
Schwerpunkte liegen neben der Muttern -
fertigung bei Komponenten und Baugruppen
des Antriebsstrangs, der Getriebe- und der
Motorentechnik. Letztere Produktgruppe wird
dominant durch einbaufertige Pleuel und
komplette Nockenwellen geprägt. Schon in
den 90-er Jahren konnten die ersten Pkw mit
modernen gebauten Nockenwellen (Bild 1)
ausgerüstet werden, als Ablösung der
schwereren Monoblockkonstruktionen. 

Momentan setzt sich dieser Trend weiter
fort, sodass sich der Markt in Richtung einer
100 %-Verbauung bewegt, selbst erste Lkw-
Nockenwellen befinden sich als gebaute
Varianten in der Projektierung. Der vor han -
dene Trend zu hydraulischen bzw. elektro mag -
netischen Lösungen für den Ventiltrieb hat die
in ihn gesteckten Erwartungen derzeit noch
nicht erfüllt. Die hochdynamischen Abläufe

des Ventiltriebs, die zudem unter höchsten
Zuverlässigkeitsansprüchen erfüllt werden
müssen, bedürfen einer weiteren Ent wicklung,
bis die aktuelle direkte mecha nische Kopplung
endgültig abgelöst werden kann. 

Für die Leistungsstärke der abgebildeten
Produkte setzt das Unternehmen ein paten -
tiertes ENCAM-Fügeverfahren ein. Das
Fügeverfahren arbeitet komplett im elas tischen
Bereich, fertig geschliffene Einzel nocken und
weitere Komponenten können ohne an -
schließende Nacharbeit hochgenau und
flexibel gefügt werden. Diese Nocken wellen
sind, abhängig vom Design, bis zu 45 %
leichter als konventionell geschmiedete
Nockenwellen. Innovative und funktional
optimierte Endstückanbindungen an das Rohr
gewähren eine zusätzliche Gewichts re du -
zierung.

Die Umformtechnik konnte sich auch bei
den neuen gebauten Nockenwellen als pri -
märes Fertigungsverfahren etablieren, wobei
hierfür mehrere Gründe sprechen. Für die
Nocken zählen die Aspekte der Massen -
produktion, für den Nockenträger die Kosten -
vorteile des umformtechnisch hergestellten
Rohrs. Unterstützt wird dieser Trend durch die
parallele Einführung der „Vielventil techni ken“
pro Zylinderkopf, die das Mengen gerüst der
pro Fahrzeug benötigten Teile erheblich
vergrößern.

Das Grund kon  zept der Fertigung einer
gebauten Nocken welle besteht aus einem
Rohr, auf das Einzelnocken in korrekter
Position aufgebracht werden. End stücke,
Ketten räder bzw. Endnocken für weitere
Funkti ons um fänge werden je nach Grund funk -
tion (Einlass-, Auslass ventil gruppe) und
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M o t o r e n  -
bau art ergänzt.

Die Nocken selbst
können heute mit

hoher Ausbringung mehr -
stufig warm gepresst wer den.

Je nach gewünschtem Nocken -
material wird hierzu unterschiedlich induktiv
erwärmt, anschließend geschert, mehrstufig
umgeformt und in einer wei te ren Ope ra tion
gelocht. Nach der Wärme behandlung erfolgt
anwendungs fall spezifisch die spanende Be ar -
beitung der Innenkontur. Die Teile sind dann
montage fertig.

Die unsym metrischen Geometrien der
Nocken haben auch beim Umformen un -

symmetrische Stoff flüsse zur Folge. Mit der
bei Neumayer Tekfor welt weit eingesetzten
Simula tions  software DEFORM werden diese
Untersu chungen erleichtert und können in ver -
schie den sten Varian ten vorab theo re tisch
begutachtet und optimiert werden. Nicht zu

Beispiele: Gebaute Nockenwellen 

für 4- und 12-Zyl. Motoren.

Bild 2: Unterschiedliche Nockengeometrien.

u n t e r  -
schätzen ist

die Geo metrie -
vielfalt der Nocken

(Bild 2) in Bezug auf den
Nocken kurvenverlauf und

weitere Zusatz funktionen wie
Bundanschläge zur axialen Positi -

onierung der Nockenwelle oder
weitere Antriebs funktionen, wie in Bild 4

links an einem drei flü ge ligen Benzin pumpen -
nocken dar gestellt. 

Jede Kurven geo metrie setzt bei den gerin -
gen Bearbeitungszugaben für das Schleifen
voraus, dass die Pro zess kette des CAD, CAM
und CAQ steht. Nach dem Messen einer ge -
pressten Kontur folgt mit der daraus abgelei -
teten Kom pen sation der thermischen und
mechanischen Dehnungen das wiederholte
Abarbeiten einer Optimierungsschleife aus
Werkzeug kon struk tion, -fertigung, und -ver -
messung. 

Auch die Problematik des Wanderns von
Schereinzügen ist inzwischen sehr genau
vorausbestimmbar. Mittels so genannter
„Pointtracking“-Funktionen werden Einzel -
punkte vom Rohteil (kritische Scherzonen)
beginnend über den gesamten Umformprozess
verfolgt. Reagiert wer den kann über andere
Roh teil dimensionierungen bzw. über andere
Stadien folgen. Kritische Bereiche sollen in

später un pro ble m a tische Zonen des Bau teils,
z. B. in den Loch abfall oder in später zu
bearbeitende Flächen, wandern und können
vor dem Serienanlauf korrigiert werden. 

Bild 3 zeigt, dass der beim Warm scheren
entstehende Grat für die „oberen“ Bereiche

P1, P2, P4
zuverlässig in

die Bohrung ver -
lagert wird und

damit später aus dem
Bauteil entfernt wird (Bilder

3 links). Scher grate für die
„unteren“ Bereiche P5, P6, P8

verbleiben im Butzenbereich und
werden durch das Lochen sicher entfernt

(Bild 3 rechts). Der Schergrat in den
Bereichen P3 und P7 ist in Form von Ab -
drücken an den Nocken immer sichtbar, aber
an dieser Stelle als unschädlich be kannt.

Für spätere Analysen an ge pressten Teilen
ist die gleiche Methode in umgekehrter Rei -
hen  folge möglich (“Reverse PointTracking“),
um Fehler auf bestimmte Ursachen zu rück -
zuführen bzw. vermeintliche Ursachen von
vornherein aus zuschließen. 

Ein weiterer klassischer Vorteil der Um -
form technik, nämlich die Funktions inte gra tion
mehrerer Bauteile in einer einzigen Einheit
(Bild 4) wird mit den Kunden häufig diskutiert
und realisiert. Die entscheidenden Vorteile
sind bei der Nockenwelle weniger in der
technischen Funktionalität, sehr wohl aber in
den damit verbundenen Kostenreduktionen zu
sehen. Einsparungen bei Fließ press vor gängen
wie das Vollvorwärtsfließpressen, nicht not -
wen diges Handling zweier Bauteile beim
Pressen, bei der Bearbeitung und der Aufwand
für die Montage der Subbaugruppe stellen
erhebliche Kosten ein sparungs poten ziale dar.

Diese Endstücke tragen Kettenräder für den
eigenen Antrieb, versorgen Nocken wellen ver -
stellereinheiten mit geregeltem Drucköl oder
integrieren Antriebe z. B. für die Vakuum -
pumpe.

Einige Nocken wellen weisen Ein buch -
tungen auf (Bild 1, links). Diese sorgen bei der
Motoren endmontage, bei der komplett vor -
mon tierte Zylinderköpfe mit den Ventil -
triebeinheiten auf dem Motorblock befestigt
werden, für die Zugänglichkeit zu den Zy lin -

der  kopfschrauben. Hierzu werden die Wellen
in eine spezielle Position gedreht, die dann
ihrerseits Freiräume für das Ansetzen der
Dreh moment schlüssel freigeben. 

Umformtechnische Heraus for derung ist,
dass der Ein buch tungs verlauf in Längs rich -



tung idealer weise „rechteckig“
ver läuft, um eine möglichst enge
Positi o nierung der Nocken zu
ermög lichen, was bei kleiner
werdenden Hubräumen und Zy lin -
der boh rungs abständen zum
Tragen kommt. Ab fallende Be -
reiche der Einbuchtung re du zieren
dann zusätzlich die Sicher heiten
der Fixierung der Nocken auf dem
Wellen grund körper.

Die Einbuchtungs-Werkzeuge
setzen auf das Rohr auf, wobei das
gesamte Rohr vorher gehalten sein
muss. Über FEM-Unter su chungen
konnten auch hier opti male
Arbeitsmethoden in Bezug auf das
Ein drücken (Kräfte, Geometrien)
und in Bezug auf axiale Vor -
drücke errechnet werden (Bild 5).
Problem dabei ist, dass die mit -
tigen Ein buch tungen von axialen
Ver schie bungen der Rohrend -
bereich weniger posi tiv be troffen
sind als die „Rand ein buch tungen“.
Ziel ist ein für alle Seiten, d. h. in
Be zug auf ihre An -
wen dung und in
Bezug auf kosten -
günstige Fertigung,
sinnvolle konstante
Aus prä gung zu schaf -
fen. 

Immer häufiger
wer  den die hier be -
schrie benen ur sprüng    -
lich für die Um  -
formtechnik ent -
wickelten Ent wick -
lungspakete auch für
a n  w e n  d u n g s  t e c h  -
nische Simu lationen
ein gesetzt. In den vor -
lie gen den Fällen der
ge bauten Nocken  -
welle konn ten die
fixie rungs technisch
not wen digen und an -
wen dungstechnisch
auf  tretenden Be las -
tungen rechne risch
kombiniert werden
und mit werk stoff -
technisch ertrag baren
Belas tungen bzw.
über not wendige
Nocken  quer  schnitte
opti miert werden. Die
gekoppelte Analyse
erlaubt die elas -
t i s c h / ( p l a s t i s c h e )
Analyse meh rerer
verbundener Körper
wie hier von Rohr,
Nocke und auf sie
eingeleitete Linien -
belastung durch einen

an ge nom menen dritten Körper. In
Bild 6 ist zu erkennen, dass
zunächst nahezu am ganzen
Umfang eine Vor span nung am
Ring zu erkennen ist (Press -
verband nach DIN 7190), die den
Umformer an die klas sische Vor -
spannungs pro ble matik seiner
Matrizen werk zeuge erin nert.
Diese Normal span nungen können
über ihre Fläche und realistische
Reibwerte multi pli ziert werden,
um die tangentialen Gegenkräfte
zur Erzeu gung eines Gegen -
moments zur Nocke auf zu bauen.

Unter Belastung wer den dann
Be reiche vor dem Nocken anstieg
zu  sätz lich belastet, im Nocken -
abfall dagegen entlastet. Mit der
Durch biegung des Rohrs sind
Kantenbereiche der Nocke zu sätz  -
lichen Belastungs spitzen aus -
gesetzt. Auch das Rohr selbst
erfährt unter dem Ein lastungs -
bereich des Nockens seine höchste
Span nungs  belastung. Die Fixie -

rung der Nocken auf
dem Trag rohr im
Hinblick auf Ver dreh  -
mo mente, Durch   -
messer wahl, optimale
Wand stärken von
Rohr und Nocke
können so in viel -
facher Hinsicht letzt -
endlich bezüg lich der
Herstell kosten opti -
miert werden. Mög -
liche in der Praxis
technisch taugliche
Varianten von
Nocken   geo me tr ien
und Rohr di men  si onen
sind nicht zu breit ge -
streut, hinzu kommt
die not wendige
Sicher heit unter
fertigungs  technisch
not wen digen To le -
ranzen, die durch die
spanende Bear bei tung
auf tre ten.

Erfreulich ist aber
auch, dass Kunden in
der engen Zusam -
menarbeit mit
Neumayer Tekfor
neue Vorstellungen z.
B. bezüglich re alis   -
tischer Sicher hei ten
dieser insgesamt er -
folg reichen Bau -
gruppe gewonnen
haben und diese
Projektarbeit positiv
ab geschlossen wer -
den konnte. ■
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Bild 3: Simulation des Wanderns von Scherkanten im Bauteil links oberer Nocken-

und rechts unterer Nockenbereich.

Bild 5: Werkzeug (schematisch)

Nockeneinbuchtungen, Vergleichsspannung.

Bild 6: Nocke unter Testmoment und radialer 

Fixier-Vorspannung. Bilder: Neumayer Tekfor

Bild 4: Beispiel funktionsintegrierter Nockenwellenendstücke.


