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LEICHTBAUNOCKENWELLE -
GEBAUT, BESCHICHTET, NITRIERT
ODER PRESSGEHARTET

Im weltweiten Motorenbau sind neben der
Emissionsreduktion (CO,, NOx und PM) die
Kosten- und vor allem die Massenreduzie-

rung wesentliche Entwicklungsschwerpunkte.

Die Nockenwelle steuert die Ein- und Aus-
lassventile eines Verbrennungsmotors, die
fir den Ladungswechsel im jeweiligen Zylin-
der erforderlich sind. Die Nocken missen
daher eine hohe Oberflachengenauigkeit
besitzen und sehr verschleiBfest sein. Tradi-
tionell werden Nockenwellen aus Vollma-
terial geschmiedet oder gegossen. Sie sind
hoch belastbar, jedoch sehr schwer. Das
Rohschmiedeteil muss zudem einer auf-
wendigen Nacharbeit unterzogen werden.

Am Fraunhofer IWU werden Verfahren
entwickelt, um Nockenwellen leichter und
den Herstellungsprozess kostengunstiger zu
gestalten. Mit der Abkehr vom bisherigen
Nockenwellendesign entstanden gebaute
und monolithische Nockenwellen.

Gebaute Nockenwellen zeichnen sich
durch ein rohrférmiges Halbzeug und
separat gefertigte Nocken aus. Die Nocken
werden mit geringem Fertigungsaufwand
form- oder kraftschlissig auf den Rohr-
Grundkorper gefligt.

Der Einsatz der Innenhochdruck-Umform-
technologie bietet wesentliches Potential
zur Massenreduzierung. In innovativen
Weiterentwicklungen der gebauten
Nockenwellen werden die zu fligenden
Nocken als Einzelkomponenten eliminiert
und im Innenhochdruck-Umformprozess
aus dem Rohr geformt (monolithische
Nockenwellen).

Die entwickelten Loésungen sind durch die
Beibehaltung der wesentlichen Konstruk-
tionsschnittstellen zur Motorperipherie

und der Funktionsanforderungen mit dem
heutigen Serienfertigungsstand kompatibel,
das heift austauschbar.



Entwicklung:

— Flgen von dinnwandigen und schmiede-
rohen Nocken in einem Fligeprozess

— Technologieentwicklung fir Anbauteile
und Schrauberfreigang

Ergebnis:

— Erfolgreich auf befeuertem Priifstand er-
probt und in Serienproduktion Gberfihrt

— Gewichtseinsparung von 40 Prozent je
Nockenwelle zu geschmiedet

— Reduzierung der Fertigungskosten von
30 Prozent je Nockenwelle zu geschmiedet

Entwicklung:

— FEM-Simulation (Ermittlung der optimalen
Nockenkontur, Simulation des IHU-
Prozesses)

— Optimierung des Umformprozesses

— Schichtentwicklung (Material- und
Verfahrensauswahl, statische/dynamische
Tests)

— Beschichten der Nocken (Hochgeschwindig-
keitsflammspritzen, Hartmetallschichten:
ca. 1000 HV, Dicke ca. 0,8 mm)

— Schleifbearbeitung der Nockenflachen

Ergebnis:

— Erfolgreich auf geschlepptem Priifstand
erprobt

— Gewichtseinsparung von 45 Prozent je
Nockenwelle zu gebaut

— Signifikante Prozesskettenverkirzung
durch Entfall der Nockenringherstellung

Entwicklung:

— FEM-Simulation (Ermittlung der optimalen
Nockenkontur, Simulation des IHU-
Prozesses)

— Verfahrensgerecht gestaltete Nockenkontur
(Doppelnocken)

— VerschleiBschutz durch thermische
Oberflachenbehandlung nach IHU

— Realisierung der Nockenwellen im ein-
bzw. mehrstufigen IHU-Prozess

Ergebnis:

— Erfolgreich auf geschlepptem Prifstand
erprobt

— Signifikante Prozesskettenverkirzung
durch Entfall der Nockenringherstellung

— Gewichtseinsparung von 50 Prozent je
Nockenwelle zu geschmiedet

— Reduzierung der Fertigungskosten von
10 Prozent zu gebaut

Aktuelle Entwicklung:

— Technologieentwicklung zur Integration
der Nockenwarmebehandlung in den
IHU-Umformprozess

— FEM-Simulation (Ermittlung des Warme-
haushaltes im Prozess, Simulation des
IHU-Prozesses)

— Auswahl eines optimalen Halbzeug-Werk-
stoffes zur Einstellung der erforderlichen
VerschleiBfestigkeit

— Konstruktion eines temperierten [HU-
Werkzeuges fur das wirkmedienbasierte
Pressharten

Ergebnis:

— Erste Prototypen erfolgreich hergestellt
und in Dauerschleppversuchen erprobt

— Reduzierung des SchleifaufmaBes moglich

— Signifikante Prozesskettenverkirzung
durch Entfall der Nockenringherstellung

— Gewichtseinsparung von 60 Prozent je
Nockenwelle zu geschmiedet

— Reduzierung der Fertigungskosten von
20 Prozent zu gebaut

4 Nitrierte monolithische IHU-
Nockenwelle
5 Pressgehdrtete monolithische

IHU-Nockenwelle



