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(57) Es wird eine gebaute Nockenwelle mit einem
Wellenkérper, auf dem gesondert hergestellie Nocken
fixiert sind, beschrieben. Um zu erreichen, daB die ein-
zelnen Nocken mit hdchster Exaktheit und auch mit
konkaven Umfangsbereichen bzw. Laufflaichen herzu-
stellen sind und zugleich der Wellenkérper in einer aus
schwingungstechnischen Gesichtspunkten optimalen
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Gebaute Nockenwelle

Weise auszuwuchten ist, wird ein durch GieBen,
Schmieden oder dergleichen hergestellter Wellenkor-
per vorgesehen. An den Wellenkérper kénnen abgese-
hen von den Nocken alle seine Funktionsteile, wie
Kettenradaufnahme, Axiallager und Positionsgeber,
herstelllungsbedingt einstlickig angeformt werden.
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Beschreibung

Die Erffindung betrifft eine gebaute Nockenwelle,
insbesondere flr Brennkraftmaschinen, mit einem Wel-
lenkdrper, auf dem gesondert hergestelite Nocken
fixiert sind. Gebaute Nockenwellen, beispielsweise mit
einem Stahlrohr als Wellenkérper, kénnen diverse an-
bzw. aufgesetzte Teile besitzen, ndmlich Nocken, Ket-
tenradaufnahme, Axiallager, Axiallagerschulter, Signal-
geber, Kettenrad oder dergleichen.

Eine Nockenwelle wird als "gebaut” bezeichnet,
wenn der Wellenkérper und die Nocken auf getrennte
Weise hergestellt und die im wesentlichen fertig bear-
beiteten Nocken auf dem Wellenkérper, z.B. durch Auf-
stecken, fixiert werden. Solche gebauten Nockenwellen
und ihre Montage werden beschrieben in DE 41 21 951
C1undin DE 19520 306 A1. Es gibt im Stand der Tech-
nik auch einstiickig, also mit angeformten Nocken, her-
gestellte Nockenwellen, die z.B. aus Eisen gegossen
sein kénnen. Die Nockenwellen kénnen auch bereits als
Hohlkérper hergestellt werden; in diesem Zusammen-
hang wird verwiesen auf GB- PS 15 96 442, GB-PS 11
91 202, JP-A-619 959, EP 0 154 787 B1 und EP 0 272
471 B1. Gegossene Nockenwellen werden in der Regel
so hergestellt, daB sie die Nocken und sonstigen Funk-
tionsteile bereits beim GieBen einstlickig umfassen.

Bei modernen Brennkraftmaschinen, fir die die
hier beschriebenen Nockenwellen bevorzugt vorgese-
hen sind, werden mit Hilfe der Nocken nicht, wie frliher,
gerade St6Bel, sondern Hebel mit angesetzten kleinen
Rollen betatigt. Die Rollen laufen an den Nocken ab. Es
werden dabei Nocken gebraucht, die nicht nur sehr
exakt zu bearbeiten sind (Genauigkeit in der GréBen-
ordnung von Mikrometern), sondern auch wegen der
Kinematik des Hebelgesténges wenigstens einen kon-
kaven Bereich am Umfang erfordern. Unter einem "kon-
kaven" Bereich wird in diesem Sinne ein Nocken-
Umfangsabschnitt mit Gber zwei geometrische Wende-
punkie abnehmendem und wieder zunehmendem
Radius der Nocke bezeichnet. Uber den konkaven
Umfangsabschnitt 1auft die Hebelrolle wie ein Autorad
durch eine Bodenwelle. Selbstverstandlich soll der kon-
kave Umfangsbereich ebenso exakt wie die Ubrigen
Teile des Nockenumfangs bearbeitet werden. Der Erfin-
der hat erkannt, daB diese Genauigkeitsvorschriften mit
wirtschaftlich vertretbaren Mitteln nur bei einzeln gefer-
tigten Nocken, z.B. durch Sintern, zu erreichen sind.
Wenn Hebelgestédnge durch die Nocken zu betatigen
sind, kommen also praktisch nur gebaute Nockenwellen
in Frage.

In der Praxis werden Nockenwellen von Brennkraft-
maschinen bereits nach schwingungstechnischen
Gesichtspunkten durch Formgebung des Wellenschafts
gewuchtet, so daB méglichst bei allen in Frage kom-
menden Drehzahlen eine optimale Laufruhe vorliegt.
Eine solche Wuchtung kommt bei einer, beispielsweise
ausgehend von einem Stahlrohr, gebauten Nocken-
welle nicht wirklich in Frage, da man ein Stahlrohr mit
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wirtschaftlich und sicherheitstechnisch vertretbaren Mit-
teln sowie mit der zugleich geforderten Mikrometer-
Genauigkeit nicht wuchten kann. Derartig optimal
gewuchtete Nockenwellen gibt es im Handel nur als
EisenguB3. Bei diesen Nockenwellen lassen sich aber
(siehe oben) die Nocken selbst nicht mit der von der
modernen Technik geforderten Genauigkeit bearbeiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Nockenwelle zu schaffen, deren Nocken sich wie bei
einer gebauten Nockenwelle (vor dem Zusammenbau)
exakt bearbeiten lassen und deren Wellenkérper sich
wie bei einer gegossenen Nockenwelle den Auswucht-
vorschriften entsprechend formen 1aBt.

Die erfindungsgeméaBe Lésung besteht fir die ein-
gangs genannte gebaute Nockenwelle mit einem Wel-
lenkérper, auf dem gesondert hergestellte Nocken
fixiert werden kénnen, darin, dafB ein durch GieBen her-
gestellter Wellenkérper vorgesehen ist. Im Rahmen der
Erfindung kann der Wellenkérper alternativ aber auch
unter anderem durch Schmieden hergestellt werden.

Demgeman wird durch die Erfindung eine gegos-
sene, geschmiedete usw. Nockenwelle zur Aufnahme
einer Vielzahl von Nockenteilen zur Herstellung einer
zusammengesetzten bzw. gebauten Nockenwelle
geschaffen. Diese Nockenwelle soll gemaB weiterer
Erfindung mit Ausnahme der eigentlichen Nocken még-
lichst alle ihre weiteren Funktionsteile, wie Kettenrad-
aufnahme, Axiallager und Positionsgeber, herstellungs-
bedingt bzw. einstlickig als festen Bestandteil des GuB-
kérpers, Schmiedekorpers oder dergleichen umfassen.
An den Wellenkérper sollen also auBBer den eigentlichen
Nocken die anderen Funktionsteile bei der Wellenher-
stellung einstlickig angeformt werden.

Es kommt bei der erfindungsgeméaBen Nocken-
welle weniger auf die Herstellungsart (GieBen, Schmie-
den oder dergleichen) als auf das Herstellungsergebnis
an. Die Welle soll so ausgebildet sein, als sei sie gegos-
sen. Der Einfachheit halber wird daher im folgenden oft
nur einer gegossenen Nockenwelle gesprochen.

Dadurch, daB erfindungsgemas ein einschlieBlich
der genannten weiteren Funktionsteile einstiickig
"gegossener” Wellenkérper verwendet wird, kdnnen die
bei herkémmlich (aufbauend auf einem Stahlrohr)
gebauten Nockenwellen erforderlichen Sonderarbeiten
zum Aufbringen oder Fixierens der genannten weiteren
Funktionsteile, wie Kettenradaufnahme, Axiallager und
Positionsgeber, Uberraschenderweise im wesentlichen
eingespart werden. Diese Teile erfordern namlich beim
Ausformen des Wellenkérpers nur Nachbearbeitungen
mit geringerer Genauigkeit als die Nocken.

Die erfindungsgemaBe Kombination der Herstel-
lungsschritte von herkdmmlich gebauten Nockenwellen
und herkdmmlich gegossenen Nockenwellen bringt
also den unerwarteten technischen und wirtschaftlichen
Vorteil, daB die hoch exakt zu bearbeitenden Nocken
getrennt herstellbar und die weniger exakt zu bearbei-
tenden Ubrigen Funktionsteile zusammen mit dem Wel-
lenkérper herstellbar sind. Damit 1aBt sich eine so
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prazise wie eine gebaute Nockenwelle mit etwa dem
geringen Aufwand einer insgesamt gegossenen Nok-
kenwelle produzieren.

Ein entscheidender Vorteil der Erdindung besteht
darin, daB der gegossene Wellenkérper bereits bei sei-
ner Herstellung in einer vorgegebenen Weise schwin-
gungstechnisch optimal ausgewuchtet zu formen ist.
GemaB weiterer Erfindung kann namlich die Welle mit
Vorteil bei der Herstellung (GieBen, Schmieden usw.)
den vorbestimmten Auswuchtregeln entsprechend pro-
filiert werden.

Es kommen im Rahmen der Erfindung sowohl mas-
sive als auch hohle Wellenkérper in Frage. Die Wellen-
kérper von Nockenwellen lassen sich z.B. nach der
eingangs genannten EP 0 272 471 B1 unter Verwen-
dung von Glaskérpern mit durchgehendem Loch, mit
Sackléchern und/oder innerem Hohlraum gieBen. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, beim GieBen des jewei-
ligen Hohlraums bereits eine auf der Innenseite der
Welle vorgegebene Profilierung unmittelbar zu erzeu-
gen, so daB die Welle im wesentlichen schon bei die-
sem ersten Herstellungsgang den vorbestimmten
schwingungstechnischen Gesichtspunkten entspre-
chend ausgewuchtet fabriziert wird. Zusétzlich oder an
die Stelle dieser Innen-Profilierung kommt gemaB noch
weiterer Erfindung eine AuBen-Profilierung - insbeson-
dere auch entsprechend der vorgesehenen Auswuch-
tung - in Frage.

Der Wellenkérper kann im Rahmen vorliegender
Erfindung aus metallischem oder nicht metallischem
Werkstoff, insbesondere aus Eisen-Kohlenstoff-Mate-
rial, aus legiertem oder unlegiertem Eisen, aus Lamel-
len- oder Kugelgraphiteisen oder -stahlguB sowie aus
SpritzguB und dergleichen im Motorenraum von Brenn-
kraftmaschinen einsetzbaren Materialien, bestehen.
Die Erfindung bezieht sich im engeren Sinne nur auf
den einstiickig mit den zusatzlich zu den Nocken erfor-
derlichen Funktionsteilen - aber ohne exakt nachzube-
arbeitende Nocken - hergestellten und gegebenenfalls
gewuchteten Wellenkérper. Die einzeln produzierten
Nocken selbst kénnen entsprechend bekannten Flige-
prozessen (vgl. die oben genannten DE 41 21 951 C1
und DE 195 20 306 A1) nach im wesentlichen vollstan-
diger Vorbearbeitung auf dem Wellenkérper fixiert wer-
den.

Anhand der schematischen Darstellung von Aus-
fahrungsbeispielen werden Einzelheiten der Erfindung
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine herkémmlich gebaute Nockenwelle, teil-
weise im Schnitt;

Fig. 2 eine erfindungsgeman gebaute Nockenwelle
mit gegossenem Wellenkérper;

Fig. 3 das gegossene Rohteil des Wellenkérpers
nach Fig. 2; und

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine einzelne

Nocke.
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Fig. 1 zeigt eine gebaute Nockenwelle 1 mit einem
Wellenkérper 2, auf dem gesondert hergestellte Nocken
3 fixiert sind. Zum Fixieren der einzelnen Nocke 3 kén-
nen in einen Bund 4 des Wellenkdrpers 2 eingesetzte,
gewellte Spannhiilsen 5 dienen. Auf den Wellenkorper
2, der nach Fig. 1 vorzugsweise aus einem Stahlrohr
herzustellen ist, missen zum Vervollstandigen der Nok-
kenwelle 1 in der Regel eine Nabe bzw. Kettenradauf-
nahme 6, ein Axiallager 7 mit Schulter 8 und meist auch
ein asymmetrischer Positionsgeber 9 (fur die erste
Zylinder-Totpunkt-Erkennung) fixiert werden. Die Auf-
nahme 6 und/oder die Schulter 8 kénnen auch selbst
als Kettenrad ausgebildet werden. Die Teile 6 bis 9 mus-
sen fur die Vervollstandigung einer herkémmlich gebau-
ten Nockenwelle 1 nach Fig. 1 gesondert hergestellt
werden.

Die Fig. 2 und 3 insgesamt mit 11 bezeichnete
erfindungsgemaBe Nockenwelle mit aus GuBeisen
bestehendem Wellenkérper 12 sieht &uBerlich im
wesentlichen genauso aus, wie die ganz gebaute Nok-
kenwelle 1 nach Fig. 1. Insbesondere kénnen die Nok-
ken 3 mit Bund 4 und Spannhtilse 5 praktisch genauso
aufgebracht werden wie nach Fig. 1. Ein wesentlicher
Unterschied besteht jedoch darin, daB die Aufnahme
16, das Axiallager 17, die Schulter 18 und der (asym-
metrische) Signalgeber 19 bereits einstlickig am Wel-
lenkdrper 11 bei der Herstellung des Rohkérpers 20
nach Fig. 3 entstehen. Selbstverstandlich soll der
gegossene Rohkérper 20 vor der Weiterverarbeitung,
insbesondere vor dem Aufbringen der Nocken 3, an sei-
ner Oberflache bearbeitet werden; beispielsweise kann
eine AuBenschicht 21 abgetragen werden, so daB die
Kontur nach Fig. 2 entsteht. Beim Abtragen der AuBen-
schicht 21 kénnen auch die Bunde 4 an den fur die Nok-
ken 3 vorgesehenen Positionen erzeugt werden.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemafen
Nockenwelle besteht darin, daB der Wellenkérper 12
bereits in seiner Form als Rohkérper 20 (Fig. 3) durch
das GieBen (gegebenenfalls auch durch das Schmie-
den usw.) in der nach schwingungstechnischen
Gesichtspunkten optimalen Weise ausgewuchtet fabri-
ziert werden kann. In diesem Sinne kénnen bereits
beim GieBen an der Oberflache des Rohkérpers 20 Ein-
buchtungen 22 an bestimmten Stellen der Oberflache
vorgesehen werden. Beispielsweise kann der Wellen-
kérper 12 im Bereich zwischen jeweils zwei Nocken 3,
an denen keine Lager 23 erforderlich sind, einen ova-
len, rechteckigen oder dergleichen unrunden Quer-
schnitt erhalten, um die gewilnschte Auswuchtung zu
erreichen. Die Verformung zwecks Wuchtung soll so
erfolgen, daB das Aufsetzen der Nocken 3 nicht behin-
dert wird; Ausbuchtungen der AuBenflache sind also in
der Regel nicht zulassig.

Erfindungsgeman kann die durch die beschriebene
Profilierung der Wellenkérper-AuBenfléche erreichte
Auswuchtung aber auch oder zuséatzlich durch entspre-
chende Profilierung einer hohl gegossenen (oder auf
andere Weise hohl gestellten) Nockenwelle erreicht
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werden. Wenn beispielsweise innerhalb des gegosse-
nen Wellenkdrpers 12 bzw. des Rohkérpers 20 ein
sackiérmiger Hohlraum 24 nach Fig. 2 oder 3, z.B.
durch Einsetzen eines Quarzgutkerns, gebildet wird,
kann - bei entsprechender Formgebung des Kerns -
bereits beim GieBen auf der Innenflache eine Profilie-
rung mit Ausbuchtungen 25 oder Einbuchtungen 26 so
hergestellt werden, daf3 die Welle nach vorgegebenen,
z.B. berechneten, Regeln bereits als Rohkorper ausge-
wuchtet ist.

Fig. 4 zeigt als Beispiel den Querschnitt einer erfin-
dungsgemanB auf dem Wellenkdrper 12 zu befestigen-
den Nocke 3, die an einer Stelle ihrer Laufflache, also
ihres Umfangs 27, einen konkaven Bereich 28 mit zwei
Wendepunkten 29 besitzt. Ubrigens kann die Innentla-
che 30 der Nocke 3 mit einem Wellenprofil passend
zum Wellenprofil der Spannhtilse 5 (Fig. 1 und 2) aus-
gestattet werden.

Es wird eine gebaute Nockenwelle mit einem Wel-
lenkdrper, auf dem gesondert hergestelite Nocken
fixiert sind, beschrieben. Um zu erreichen, daB die ein-
zelnen Nocken mit hdchster Exaktheit und auch mit
konkaven Umfangsbereichen bzw. Laufflaichen herzu-
stellen sind und zugleich der Wellenkérper in einer aus
schwingungstechnischen Gesichtspunkten optimalen
Weise auszuwuchten ist, wird ein durch GieBen,
Schmieden oder dergleichen hergestellter Wellenkoér-
per vorgesehen. An den Wellenkdrper kénnen abgese-
hen von den Nocken alle seine Funktionsteile, wie
Kettenradaufnahme, Axiallager und Positionsgeber,
herstelllungsbedingt einstlickig angeformt werden.

Bezugszeichenliste

Nockenwelle (Fig. 1)

2= Wellenkérper (Fig. 1)
3= Nocke
4= Bund
5= Spannhtilse
6= Kettenradaufnahme
7= Axiallager
8= Schulter (7)
= Signalgeber
11= Nockenwelle (Fig. 2 und 3)
12=  Wellenkérper (Fig. 2 und 3)
16=  Kettenradaufnahme (Fig. 2)
17=  Axiallager (Fig. 2)
18=  Schulter von 17 (Fig. 2)
19=  Signalgeber
20= Rohkérper
21=  AuBenschicht (20)
22= Einbuchtung
23=  Lager
24= Hohlraum
25=  Ausbuchtung (24)
26= Einbuchtung (24)
27=  Umfang (3)
28= konkaver Bereich (27)
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29=
30=

Wendepunkt (28)
Innenflache (3)

Patentanspriiche

1.

Gebaute Nockenwelle, insbesondere flur Brenn-
kraftmaschinen, mit einem Wellenk&rper, auf dem
gesondert hergestellte Nocken (3) fixiert sind,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein durch GieBen hergestellter Wellenk&rper
(12) vorgesehen ist.

Gebaute Nockenwelle, insbesondere flur Brenn-
kraftmaschinen, mit einem Wellenk&rper, auf dem
gesondert hergestellte Nocken (3) fixiert sind,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein durch Schmieden hergestellter Wellenkor-
per (12) vorgesehen ist.

Nockenwelle nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB an den Wellenkérper (12) auBer den Nocken
(3) alle seine Funktionsteile, wie Kettenradauf-
nahme (16), Axiallager (17) mit Schulter (18) und
Positionsgeber (19), herstellungsbedingt einsttickig
angeformt sind.

Nockenwelle nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Wellenkérper (12) auBen (22) und/oder
innen (25, 26) profiliert ist.

Nockenwelle nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Wellenkérper (12) aus metallischem oder
nicht metallischem Werkstoff, insbesondere aus
Eisen-Kohlenstoff-Material, aus legiertem oder
unlegiertem Eisen, aus Lamellen- oder Kugelgra-
phiteisen- oder -stahlguB, aus Spritzgu3 oder der-
gleichen im Motorenraum einer Brennkraft-
maschine einsetzbarem Werkstoff, besteht.
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