.

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
fonctionnelle (10) est réalisée en fonte grise
apte a la trempe de transformation.

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
fonctionnelle (10) est réalisée en fonte moulée
trempée en surface.

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
fonctionnelle (10) est réalisée en un seul élé-
ment.
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

20

Arbre & cames selon l'une des revendications
1 3 21, caractérisé en ce que la partie fonc-
tionnelle (10) est constituée de plusieurs é1é-
ments.

Arbre & cames selon I'une des revendications
précédentes, caraciérisé en ce que la pariie
fonctionnelle (10) présente une exirémité creu-
se dirigée vers la partie entrainement (16).

Procédé de fabrication d'un arbre pour mo-
teurs a combustion interne constitué d'une par-
tie fonctionnelle (10) présentant des éléments
fonctionnels (12) et d'une partie entrainement
(16) fixée 2 la partie fonctionnelle (10), la partie
entrainement (16) et la partie fonctionnelle (10)
étant fabriqués sous forme d'éléments séparés
et la partie entralnement (16) étant fixée bout a
bout & la partie fonctionnelle (10) par soudage
des faces, caractérisé en ce que la partie
fonctionnelle (10) en fonte grise est fabriquée
avec une matrice ferrito-perlitique ou purement
perlitique.

Procédé selon la revendication 25, caraciérisé
en ce que la partie entrainement (16) est as-
semblée 3 la partie fonctionnelle (10) par sou-
dage par friction.

Procédé selon la revendication 25, caraciérisé
en ce que la partie entrainement (16) est as-
semblée 3 la partie fonctionnelle (10) par sou-
dage & I'arc avec un arc rotatif.

Procédé selon l'une des revendications 25 a
27, caractérisé en ce que la partie enitraine-
ment (16) est préusinée avant le soudage.

Procédé selon la revendication 28, caraciérisé
en ce que la partie entralnement (16) est usi-
née par enlévement de copeaux avant le sou-
dage.

Procédé selon l'une des revendications 25 a
29, caractérisé en ce que la partie entraine-
ment (16) subit un usinage de finition aprés le
soudage.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé
en ce que la partie entralnement (16) subit un
usinage de finition aprés le soudage par récep-
tion de I'arbre & la partie fonctionnelle (10).

Procédé selon l'une des revendications 25 a
29, caractérisé en ce que la partie entraine-
ment (16) subit un usinage de finition avant le
soudage.
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40.
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Procédé selon l'une des revendications 25 a
32, caractérisé en ce que la partie fonctionnel-
le (10) est usinée par enlévement de copeaux
aprés assemblage 2 la partie entrainement
(16).

Procédé selon la revendication 33, caraciérisé
en ce que la partie fonctionnelle (10) subit un
usinage de finition aprés soudage sur la partie
entrainement (16).

Procédé selon la revendication 34, caraciérisé
en ce que la partie fonctionnelle (10) est au
moins finie par meulage aprés le soudage sur
la partie entrainement (16).

Procédé selon l'une des revendications 25 a
35, caractérisé en ce que la partie fonctionnel-
le (10) est préusinée par enlévements de co-
peaux avant soudage sur la partie entraine-
ment (16).

Procédé selon la revendication 36, caractérisé
en ce que la partie fonctionnelle (10) est pré-
rectifiée avant soudage sur la partie entraine-
ment (16).

Procédé selon l'une des revendications 25 a
37, caractérisé en ce que la soudure (14) est
détendue par chauffage et refroidissement lent
pour diminuer la dureté.

Procédé selon la revendication 38, caractérisé
en ce que la soudure (14) est chauffée par
induction.

Procédé selon l'une des revendications 25 a
39, caractérisé en ce que la soudure (14) est
réusinée par enlévement de copeaux.
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