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(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine comprising at least one camshaft (1) mounted by means of a
plurality of bearings (2, 2), especially roller bearings, the bearings (2, 2') being individually embodied and adapted, in terms of
the bearing capacity thereof, to the loads actually created on the respective bearing site during the operation of the internal com-
bustion engine. In this way, especially weight and thus fuel consumption and CO; emissions can be reduced.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betritft eine Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Nockenwelle (1), die
iiber mehrere Lager (2, 2", insbesondere {iber Wilzlager, gelagert ist, wobei die Lager (2, 2') individuell ausgebildet und hinsicht-
lich ihrer Tragfdhigkeit an die beim Betrieb der Brennkraftmaschine an der jeweiligen Lagerstelle tatséchlich auftretenden Belas-
tungen angepasst sind. Hierdurch kénnen insbesondere ein Gewicht und damit ein Kraftstoffverbrauch und CO,- Emmisionen re-
duziert werden.
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Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Nockenwelle

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit wenigstens einer

Nockenwelle.

Nockenwellen sind in Brennkraftmaschinen Teil eines so genannten Ventiltriebes
und werden ublicherweise dazu verwendet, Ein- und Auslassventile nach
konstruktionsmafigen Steuerzeiten zu 6ffnen bzw. zu schlielen. Gelagert
werden derartige Nockenwellen Ublicherweise Uber so genannte Walzlager, die
aus zumindest einem Ring mit darin drehbar gelagerten Walzkorpern bestehen.
Um die Teilevielfalt dabei moglichst klein halten zu kdnnen, werden bisher an
allen Lagerstellen der Nockenwelle Ublicherweise identische Lager verwendet,
was jedoch hinsichtlich des Gewichts und der Kosten von Nachteil ist, da in
diesem Fall samtliche Lager auf die maximal auftretenden Lasten ausgelegt

werden mussen.

Die vorliegende Erfindung beschatftigt sich mit dem Problem, fur eine
Brennkraftmaschine mit einer Nockenwelle eine verbesserte Ausfuhrungsform
anzugeben, die insbesondere kostenglnstiger und mit geringerem Gewicht zu

realisieren ist.

Dieses Problem wird erfindungsgemaf} durch den Gegenstand des
unabhangigen Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind

Gegenstand der abhangigen Anspriche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, zur Lagerung
einer Nockenwelle in einer Brennkraftmaschine nicht wie bisher Ublich an allen

Lagerstellen identische Lager zu verwenden, sondern die einzelnen Lager
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individuell auszubilden und insbesondere hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit an die an
der jeweiligen Lagerstelle beim Betrieb der Brennkraftmaschine tatsachlich
auftretenden Belastungen anzupassen. Beispielsweise sind die Belastungen fur
ein Lager an einem Kettenrad der Nockenwelle vergleichsweise hoch, wahrend
sie in einem Mittelbereich der Nockenwelle oftmals vergleichsweise nieder sind.
Gemalf der Erfindung muss nun im Bereich des Kettenrads ein tragfahigeres
bzw. belastbareres Lager eingesetzt werden, wahrend in dem geringer belasteten
Bereich ein vergleichsweise dazu leichteres und insbesondere kostengunstigeres
Lager eingesetzt werden kann. Durch die individuelle Anpassung der einzelnen
Lager lasst sich insbesondere ein Gesamtgewicht samtlicher verwendeter Lager
reduzieren, was sich gunstig auf einen Kraftstoffverbrauch und damit auch auf
eine CO,-Emission der Brennkraftmaschine auswirkt. Zugleich kdnnen die
leichteren Lager kostengunstiger hergestellt werden, wodurch eine Reduzierung

der Fertigungskosten erreicht werden kann.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemalfen Losung, sind an der
Nockenwelle und an einem jeweiligen Lager jeweils eine Farbmarkierung
angebracht, die eine Zuordnung des jeweiligen Lagers zu einem Einbauort an der
Nockenwelle erlaubt bzw. vereinfacht. Da im Unterschied zu dem bisher
verwendeten und identisch aufgebauten Lager nunmehr fur einen stérungsfreien
Betrieb der Nockenwelle ein richtiges, insbesondere lagerichtiges, Einbauen der
jeweiligen Lager unbedingt erforderlich ist, muss in der Fertigung zuverlassig
ausgeschlossen werden, dass bspw. ein leichtes Lager im Bereich einer hohen
Belastung, bspw. im Bereich des Kettenrads, eingebaut wird und dort aufgrund
der hohen Belastungen vergleichsweise schnell verschlei’t und
dementsprechend schnell ausgetauscht werden muss. Die Farbmarkierungen an
der Nockenwelle und an den zugehdrigen Lagern erleichtern dabei einem
Montagearbeiter das richtige Einsetzen bzw. die richtige Anordnung des
jeweiligen Lagers an der Nockenwelle, so dass dieser bspw. lediglich ein rot



WO 2010/094598 PCT/EP2010/051610

markiertes Lager an einer ebenfalls rot markierten Stelle der Nockenwelle
einbauen muss. Durch eine derartige Farbmarkierung lasst sich eine Fehlerrate

beim Einbau der erfindungsgemafen Lager vorzugsweise auf Null reduzieren.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen

Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,

ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfluhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche
Bauteile beziehen.

Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Nockenwelle mit zwei unterschiedlichen Lagern,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch unterschiedliche Ausfuhrungsformen von
erfindungsgemalen Lagern.

Entsprechend der Fig. 1, weist eine Nockenwelle 1 flr eine im Ubrigen nicht
gezeigte Brennkraftmaschine zumindest zwei Lager 2 und 2’ auf, welche bspw.
als Walzlager ausgebildet sein kdnnen, und uber welche die Nockenwelle 1 in der
Brennkraftmaschine gelagert ist. Ebenfalls angedeutet sind ein an der
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Nockenwelle 1 angeordneter Nocken 3 sowie ein langsendseitig der Nockenwelle
1 angeordnetes Kettenrad 4. Erfindungsgemal sind nun die einzelnen Lager 2,
2’, von denen gemal der Fig. 1 lediglich zwei dargestellt sind, individuell
ausgebildet und hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit an die jeweils beim Betrieb der
Brennkraftmaschine an der jeweiligen Lagerstelle tatsachlich auftretenden
Belastungen angepasst. Beispielsweise ist im Bereich des Kettenrads 4 die
Belastung der Nockenwelle 1 deutlich hdher als bspw. in einem Mittelbereich, so
dass gemal der Fig. 1 und gemal der Erfindung das Lager 2’ starker,
belastbarer und auch schwerer ausgebildet ist als das Lager 2. Durch die
erfindungsgemale individuelle und belastungsangepasste Ausbildung der
einzelnen Lager 2, 2’ miussen nicht wie bisher bei der Verwendung von
identischen Lagern samtliche Lager auf eine Maximalbelastung ausgelegt
werden, sondern es kdnnen insbesondere an belastungsarmen Stellen kleinere,

leichtere und/oder kostengunstigere Lager 2 eingesetzt werden.

Die einzelnen Lager 2, 2’ kbnnen sich bspw. in einer unterschiedlichen Anzahl an
Walzkorpern 5 unterscheiden, wie dies bspw. bei den drei beispielhaft
dargestellten Lagern 2, 2’ in der Fig. 2 dargestellt ist. Ebenfalls unterscheiden
konnen sich die einzelnen Lager 2, 2’ hinsichtlich der Durchmesser der einzelnen
Walzkorper 5, wobei gemaf der Fig. 2 die Walzkorper 5 des in der Mitte
gezeichneten Lagers 2 einen deutlich geringeren Durchmesser aufweisen als
bspw. die Walzkorper 5 des in der rechten Darstellung gezeichneten Lagers 2'.
Daruber hinaus kann je nach erwarteter Belastung des einzelnen Lager 2, 2’ —
wie oben erwahnt — auch eine unterschiedliche Anzahl an Walzkérpern 5
vorgesehen werden, so dass bspw. das Lager 2 in der linken Darstellung der Fig.
2 deutlich weniger Walzkorper aufweist als das in der Mitte dargestellte Lager 2

gemal} der Fig. 2.
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Da bisher identische Lager an der Nockenwelle 1 eingebaut wurden, musste auf
eine lagerichtige Zuordnung der einzelnen Lager an einem Einbauort an der
Nockenwelle 1 nicht geachtet werden. Mit dem erfindungsgemaf individuell
ausgestalteten Lagern 2, 2', ist es fUr einen stérungsfreien Betrieb der
Nockenwelle 1 jedoch erforderlich, die unterschiedlichen Lager 2, 2’
entsprechend inrer Tragfahigkeit lagerichtig an der Nockenwelle 1 anzuordnen.
Helfen kdnnen hierbei erfindungsgemaf an der Nockenwelle 1 und an einem
jeweiligen Lager 2, 2" angeordnete Farbmarkierungen 6, 6°, die eine Zuordnung
des jeweiligen Lagers 2, 2’ zum Einbauort an der Nockenwelle 1 erleichtern. So
kann bspw. ein rot markiertes Lager 2 einfach einem ebenfalls rot markierten
Einbauort an der Nockenwelle 1 zugeordnet werden, so dass eine Fehlerquote
beim An- bzw. Einbau der jeweiligen Lager 2, 2’ zumindest stark reduziert,

vorzugsweise ganzlich vermieden werden kann.

Mit dem erfindungsgeman individuell und hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit an die
Belastungen der Nockenwelle 1 angepassten Lagern 2, 2°, lassen sich nicht nur
vergleichsweise kostengunstigere Lager 2 einsetzen, sondern es kann zudem
auch ein Gesamtgewicht der Lager 2, 2’ reduziert werden, was sich positiv auf
einen Kraftstoffverbrauch und eine CO2-Emission der Brennkraftmaschine

auswirkt.

kkkkk
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Anspruche

1. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Nockenwelle (1), die Gber mehrere
Lager (2,2’), insbesondere Uber Walzlager, gelagert ist, wobei die Lager (2,2°)
individuell ausgebildet und hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit an die beim Betrieb der
Brennkraftmaschine an der jeweiligen Lagerstelle tatsachlich auftretenden

Belastungen angepasst sind.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei Lager (2,2’) eine unterschiedliche Anzahl an Walzkorpern

(5) aufweisen.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei Lager (2,2’) hinsichtlich ihres Durchmessers

unterschiedliche Walzkorper (5) aufweisen.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2 oder3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Walzkorper (5) als Nadeln ausgebildet sind.

5. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprlche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass an der Nockenwelle (1) und an einem jeweiligen Lager (2,2’) jeweils eine
Farbmarkierung (6,6’) angebracht ist, die eine Zuordnung des jeweiligen Lagers

(2,2’) zu einem Einbauort an der Nockenwelle (1) erlaubt.

kkkkk
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