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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Einrichtung zur Umsetzung einer rotatorischen
in eine translatorische Bewegung und eine gemaR die-
sem Verfahren hergestellte Einrichtung.

[0002] Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung
eine Nockenwelle, vorzugsweise fir Motoren von Kraft-
fahrzeugen. Daruiber hinaus betrifft die vorliegende Er-
findung auch ahnliche Elemente oder Baugruppen, wel-
che eine Rotationsbewegung in eine translatorische Be-
wegung, insbesondere eine Hubbewegung umsetzen,
indem beispielsweise Hubelemente auf rotierenden
(Kurven-)Scheiben mit unterschiedlicher Krimmung lau-
fenund entgegen der Drehrichtung bewegt werden. Hier-
bei sind vorzugsweise auch Kurvengetriebe anzufiihren.
[0003] Der gegenwartige Stand der Herstetlungspro-
zesse zur Nockenwellenfertigung, insbesondere in der
Grosserienfertigung ist iberwiegend gepragt von Scha-
lenhartguBwellen, welche teilweise nachtraglich ausge-
bohrt werden oder auch hohl gegossen sind. Fir héhere
Festigkeitsanforderungen gibt es geschmiedete Varian-
ten.

[0004] Die am Markt eingefiihrten Verfahren der als
massiv bezeichneten Nockenwellen dominieren wegen
des Preises, in Anbetracht des immer abzuwéagenden
technischen Kompromisses zwischen Herstellungsko-
sten und technischen Leistungsparametem (wie Festig-
keit und Verschleil®), sowie der vorliegenden langjahri-
gen Erfahrungen bei der Massenfertigung derselben.
[0005] Vorzugsweise im Bereich der Rollenschlepp-
hebelsysteme eingesetzt, beginnen sich jedoch auch ge-
baute Nockenwellen durchzusetzen. Bei diesen erfolgt
die Fixierung der Nocken auf der Welle beispielsweise
durch Aufpressen oder/und durch partielles Aufweiten
des Wellenkdrpers direkt unter dem Nocken. Dabei wer-
den die Nocken einzeln und nacheinander mit der Welle
verbunden.

[0006] Den gebauten Nockenwellen sind allerdings
Grenzen in der konstruktiven Gestaltungsfreiheit ge-
setzt. Auflerdem besteht lediglich eine kraft- oder form-
schlussige Verbindung der Nocken mit der Welle. AulRer-
dem sind die gebauten Nockenwellen in ihrer Herstellung
vergleichsweise teuer, so sind die Kosten verglichen mit
einer konventionellen Gusswelle um ca. 30 Prozent h6-
her.

[0007] Daher kommen die gebauten Nockenwellen
meist nur dann zum Einsatz, wenn der Werkstoff Guss
seine technischen Grenzen erreicht. Insbesondere wer-
den gebaute Nockenwellen zur Gewichtsreduktion ein-
gesetzt. Die realisierbare Gewichtseinsparung gegen-

Uber massiv gegossenen Nockenwellen liegt bei
20-40%.
[0008] Aus der Druckschrift DE 199 07 258 C 1 ist ein

Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle und eine
mit diesem hergestellte Nockenwelle bekannt, wobei die
Nockenwelle durch Innenhochdruck-Umformen herge-
stelltund danach im Bereich der Laufflachen eine Schicht
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aus verschleif¥festem Material durch Einwirkung eines
Ladungstragerstrahls aufgebracht wird. Hierbei wird ein
bandférmiges bzw. drahtférmiges verschleillfestes Ma-
terial im Vakuum in das Energiefeld des Elektronen-
strahls mit definierter Geschwindigkeit eingebracht, auf-
geschmolzen und auf die Laufflache eines Nocken der
Nockenwelle Ubertragen. Anschlielend erfolgt eine Be-
arbeitung der Laufflachen auf ein gewlinschtes EndmalR.
[0009] Beim Aufschmelzen und Ubertragen des ver-
schleillfesten Materials entsteht jedoch eine hohe ther-
mische Belastung. Diese fiihrt dazu, dal (auch) Werk-
stoff der Nocken zumindest partiell aufgeschmolzen
wird, wodurch es zu Verzugserscheinung der Hohlwelle
kommt. Eine notwendige nachtragliche Korrektur des
entstehenden Verzuges bedingt umfangreiche Nachar-
beiten. Weiterhin wird durch die hohe thermische Bela-
stung die durch den Prozess des Innenhochdruck-Um-
formens (IHU-Verfahren) erzeugte wiinschenswerte
Kaltverfestigung zumindest teilweise wieder aufgeho-
ben.

[0010] Die Verwendung von Fulldréahten und Blechen
schrankt zudem die verfligbare Werkstoffpalette fiir die
Beschichtung stark ein. Insbesondere ist das beschrie-
bene Verfahren zu einem Auftragen von nicht-leitenden
Werkstoffen, wie Keramiken, ungeeignet. Ebensoistdas
Verfahren zur Herstellung von definierten Strukturen
(welche sich bei Schichten aus Kompositwerkstoffen wie
Metallkeramiken (Hartmetallen) ergeben kdnnen) bei
Verwendung der Flldrahte ungeeignet.

[0011] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zur Herstellung einer Einrichtung
zur Umsetzung einer rotatorischen in eine translatori-
sche Bewegung und eine gemal diesem Verfahren her-
gestellte Einrichtung anzugeben, mit denen eine ver-
schleif3feste Schicht auftragbar ist, ohne daf} ein wesent-
licher thermischer Verzug entsteht.

[0012] Diese Aufgabe wird in verfahrenstechnischer
Sicht erfindungsgeman gelést durch ein Verfahren zur
Herstellung einer Einrichtung zur Umsetzung einer rota-
torischen in eine translatorische Bewegung, wobei zu-
mindest abschnittsweise, zumindest eine Funktions-
schichtaus einem keramischen, metallkeramischen oder
metallischen Werkstoff unter mechanischer Verklamme-
rung mit einer Oberflache der Einrichtung aufgetragen
wird.

[0013] Das erfindungsgemafie Verfahren ermdglicht
das Aufbringen einer verschleiftfesten Schicht auf die
Einrichtung zur Umsetzung einer rotatorischen in eine
translatorische Bewegung, ohne dal} ein thermischer
Verzug der Einrichtung entsteht. AuRerdem ermdglicht
das erfindungsgeméafle Verfahren eine weitere Ge-
wichts- und Reibungsreduzierung gegeniber dem be-
kannten Stand der Technik durch den Einsatz
verschleil’fester keramischer, metallkeramischer und
metallischer Schichten.

[0014] Da beidem erfindungsgeméafien Verfahren Ke-
ramiken bzw. Kompositwerkstoffe zum Einsatz kommen
kénnen, ergibt sich ein zusatzliches Verbesserungspo-
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tential hinsichtlich einer weiteren Gewichtsreduzierung,
einer Verringerung der Reibungsverluste, eines Ver-
schleiles und der Fertigungskosten. Die Gewichtsredu-
zierung und die Verringerung der Reibungsverluste be-
dingt zudem eine Abnahme des Kraftstoffverbrauches
der entsprechenden Motoren.

[0015] GemalR einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel des Verfahrens wird (zunachst) eine zumindest ein
Hubelement aufweisende Hohlwelle in einem Innen-
hochdruck-Umformverfahren ("IHU-Verfahren") herge-
stellt. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die zumindest eine
Funktionsschicht im Bereich einer Laufflache des zumin-
dest einen Hubelementes und/oder im Bereich von La-
gerflachen der Hohlwelle aufgetragen wird. Weiterhin ist
es vorteilhaft, wenn die im Bereich der Laufflache des
zumindest einen Hubelementes und/oderim Bereich von
Lagerflachen der Hohlwelle aufgetragenen Funktions-
schichten aus gleichen oder unterschiedlichen Werkstof-
fenund jeweils in einer oder mehreren Lagen ausgebildet
werden.

[0016] GemaR einem weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel wird ein Verfahren aus der Verfahrens-
gruppe des thermischen Spritzens, insbesondere Plas-
maspritzen oder Hochgeschwindigkeitsflammspritzen,
zur Herstellung der zumindest einen Funktionsschicht
aus einem keramischen, metallkeramischer oder metal-
lischen Werkstoff unter Verklammerung mit der Oberfla-
che der Hohlwelle genutzt.

[0017] AuRerdem ist es besonders vorteilhaft, wenn
das zumindest eine Hubelement und/oder die Lagerfla-
chen mit einer umlaufenden Vertiefung ausgebildet wer-
den, die eine Aufnahme fiir die aufzubringende Funkti-
onsschicht bilden.

[0018] Weiterhinistes vorteilhaft, wenn die Funktions-
schicht als VerschleiRschutzschicht und/oder als Rei-
bungsbeeinflussungsschicht ausgebildet wird.

[0019] Bevorzugterweise werden die Oberflachen der
Einrichtung, insbesondere einer Nockenwelle, zumin-
dest im Bereich der aufzubringenden Funktionsschicht
(vor Aufbringung derselben) aufgeraut, insbesondere
sandgestrahlt.

[0020] Die vorgenannte Aufgabe wird in vorrichtungs-
technischer Sicht erfindungsgemaf geldst durch eine
Einrichtung zur Umsetzung einer rotatorischen in eine
translatorische Bewegung hergestellt nach dem vorste-
henden Verfahren.

[0021] GemalR einem besonders zu bevorzugenden
Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemaRen Einrich-
tung ist die Einrichtung als hohle, mittels Innenhoch-
druck-Umformen (IHU-Verfahren) hergestellte Nocken-
welle mit zumindest einem Nocken ausgebildet, wobei
eine Laufflaiche des zumindest einen Nocken und/oder
Lagerflachen der Nockenwelle verschleilfeste kerami-
sche, metallkeramische oder metallische Funktions-
schichten aufweisen, die unter mechanischer Verklam-
merung mit diesen verbunden sind.

[0022] Vorteilhafterweise sind durch thermisches
Spritzen keramische Schichten oder metallkeramische
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Schichten oder metallkeramische Hartmetallschichten
oder metallische Schichten aufgetragen.

[0023] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Nocken
und/ oder die Lagerflachen eine umlaufende Mulde be-
sitzen, die als Bett fir die aufzubringende Funktions-
schicht dienen.

[0024] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung
mit der beigefiigten Zeichnung naher erlautert.

Figur 1 zeigt eine Teilschnittdarstellung entlang ei-
ner Langsachse einer Nockenwelle im Bereich eines
Nockens.

[0025] Beider in Figur 1 in einer Langsschnittdarstel-
lung exemplarisch gezeigten Nockenwelle 1 mit einem
Nocken 2 handelt es sich um eine durch Innenhochdruck-
Umformen (IHU-Verfahren) hergestellte EinlalRnocken-
welle 1 aus dem Werkstoff St 52 fiir einen Dreizylinder-
Vierventil-Motor. Die komplette Nockenwelle hat also 6
Nocken.

[0026] Vondeneinzelnen Nocken2derEinlafinocken-
welle 1 ist aus Vereinfachungsgriinden lediglich eine in
der Schnittdarstellung dargestellt, wobei samtliche der
Nocken 2 der Einlassnockenwelle 1 oder einige der Nok-
ken oder einer der Nocken 2 mit einer Funktionsschicht
3 versehenundinderin Figur 1 gezeigten bzw. der nach-
stehend beschriebenen Art ausgebildet sein kdnnen.
[0027] Weiterhin kénnen auch weitere in Fig. 1 nicht
gezeigte Bereiche der Nockenwelle 1 mit einer Funkti-
onsschicht 3 versehen werden. Insbesondere kdnnen
Lagerflachen der Nockenwelle 1 mit einer solchen Funk-
tionsschicht 3 versehen werden.

[0028] Die einzelnen Funktionsflachen 3 (an den Nok-
ken 2 oder an anderen Stellen der Nockenwelle 1, ins-
besondere die Lagerflaichen) kdnnen aus gleichen bzw.
gleichartigen bzw. gleichwirkenden Werkstoffen oder
auch aus verschiedenen Werkstoffen hergestellt wer-
den. Die Werkstoffauswahl ist insbesondere durch den
einzelnen technischen Verwendungszweck (z.B. Ver-
schleifdschutz oder Reibungsverbesserung) und auch
durch die technischen Randbedingungen bedingt.
[0029] Die Nocken 2 weisenindemin Fig. 1 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel jeweils eine umlaufende Mulde auf,
wobei die Mulde eine im wesentlichen ebene Vertiefung
und zwei erhdhte, mit Radien versehene Randbereiche
aufweist. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf
die in Fig. 1 gezeigte Form der Mulde beschrankt. Viel-
mehr ist diese abhangig vom Verwendungszweck, der
herzustellenden Form der Funktionsflache, dem jeweili-
gen Beschichtungsverfahren sowie dem jeweiligen
Werkstoff der Funktionsflache abhangig. Beispielsweise
kénnen auch mehrere im wesentlichen ebene Vertiefun-
gen mit jeweils diese begrenzenden erhdhten und mit
Radien versehenen Randbereichen vorgesehen wer-
den.

[0030] Diese umlaufende Mulde dient als Aufnahme-
bett fir die aufzubringende Funktionsschicht 3. Wie in
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Fig. 1 gezeigt, fullt hierbei der Werkstoff der Funktions-
schicht 3 die Mulde vollstéandig aus, wobei die Funktions-
schicht eben mit den erhéhten Randbereichen der Mulde
ausgebildet ist. Hierdurch ergibt sich eine ebene Nok-
kenlaufflache.

[0031] Indemin Fig. 1 gezeigten Anwendungsfall hat
sich eine Tiefe der Mulde von 1 mm als besonders vor-
teilhaft erwiesen. AuRerdem hat es sich als ausreichend
herausgestellt, wenn eine Breite der Mulde einer Breite
eines zugeordneten Rollenschlepphebels des Motors
entspricht, wobei die vorliegende Erfindung allerdings
nicht hierauf beschrankt ist.

[0032] EineBeschichtungderEinlalnockenwelle 1 mit
der Funktionsschicht 3 erfolgt Giber die Einlagerung eines
verschleiRfesten keramischen, metallkeramischen oder
metallischen Werkstoffes unter mechanischer Verklam-
merung mit einer Oberflache der Einlassnockenwelle 1
im Bereich der Mulde und durch die Ausfullung der Mulde
mit diesem Werkstoff. Diese mechanische Verklamme-
rung kann vorzugsweise dadurch unterstltzt werden,
daR die Nockenwelle einer vorbereitenden, aufrauenden
Oberflachenbehandlung, z.B. durch Sandstrahlen, ggf.
auch nur im Bereich der Mulden, unterzogen wird. Hier-
durch wird die Mikrooberflache der Nockenwelle und da-
durch die Haftflache zwischen Nockenwellenoberflache
und der aufgebrachten, harten VerschleiRoberschicht
vergréRert und die Verbindungsfestigkeit zwischen auf-
gespritzter Schicht und der Nockenoberflache erhéht.
[0033] Im konkreten Anwendungsfall wurde die Ein-
laBnockenwelle 1 mittels atmospharischem Plasmasprit-
zen mit einer Anlage MF-P-1000 der Firma GTV mbH/
Luckenbach beschichtet. Als Beschichtungspulver wur-
de eine Metallkeramik (Hartmetall) (Ti, Mo)(C, N) - 37%
Ni, Co verwendet. Zum Spritzen wurde ein Ar/H,- Plasma
(50 I/min Ar, 11 I/min H,) bei einer Stromstérke von 630
A verwendet. Der Spritzabstand betrug 110 mm.
[0034] Neben dem beschriebenen atmospharischen
Plasmaspritzen mit den genannten exemplarischen Ver-
suchsparametem sind weitere solche Beschichtungsver-
fahren nutzbar, bei denen die Schichtabscheidung zu-
mindest im wesentlichen auf einer mechanischen Ver-
klammerung der Schicht auf der Unterlage beruht und
die nur einen geringen thermischen Energieeintrag be-
wirken. Solche Beschichtungsverfahren finden sich vor-
zugsweise in der Prozessgruppe des thermischen Sprit-
zens, also insbesondere neben Plasmaspritzen auch
das Hochgeschwindigkeitsflammspritzen (HVOF).
[0035] AnschlieRend an den Beschichtungsvorgang
werden die Nocken auf Endmal geschliffen, wodurch
sich die Laufflache der Nocken 2 ergibt.

[0036] Hieran anschlief’end wurde ein Test der so er-
zeugten Nockenwelle 1 durchgefihrt. Dieser Test erfolg-
te auf einem speziellen Prifstand mit einer Flachenpres-
sung von 1400 N/mm2, einer Drehzahl von 3500 U/min,
einer Oltemperatur von 100 °C und Motorendl Esso UI-
tron SAE 5W40.

[0037] Dabei ergab sich auch nach einer Laufzeit von
500 Std. (Ubliche Testzeit) kein Schichtausfall (sog. "Pit-
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tingbildung").

[0038] Bei den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen erfolgt zunachst eine Herstellung einer
(noch unbeschichteten) Nockenwelle mittels des IHU-
Verfahrens. Daran anschliefend erfolgt die Schichtab-
scheidung durch solche Verfahren, die im wesentlichen
auf einer mechanischen Verklammerung der Schicht auf
der Unterlage beruhen und die nur einen geringen ther-
mischen Energieeintrag bewirken, vorzugsweise aus der
Prozessgruppe des thermischen Spritzens (z. B. Plas-

maspritzen, Hochgeschwindigkeitsflammspritzen
(HVOF), u.a.).
[0039] Die vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele wei-

sen eine hohe Flexibilitdt durch den Einsatz verschie-
denster Werkstoffe auf, wobei diese an die Anforderun-
gen an die Nockenwelle in den unterschiedlichen Moto-
ren angepasst werden kdnnen. Insbesondere kénnen
auch auf einfache Art und Weise und ohne gréRReren
technischen Aufwand bis zu 1,5 mm dicke
VerschleiRschutzschichten mit neuen metallischen, ke-
ramischen oder metallkeramischen Werkstoffen erzeugt
werden.
[0040] Beispiele derartiger Werkstoffe sind:

* Mo und Mo-selbstflieRende Legierung als metalli-

sche Schichten,

*  WC-Co, WC-CoCr, (Ti,Mo0)(C,N)-NiCo als metallke-
ramische (Hartmetall-) Schichten, oder

L A|203-Ti02, Cr203, Tin_zCr202n_1 als keramische
Schichten.

[0041] Bei den vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen
kommt es nicht zu einem Verziehen der Nockenwelle,
d.h. ein nachtragliches Richten der Welle ist nicht erfor-
derlich. Auflerdem werden durch den Einsatz neuer
Werkstoffe (metallische, keramische oder metallkerami-
sche bis 1,5 mm dicke VerschleiRschutzschichten) die
Verschleilfestigkeit und gleichzeitig auch die Reibungs-
verhaltnisse auf dem Nocken verbessert. Der Einsatz ke-
ramischer Schichten bewirkt zusatzlich eine Gewichtre-
duzierung. Verminderung der Fertigungs- und Material-
kosten im Vergleich zum Einsatz von Tragringen, z.B.
aus 100 Cr6.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Hohlwelle (3), wobei
zumindest ein Hubelement (2) in einem Innenhoch-
druck-Umformverfahren mit einer umlaufenden Ver-
tiefung hergestellt wird, wobei die Vertiefung von
zwei mit Radien versehenen Randbereichen be-
grenzt ist, und wobei zumindest eine Funktions-
schicht (3) aus einem keramischen, metallkerami-
schen oder metallischen Werkstoff unter Ausfullung
der Vertiefung und mechanischer Verklammerung
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mit einer Oberflache der Vertiefung aufgetragen wird
und anschlieRend das Hubelement im Bereich der
Funktionsschicht zur Ausbildung einer Funktions-
oberflache nachbearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zumindest eine Funktionsschicht
(3) im Bereich einer Laufflache des zumindest einen
Hubelementes (2) und/oder im Bereich von Lager-
flachen der Hohlwelle (1) aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die im Bereich der Laufflache des zu-
mindest einen Hubelementes (2) und/oder im Be-
reich von Lagerflachen der Hohlwelle (1) aufgetra-
genen Funktionsschichten (3) aus gleichen oder un-
terschiedlichen Werkstoffen und jeweils in einer oder
mehreren Lagen ausgebildet werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Verfahren
aus der Verfahrensgruppe des thermischen Sprit-
zens, insbesondere Plasmaspritzen oder Hochge-
schwindigkeitsflammspritzen, zur Herstellung der
zumindest einen Funktionsschicht (3) aus einem ke-
ramischen, metallkeramischen oder metallischen
Werkstoff unter Verklammerung mit der Oberflache
der Einrichtung (1) verwendet wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Funkti-
onsschicht (3) als Verschlei3schutzschicht und/oder
als Reibungsbeeinflussungsschicht ausgebildet
wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Oberfla-
chen der Hohlwelle, insbesondere Nockenwelle, zu-
mindest im Bereich der Funktionsschicht aufgeraut,
insbesondere sandgestrahlt, werden.

Nockenwelle (1) mit zumindest einem Nocken (2),
hergestellt nach einem Verfahren gemaf zumindest
einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei eine Laufflache
des zumindest einen Nocken (2) und/oder Lagerfla-
chen der Nockenwelle (1) verschleil3feste kerami-
sche, metallkeramische oder metallische Funktions-
schichten (3) aufweisen, die unter mechanischer
Verklammerung mit diesen verbunden sind, wobei
die Nocken und/ oder die Lagerflachen eine umlau-
fende Mulde mit einerumlaufenden, im wesentlichen
ebenen Vertiefung und zwei erhéhten, mit Radien
versehenen Randbereichen aufweisen, die als Bett
fur die aufzubringende Funktionsschicht dienen.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch thermisches Spritzen kerami-
sche Schichten oder metallkeramische Schichten
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oder metallkeramische Hartmetallschichten oder
metallische Schichten aufgetragen sind.

Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mittels Hochgeschwindigkeitsflamm-
spritzen Hartmetallschichten aufgebracht sind.

Claims

Process for producing a hollow shaft (3), wherein at
least one lifting element (2) is produced in a hydro-
forming process with a circumferential depression,
wherein the depression is defined by two edge re-
gions provided with radii, and wherein at least one
functional layer (3) of a ceramic, cermet or metallic
material is applied while filling the depression and
being mechanically interlocked with a surface of the
depression, after which the lifting element is re-
worked in the region of the functional layer to form
a functional surface.

Process according to Claim 1, characterised in that
the at least one functional layer (3) is applied in the
region of a running surface of the at least one lifting
element (2) and/or in the region of bearing surfaces
of the hollow shaft (1).

Process according to Claim 2, characterised in that
the functional layers (3) which are applied in the re-
gion of the running surface of the at least one lifting
element (2) and/or in the region of bearing surfaces
of the hollow shaft (1) are formed from the same or
different materials and in each case in one or a plu-
rality of layer(s).

Process according to at least one of Claims 1 to 3,
characterised in that a process from the process
group of thermal spraying, in particular plasma
spraying or high-speed flame spraying, is used to
produce the at least one functional layer (3) of a ce-
ramic, cermet or metallic material while interlocking
it with the surface of the device (1).

Process according to at least one of Claims 1 to 4,
characterised in that the functional layer (3) is
formed as an antiwear layer and/or as a friction in-
fluencing layer.

Process according to at least one of Claims 1 to 5,
characterised in that the surfaces of the hollow
shaft, in particular camshaft, are roughened, in par-
ticular sand-blasted, at least in the region of the func-
tional layer.

Camshaft (1) with at least one cam (2), produced
according to a process according to at least one of
Claims 1 to 6, wherein a running surface of the at
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least one cam (2) and/or bearing surfaces of the cam-
shaft (1) comprise wear-resistant ceramic, cermet or
metallic functional layers (3) which are joined to
these by mechanical interlocking, wherein the cams
and/or the bearing surfaces comprise a circumfer-
ential trough with a circumferential, substantially
plane depression and two elevated edge regions
which are provided with radii and serve as a bed for
the functional layer which is to be applied.

Device according to Claim 7, characterised in that
ceramic layers or cermet layers or cermet hard metal
layers or metallic layers are applied by thermal

spraying.

Device according to Claim 8, characterised in that
hard metal layers are applied by means of high-
speed flame spraying.

Revendications

Procédé de fabrication d’un arbre creux (3), aumoins
un élément formant moyeu (2) étant fabriqué en un
procédé de formage sous haute pression intérieure,
avec un creux circulaire, le creux étant délimité par
deux zones de bordure munies de rayons, et au
moins une couche fonctionnelle (3), formée d’un ma-
tériau céramique métallo-céramique ou métallique,
étant apportée, en remplissant le creux et en adhé-
rant mécaniquement a une surface du creux, I'élé-
ment formant moyeu recevant un traitement de fini-
tion dans la zone de la couche fonctionnelle pour
former une surface fonctionnelle.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'au moins une couche fonctionnelle (3) est
apportée dans la zone d’une face de glissement de
I'au moins un élément formant moyeu (2) et/ou dans
la zone de faces de palier de I'arbre creux (1).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les couches fonctionnelles (3), apportées
dans la zone de la face de glissement de I'au moins
un élément formant moyeu (2) et/ou dans la zone de
faces de palier de I'arbre creux (1), sont réalisées a
partir d’'un matériau identique ou différent, et chaque
fois en une ou plusieurs couches.

Procédé selon au moins une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce qu’un procédé issu du groupe
de procédés de la projection thermique, en particu-
lier de la projection au plasma, ou de la projection a
la flamme sous haute vitesse, pour fabriquer I'au
moins une couche fonctionnelle (3) a partir d’'un ma-
tériau céramique, métallo-céramique ou métallique,
avec adhérence avec la surface du dispositif (1), est
utilisé.
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5.

Procédé selon au moins I'une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que la couche fonctionnelle
(3) est réalisée en tant que couche de protection
contre 'usure et/ou de couche d’influence sur le frot-
tement.

Procédé selon au moins 'une des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que les surfaces de I'arbre
creux, en particulier de I'arbre a cames, sontrendues
rugueuses, en particulier sont soumises a une pro-
jection par sablage, au moins dans la zone de la
couche fonctionnelle.

Arbre a cames, ayant au moins une came (2) fabri-
quée suivant un procédé selon au moins 'une des
revendications 1 a 6, une face de glissement de 'au
moins une came (3) et/ou des faces de palier de
I'arbre a cames (1) présentant des couches fonction-
nelles (3) céramiques, métallo-céramiques ou mé-
talliques résistantes a l'usure, reliées avec adhéren-
ce mécanique a elle, les cames et/ou les faces de
palier présentant une auge circulaire, avec un creux
circulaire sensiblement plat et deux zones de bor-
dure en relief ayant des rayons, servant de lit pour
la couche fonctionnelle a apporter.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que des couches céramiques et/ou des couches
métallo-céramiques, ou des couches en métal dur
métallo-céramiques ou des couches métalliques,
sont apportées par projection thermique.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que des couches en métal dur sont appliquées
par projection a la flamme a haute vitesse.
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