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(54) System mit Nockenwelle und Nockenwellenaufnahme und Verfahren zur Montage eines

derartigen Systems

(57) Die Erfindung betrifft ein System (20) umfas-
send

m eine Nockenwelle (1) mit mindestens zwei Lager-
stellen (3),

m eine zweiteilige Nockenwellenaufnahme, die zur
Aufnahme der Nockenwelle (1) in einem unteren Teil
mindestens zwei in schmalen Stegen eingearbeitete
Lagersattel (9) und in einem oberen Teil mindestens
zwei zu den Lagersatteln korrespondierende Lager-
deckel (8) aufweist, wobei die Nockenwelle (1) mit
ihren Lagerstellen (3) in den Lagesatteln (9) und La-
gerdeckeln (8) gelagert ist.

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Verfahren zur
Montage eines derartigen Systems (20).

Es soll ein System (20) mit einer optimierten Nok-
kenwellenlagerung bereitgestellt werden.

Erreicht wird dies mit einem System (20) der oben
genannten Art, das dadurch gekennzeichnet ist, daf’

m Lagerhalbschalen (5) vorgesehen sind, von denen
jeweils zwei paarweise zwischen einer Lagerstelle
(3) und den diese Lagerstelle (3) aufnehmenden La-
gersattel (9) und Lagerdeckel (8) angeordnet sind,
so dafl

m die Lagerhabschalen (5) sich einerseits am Lager-
sattel (9) bzw. Lagerdeckel (8) abstiitzen und ande-
rerseits jeweils zwei Lagerhalbschalen (5) zusam-
men mit einer Lagerstelle (3) ein Radialgleitlager
ausbilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System mit einer Nok-
kenwelle mit mindestens zwei Lagerstellen, und einer
zweiteiligen Nockenwellenaufnahme, die zur Aufnahme
der Nockenwelle in einem unteren Teil mindestens zwei
in schmalen Stegen eingearbeitete Lagersattel und in
einem oberen Teil mindestens zwei zu den Lagersatteln
korrespondierende Lagerdeckel aufweist, wobei die
Nockenwelle mit ihren Lagerstellen in den Lageséatteln
und Lagerdeckeln gelagert ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Montage eines derartigen Systems.

[0003] Ein System der oben genannten Art wird bei-
spielsweise in einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahr-
zeuges verwendet, um den Ladungswechsel zu steuern.
Das Arbeitsverfahren einer Vier-Takt-Brennkraftmaschi-
ne umfalRt dabei neben der Kompression des Kraftstoff-
luftgemisches bzw. der Verbrennungsluft und der Expan-
sion infolge der im Brennraum stattfindenden Verbren-
nung auch den Ladungswechsel. Im Rahmen des La-
dungswechsels erfolgt das Ausschieben der Verbren-
nungsgase Uber die AuslalRventile und das Fillen des
Brennraums mit Frischgemisch bzw. Frischluft Gber die
EinlaBventile. Zur Steuerung des Ladungswechsels wer-
den bei Viertaktmotoren nahezu ausschlie3lich Hubven-
tile verwendet, die wéahrend des Betriebs der Brennkraft-
maschine eine oszillierende Hubbewegung ausfiihren
und auf diese Weise den Offnungs- und SchlieRvorgang
der Ein- und AuslaR6ffnungen durchfihren.

[0004] Der erforderliche Betatigungsmechanismus
einschlief3lich der Ventile wird als Ventiltrieb bezeichnet.
Dabei ist es die Aufgabe des Ventiltriebes die EinlaR-
und AuslaRo6ffnungen der Brennkammer rechtzeitig frei-
zugeben bzw. zu schliel3en, wobei eine schnelle Freiga-
be mdglichst groRer Stromungsquerschnitte angestrebt
wird.

[0005] Nach dem Stand der Technik wird hierzu in der
Regel ein Ventil verwendet, das entlang seiner Langs-
achse zwischen einer VentilschlieRstellung und einer
Ventiloffenstellung bewegbar ist, um eine Einla3- oder
AuslaR6ffnung einer Brennkammer der Brennkraftma-
schine freizugeben bzw. zu versperren. Zur Betétigung
des Ventils werden einerseits Ventilfedermitteln vorge-
sehen, um das Ventil in Richtung VentilschlieR3stellung
vorzuspannen, und andererseits Ventilbetatigungsein-
richtungen eingesetzt, um das Ventil entgegen der Vor-
spannkraft der Ventilfedermittel zu 6ffnen.

[0006] Die Ventilbetatigungseinrichtung umfafit eine
Nockenwelle, auf der eine Vielzahl von Nocken angeord-
net ist und die - beispielsweise mittels eines Kettenan-
triebes - von der Kurbelwelle in der Art in Drehung ver-
setzt wird, daR3 die Nockenwelle und mit dieser die Nok-
ken mit der halben Kurbelwellendrehzahl uml&auft bzw.
umlaufen.

[0007] Grundséatzlich wird dabeizwischen einer unten-
liegenden Nockenwelle und einer obenliegenden Nok-
kenwelle unterschieden.
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[0008] Untenliegende Nockenwellen eignen sich flr
die Betatigung von sogenannten stehenden Ventilen,
aber auch unter Zuhilfenahme von Sto3stangen und He-
beln, beispielsweise Schwinghebeln oder Kipphebeln,
fur die Betatigung hangender Ventile.

[0009] Obenliegende Nockenwellen werden hingegen
ausschlief3lich fur die Betatigung héangender Ventile ver-
wendet, wobei ein Ventiltrieb mit obenliegender Nocken-
welle als weiteres Ventiltriebsbauteil einen Schwinghe-
bel, einen Kipphebel oder einen StéRel aufweist. Vorteil-
haft bei der Verwendung von obenliegenden Nockenwel-
len ist, dal insbesondere durch den Wegfall der
StoRRstange die bewegte Masse des Ventiltriebes redu-
ziert wird und der Ventiltrieb starrer d. h. weniger ela-
stisch ist. Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Sy-
steme mit obenliegender Nockenwelle.

[0010] BeiVerwendung eines StéRels wird der StéRel
auf das der Brennkammer abgewandte Ende des Hub-
ventils aufgesetzt, so daf der St6Rel an der oszillieren-
den Hubbewegung des Ventils teilnimmt, wenn der Nok-
ken sich in Eingriff befindet mit dem Std3el.

[0011] Nach dem Stand der Technik werden obenlie-
gende Nockenwellen in zweiteiligen sogenannten Nok-
kenwellenaufnahmen gelagert. Hierzu verfugt die Nok-
kenwelle Uber mindestens zwei Lagerstellen. Die Nok-
kenwellenaufnahme umfaf3teinen unteren Teil und einen
oberen Teil, wobei im unteren Teil sogenannte Lagersat-
tel und im oberen Teil sogenannte Lagerdeckel vorge-
sehensind. Im montierten Zustand -d. h. wenn der untere
und der obere Teil der Nockenwellenaufnahme zusam-
mengeflgt sind O bilden jeweils ein Lagersattel und ein
Lagerdeckel eine Bohrung zur Aufnahme und Lagerung
der Nockenwelle. Dabei wird die Nockenwelle mit ihren
Lagerstellen direkt - d. h. ohne Einbringen irgendwelcher
Zwischenelemente - in den Lagersatteln und Lagerdek-
keln aufgenommen und gelagert. Die Bohrungenwerden
Ublicherweise mit Schmier6l versorgt, so dal sich idea-
lerweise zwischen der Innenflache der Bohrung und den
Lagerstellen bei umlaufender Nockenwelle - &hnlich ei-
nem Gleitlager - ein Schmierfilm ausbildet.

[0012] Haufig handelt es sich bei den beiden Teilen
einer Nockenwellenaufnahme um Gufiteile, die in weite-
ren Fertigungsschritten nachbearbeitet werden. Die La-
gerséttel werden dabei in schmale Stege, die im unteren
Teil der Aufnahme vorgesehenen sind, eingearbeitet.
Diese Stege und folglich auch die aus den Stegen her-
ausgearbeiteten Lagersattel sind sehr schmal, beispiels-
weise in der GréRenordnung von 1,5 bis 3 Millimeter. Der
Grund hierfir ist darin zu sehen, dalR zwischen den Ste-
gen sogenannte Taschen oder Kammern vorgesehen
werden missen, durch die wéhrend der Montage die St6-
RBel eingesetzt werden. Die Lagerdeckel hingegen wer-
den im Rahmen einer Nachbearbeitung in den oberen
Teil der Nockenwellenaufnahme eingearbeitet und kén-
nen wesentlich breiter, beispielsweise in der GréRenord-
nung von 12 bis 14 Millimeter, ausgefiihrt werden.
[0013] Figur 1 zeigt einen unteren Teil einer Nocken-
wellenaufnahme 100 nach dem Stand der Technik. Die
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dargestellte Nockenwellenaufnahme 100 verfugt Uber
zwei Lagerséattel 110, die in zwei im unteren Teil der Nok-
kenwellenaufnahme 100 vorgesehene Stege 120 einge-
arbeitet sind. Rechts und links der Stege 120 sind vier
kreisférmige Taschen bzw. Kammern 130 vorgesehen,
die dazu dienen, bei der Montage einen Durchgang fur
das Einsetzen der Stdl3el bereitzustellen. Die beengten
Platzverhaltnisse bzw. die Notwendigkeit der Anordnung
der Kammern 130 fuhrt letztlich zur Ausbildung sehr
schmaler Lagersattel.

[0014] Nachteilig an der geringen Breite der Lagersat-
tel, die zur Lagerung der Nockenwelle dienen, ist insbe-
sondere die geringe Tragkraft. Zwischen einem Lager-
sattel und einem Wellenabsatz bildet sich bei umlaufen-
der Nockenwelle - &hnlich einem Gleitlager - ein Schmier-
film aus. Die Tragféhigkeit dieses Schmierfiims wird
maRgeblich von der Breite des Gleitlagers bzw. des La-
gersattels mitbestimmt.

[0015] Nehmendie Lagerkréafte zu, vermindert sich die
Dicke des Schmierfilms. Mit abnehmender Schmierfilm-
dicke wird das Gebiet der Flussigkeitsreibung verlassen,
wenn die Oberflachenrauheit der Gleitflachen die
Schmierfilmdicke ubersteigt. Es liegt Mischreibung vor.
Beiweiterer Zunahme der Lagerbelastung nimmt der An-
teil der Festkdrperreibung zu. Es kann zur Zerstdrung
des Lagers d. h. der Nockenwelle und der Nockenwel-
lenaufnahme kommen.

[0016] Gunstig im Hinblick auf die geringe Breite der
Lagersattel wirkt sich die in der Regel einseitige Bela-
stung der Nockenwelle im Betrieb der Brennkraftmaschi-
ne aus. Die Nockenwelle wird namlich Gberwiegend in
der Art belastet, daf? sie in bzw. gegen die Lagerdeckel
gedriickt bzw. gepref3t wird.

[0017] Sobeaufschlagendie Ventilfedermittel die Ven-
tile in Richtung VentilschlieRstellung. Damit werden von
den Ventilfedermitteln auch Kréafte Uber die VentilstoR3el
und die Nocken auf die Nockenwelle ausgeiibt, wobei
eine obenliegende Nockenwelle in die Lagerdeckel ge-
driickt wird. Insbesondere bei Auslenkung der Ventile
wahrend des Ladungswechsels sind die Ruckstellkrafte
der Ventilfedermittel grof3. Diese Vorspannkréfte sollen
ein Abheben des Nockens vom StdRel verhindern.
[0018] Wird aber die Nockenwelle zusatzlich genutzt,
um eine Kraftstoffpumpe zu betétigen, ergeben sich Be-
lastungen der Nockenwelle, die die Nockenwelle in die
schmalen Lagerséttel hineindriicken. Denn aus Platz-
grunden wird die Kraftstoffpumpe oberhalb der Nocken-
welle angeordnet und mittels eines zusatzlichen auf der
Nockenwelle angeordneten Steuernockens betétigt. Die
dabei von der Kraftstoffpumpe auf den - wahrend der
Betéatigung der Pumpe - nach oben gerichteten Steuer-
nocken ausgeibten Steuerkréfte sind nach unten in
Richtung Lagerséttel gerichtet.

[0019] Die Belastungen der Lagersattel nimmt zu, so
dal} Konzepte entwickelt werden miissen, die eine aus-
reichende Tragfahigkeit des Schmierfilms in der Nocken-
wellenlagerung sicherstellen und die spezifische Fla-
chenpressung im Lager reduzieren.
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[0020] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein System gemalR dem Ober-
begriff des Anspruches 1 bereitzustellen, mit dem die
nach dem Stand der Technik bekannten Nachteile Giber-
wunden werden und mit dem insbesondere die Nocken-
wellenlagerung verbessert werden kann.

[0021] Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, ein Verfahren zur Montage eines derarti-
gen Systems aufzuzeigen.

[0022] Geldstwird die erste Teilaufgabe durch ein Sy-
stem umfassend

m eine Nockenwelle mit mindestens zwei Lagerstel-
len

m eine zweiteilige Nockenwellenaufnahme, die zur
Aufnahme der Nockenwelle in einem unteren Teil
mindestens zwei in schmalen Stegen eingearbeitete
Lagersattel und in einem oberen Teil mindestens
zwei zu den Lagersétteln korrespondierende Lager-
deckel aufweist, wobei die Nockenwelle mitihren La-
gerstellen in den Lagesétteln und Lagerdeckeln ge-
lagert ist, und bei dem

m Lagerhalbschalen vorgesehen sind, von denen je-
weils zwei paarweise zwischen einer Lagerstelle und
den diese Lagerstelle aufnehmenden Lagersattel
und Lagerdeckel angeordnet sind, so daf}

m die Lagerhalbschalen sich einerseits am Lager-
sattel bzw. Lagerdeckel abstiitzen und andererseits
jeweils zwei Lagerhalbschalen zusammen mit einer
Lagerstelle ein Radialgleitlager ausbilden.

[0023] Erfindungsgeméall werden Lagerhalbschalen
zur Aufnahme und Lagerung der Nockenwelle vorgese-
hen. Dabei wird nach Einfuhren der Stoéf3el im Rahmen
der Montage eine Lagerhalbschale auf jedem Lagersat-
tel angeordnet. Hierzu wird eine Lagerhalbschale aus-
gewahlt, deren Breite die Breite des schmalen Lagersat-
tels Ubersteigt, so dal’ die zwischen dieser Lagerhalb-
schale und der Lagerstelle ausgebildete Gleitlagerflache
des erfindungsgemaRen Systems groRRer ist als die nach
dem Stand der Technik zwischen dem schmalen Lager-
sattel und der Lagerstelle ausgebildete Gleitflache.
[0024] Hierdurch wird ein wesentlich tragféhigeres La-
ger im Bereich des Lagersattels der Nockenwellenauf-
nahme ausgebildet. Die Anordnung der Lagerhalbschale
auf dem Steg bzw. dem Lagersattel kann dabei separat
im Rahmen eines einzelnen Montageschrittes erfolgen
oder aber - was zu bevorzugen ist - zusammen mit der
Nockenwelle, die mit den bereits auf ihr angeordneten
Lagerhalbschalen als eine vormontierte bauliche Einheit
in einem einzigen Montageschrittin dem unteren Teil der
Nockenwellenaufnahme angeordnet wird.

[0025] Die umlaufende Nockenwelle wird dabeivon ei-
nem breiten hydrodynamischer Schmierélfilm getragen,
der sich zwischen Lagerstelle und Lagerschalen ausbil-
det. Die erfindungsgemafe Nockenwellenlagerung kann
dabei infolge der breiteren Gleitlagerflache im Bereich
der Lagersattel hohere Lagerbelastungen aufnehmen,
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ohne den Bereich der Flussigkeitsreibung zu verlassen.
Eine Mischreibung oder hohe Festkorperreibung in der
Lagerflache kann vermieden werden.

[0026] Dadurch kann mittels des erfindungsgemafien
Systems insbesondere eine oberhalb der Nockenwelle
angeordnete Kraftstoffpumpe problemlos tber einen zu-
satzlichen auf der Nockenwelle angeordneten Steuer-
nocken betatigt werden, ohne befurchten zu mussen,
daR die Nockenwelle im Bereich des Lagersattels trok-
ken lauft.

[0027] Dadurch wird die erste der Erfindung zugrunde
liegende Aufgabe gel6st, namlich ein System mit Nok-
kenwelle und Nockenwellenaufnahme bereitzustellen,
mitdem die aus dem Stand der Technik bekannten Nach-
teile Uberwunden werden, und mit dem insbesondere die
Nockenwellenlagerung verbessert werden kann in der
Art, daRR die zulassige Lagerbelastungen vergréRert wird.
[0028] Weitere Vorteile des erfindungsgeméafien Sy-
stems werden im Zusammenhang mit den Ausfiihrungs-
formen gemaf den Unteranspriichen erdrtert.

[0029] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Sy-
stems, bei denen jeweils die zwei an einer Lagerstelle
vorgesehenen Lagerhalbschalen in Bezug auf die Nok-
kenwelle fixiert sind. Dies ermdglicht den Einbau der
Nockenwelle mit bereits auf dieser in der Einbauposition
angeordneten Lagerhalbschalen als vormontierte bauli-
che Einheit. Dies reduziert bei der Montage nicht nur die
Anzahl der Montageschritte, sondern auch die Anzahl
der zu bevorratenden und zu verwaltenden Einzelteile
und damit die Herstellungskosten insgesamt.

[0030] Die Lagerschalen werden dabei zumindest in
der Art fixiert, da sie sich nicht von der Nockenwelle
I6sen und nicht verloren gehen. Die Fixierung kann aber
auch umfangreicher ausgefiihrt werden. So kénnen die
Lagerhalbschalen in der Weise axial fixiert werden, dal3
sie nicht in Richtung der Langsachse der Nockenwelle
verschoben werden kdnnen. Vorteile bietet dies, da die
Lagerschalen dann bei der Montage direkt in den fir sie
vorgesehenen Lagersatteln und Lagerdeckeln positio-
niert werden, ohne daf3 ein Nachjustieren d. h. axiales
Ausrichten der Schalen erforderlich wird. Die Lagerscha-
len kdnnen auch verdrehsicher fixiert werden, so dafd der
sogenannte Stof3, der Bereich, in dem die beiden Trenn-
flachen der Halbschalen sich gegeniberliegen, in Um-
fangsrichtung in einer vorbestimmten Position zu liegen
kommt.

[0031] Die Fixierung kann - soweit sie nicht die Funk-
tionsfahigkeit des Systems beeintréchtigt - an dem mon-
tierten System verbleiben oder aber nach der oder wah-
rend der Montage entfernt werden. In jedem Fall muf3
gewahrleistet sein, dafl} die Nockenwelle sich spéter im
Betrieb drehen bzw. umlaufen kann.

[0032] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Sy-
stems, bei denen die zwei Lagerhalbschalen jeweils mit-
tels eines Halteelementes an einer Lagerstelle fixiert
sind. Diese Ausfiihrungsform ermdglicht eine einfache,
schnelle Fixierung der Lagerhalbschalen.

[0033] Vorteilhaft sind dabei Ausfihrungsformen des
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Systems, bei denen das Halteelement ein Ring ist. Ein
aus einem elastischen Material aufgebauter Ring kann
dabei seitlich Giber die auf dem Wellenabsatz angeord-
neten Lagerschalen geschoben werden. Die Ruckstell-
krafte des Rings pressen die Schalen dann ahnlich einer
Feder auf den Wellenabsatz.

[0034] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Sy-
stems, bei denen das Halteelement ein klammerférmiger
Clip mit einer zangenférmigen Offnung ist. Im Gegensatz
zu dem zuvor beschriebenen Ring wird diese Klammer
radial Uber die Schalen gefiihrt, wobei eine Fixierung ge-
geben ist, sobald der Clip einrastet.

[0035] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Sy-
stems, bei denen das Halteelement aus einem streifen-
férmigen Material ausgebildet ist. Das streifenférmige
Material kann beispielsweise ein Klebestreifen sein, der
als Endlosband bereitgestellt wird und von dem zur Fi-
xierung ein Stiick um die Lagerschalen gewickelt wird.
Ein Draht oder eine Plastikschnur sind nur zwei weitere
Beispiele fur ein aus einem streifenférmigen Material ge-
formtes Halteelement.

[0036] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Sy-
stems, bei denen das Halteelement mit den Lagerhalb-
schalen stoffschlissig, vorzugsweise mittels einer Kle-
beverbindung, verbunden ist. Ein ungewolltes Losen des
Haltemittels, wodurch die Fixierung der Lagerhalbscha-
len aufgehoben werden wirde, kann auf diese Weise
verhindert werden.

[0037] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Sy-
stems, bei denen die Lagerhalbschalen auf ihrer &uRe-
ren, der Nockenwellenaufnahme zugewandten Mantel-
flache eine Ausnehmung in Umfangsrichtung zur Auf-
nahme des Halteelements aufweisen.

[0038] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Sy-
stems, bei denen das Halteelement vollstéandig in der
Ausnehmung eingebettetist. Vorteilhaftist diese Ausfiih-
rungsform, weil die Halteelemente dann nichtim Rahmen
der Montage entfernt zu werden brauchen, sondern in
den Lagerschalen verbleiben kdnnen. Ein zusatzlicher
Montageschritt kann so vermieden werden. Dadurch,
daB die Halteelemente vollstandig in der Ausnehmung
aufgenommen werden, behindern sie nicht den Fligevor-
gang d. h. das Einbringen der Nockenwelle mitsamt der
Halbschalen in die Nockenwellenaufnahme. Ein Verrut-
schen der Lagerhalbschalen beim Entfernen der Halte-
mittel entfallt somit ebenfalls.

[0039] Vorteilhaft sind aber auch Ausfiihrungsformen
des Systems, bei denen das Halteelement teilweise in
der Ausnehmung eingebettet ist und teilweise aus der
Ausnhehmung hervorsteht.

Der hervorstehende Teil der Haltemittel kann dabei ver-
schiedene Funktionen (ibernehmen. Beispielsweise
kann dieser Teil dazu verwendet werden, die Schalen im
Lagersattel bzw. Lagerdeckel zu fixieren, um auf diese
Weise eine ungewollte Bewegung der Schalen - in axialer
Richtung oder in Umfangsrichtung - bei umlaufender
Nockenwelle zu unterbinden. Sie sind aber auch als Mon-
tagehilfe geeignet, um die Lagerschalen in der vorgese-
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henen Position anzuordnen.

[0040] Aus diesem Grund sind Ausfihrungsformen
des Systems vorteilhaft, bei denen die Nockenwellenauf-
nahme jeweils im Bereich des Lagerdeckels und/oder
des Lagersattels eine Ausnehmung zur Aufnahme des
Halteelementes aufweist. Greift das Haltemittel einer-
seits in die Ausnehmung der Lagerschale und anderer-
seits in die Ausnehmung des Lagerdeckels und/oder des
Lagersattels, sind die Schalen in ihrer Lage relativ zur
Nockenwellenaufnahme fixiert.

[0041] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Sy-
stems, bei denen mindestens eine Lagerhalbschale der
beiden ein Radialgleitlager ausbildenden Lagerhalb-
schalen auf ihrer &ulReren, der Nockenwellenaufnahme
zugewandten Mantelflache Mittel zur axialen Fixierung
aufweisen.

Ein Mittel zur axialen Fixierung kann beispielsweise das
Haltemittel - wie bei der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform - sein. Auf der ul3eren Mantelflache der La-
gerschale kann aber auch eine Nase oder dergleichen
zur axialen Fixierung vorgesehen werden.

[0042] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Sy-
stems, bei denen zur axialen Fixierung eine erste Aus-
nehmung in der auReren Mantelflaiche der mindestens
einen Lagerhalbschale vorgesehen ist, in der ein Fixier-
element angeordnet ist, welches in eine in der Nocken-
wellenaufnahme vorgesehene zweite Ausnehmung ein-
greift.

[0043] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Sy-
stems, bei denen die beiden ein Radialgleitlager ausbil-
denden Lagerhalbschalen miteinander verbunden sind.
Eine derartige Verbindung der Lagerschalen kann die
oben bereits angesprochenen Haltemittel ersetzen. An-
dererseits kann die Verbindung als solche auch als Hal-
temittel betrachtet werden.

[0044] Vorteilhaft sind dabei Ausfihrungsformen des
Systems, bei denen die beiden ein Radialgleitlager aus-
bildenden Lagerhalbschalen stoffschliissig miteinander
verbunden sind. Eine stoffschliissige Verbindung kann
durch eine Schweillverbindung, insbesondere mittels
Laserschweif3en, generiert werden, aber auch als Kle-
beverbindung ausgebildet sein.

[0045] Vorteilhaft sind auch Ausflihrungsformen des
Systems, bei denen die beiden ein Radialgleitlager aus-
bildenden Lagerhalbschalen formschliissig miteinander
verbunden sind. Eine formschlissige Verbindung kann
beispielsweise durch eine sogenannte Verklinkung der
Lagerhalbschalen ausgebildet werden. Dabei sind die
Trennflachender Schalenin der Art profiliert, daf’ im Stof3
hakenférmige Elemente ineinander greifen.

[0046] Die zweite der Erfindung zugrundeliegende
Teilaufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Montage
eines Systems umfassend

m eine Nockenwelle mit mindestens zwei Lagerstel-
len,

m eine zweiteilige Nockenwellenaufnahme, die zur
Aufnahme der Nockenwelle in einem unteren Teil
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mindestens zwei in schmalen Stegen eingearbeitete
Lagersattel und in einem oberen Teil mindestens
zwei zu den Lagersétteln korrespondierende Lager-
deckel aufweist, und

m Lagerhalbschalen,

und bei dem

m die Nockenwelle zusammen mit den Lagerhalb-
schalen, von denen jeweils zwei paarweise auf einer
Lagerstelle der Nockenwelle mittels eines Halte-
elementes fixiert sind, als vormontierte Baugruppe
in den unteren Teil der Nockenwellenaufnahme in
der Art eingebracht wird, daf3 die dem unteren Teil
der Aufnahme zugewandten Lagerhalbschalen in
den Lagersétteln plaziert werden, und

m der obere Teil der Nockenwellenaufnahme in der
Art mit dem unteren Teil zur Anlage gebracht wird,
daR die dem oberen Teil der Nockenwellenaufnah-
me zugewandten Lagerhalbschalen in den Lager-
deckeln angeordnet werden.

[0047] Das bereits fur das erfindungsgeméafie System
Gesagte gilt auch fiir das erfindungsgemafe Montage-
verfahren. Wesentlich fiir das vorgeschlagene Verfahren
ist die Erkenntnis, daR die zwischen den Stegen des un-
teren Teils der Nockenwellenaufnahme vorgesehenen
Kammern bzw. Taschen nach dem Einfiihren der StoR3el
im Rahmen der Montage in ihrem Querschnitt bzw.
Durchmesser verkleinert werden kdnnen. Eine Verbrei-
terung der unteren Lagerhéalfte im Bereich des Lagersat-
tels durch Einbringen einer breiteren Lagerschale ist
nach Einfuhren der Std3el unschadlich.

[0048] Gemal dem erfindungsgemalien Montagever-
fahren wird die Nockenwelle mitsamt den auf den Lager-
stellen angeordneten Lagerhalbschalen als eine vor-
montierte Baugruppe nach Einfiihren der StoR3el in den
unteren Teil der Nockenwellenaufnahme eingefugt.
[0049] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen die Halteelemente nach Plazieren der
Nockenwelle im unteren Teil der Nockenwellenaufnah-
me entfernt werden.

[0050] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
zwei Ausflihrungsbeispielen geman den Figuren 1 bis
3b néher beschrieben. Hierbei zeigt:

den unteren Teil einer Nockenwellenaufnah-
me nach dem Stand der Technik in der Sei-
tenansicht und teilweise geschnitten,

Fig. 1

schematisch eine Nockenwelle nach dem
Stand der Technik in der Seitenansicht und
teilweise geschnitten,

Fig. 2a

schematisch eine Nockenwelle einer ersten
Ausfuhrungsform des Systems in der Seiten-
ansicht und teilweise geschnitten,

Fig. 2b

Fig. 2c  die in Figur 2b kenntlich gemachte Einzelheit

Y,
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Fig. 3a  schematisch eine zweite Ausfihrungsform
des Systems in der Seitenansicht und teilwei-
se geschnitten, und

Fig. 3b  die in Figur 3a kenntlich gemachte Einzelheit
X.

[0051] Figur 1 wurde bereits in der Beschreibungsein-

leitung erdrtert.

[0052] Figur 2a zeigt schematisch einen Abschnitt ei-

ner Nockenwelle 140 nach dem Stand der Technik in der
Seitenansicht und teilweise geschnitten.

[0053] Derdargestellte Abschnittder Nockenwelle 140
weist zwei Nocken 150 auf, zwischen denen ein verdick-
ter Wellenabsatz 160 vorgesehen ist. Dieser Wellenab-
satz 160 dient zur Lagerung der Nockenwelle 140 in der
Nockenwellenaufnahme und wird hierzu in dem unteren
Teil der Aufnahme in einem schmalen Lagersattel (siehe
auch Figur 1) und in dem oberen Teil der Aufnahme in
einem Lagerdeckel aufgenommen (nicht dargestellt).
[0054] Figur 2b zeigt schematisch einen Abschnitt ei-
ner Nockenwelle 1 einer ersten Ausfiihrungsform des Sy-
stems in der Seitenansicht und teilweise geschnitten.
[0055] Die Nockenwelle 1 verfiigtin dem dargestellten
Abschnitt iber zwei Nocken 2 und einen zwischen diesen
Nocken 2 angeordneten Wellenabsatz 3, der als Lager-
stelle 3 dient. Auf dem Wellenabsatz 3 sind zwei Lager-
halbschalen 5 angeordnet, die mittels eines Halte-
elementes 6 auf dem Wellenabsatz 3 fixiert sind.
[0056] Die beiden Lagerhalbschalen 5 sind auf ihrer
auleren Mantelflache jeweils mit einer Ausnehmung
4,12 ausgestattet, die in Umfangsrichtung verlauft.
[0057] Die Ausnehmungen dienen zur Aufnahme des
Halteelements 6, wobei bei der in Figur 2b dargestellten
Ausfuihrungsform das Halteelement 6 vollstandig in die
Ausnehmungen 4,12 eingebettet ist und nicht auch nur
teilweise hervorsteht. Aus diesem Grund braucht das
Halteelement 6 im Rahmen der Montage nicht entfernt
werden und kann, da es den Montagevorgang nicht be-
hindert, in den Ausnehmungen 4,12 verbleiben.

[0058] Damit der nominale Durchmesser des Wellen-
absatzes 3 d. h. der Lagerung im Vergleich zum her-
kémmlichen System (siehe Figur 2a) nicht verandert, ins-
besondere nicht vergroRert wird, ist im Wellenabsatz 3
eine Nut 7 zur Aufnahme der Lagerschalen 5 vorgese-
hen.

[0059] Figur 2c zeigt die in Figur 2b kenntlich gemach-
te Einzelheit Y in einer VergroRerung.

[0060] Die Lagerhalbschale 5istin einer Nut 7 im Wel-
lenabsatz 3 positioniert. Das Halteelement 6, mit dem
die Lagerhalbschale 5 auf dem Wellenabsatz 3 fixiert
wird, istin eine in der Lagerschale 5 eingearbeitete Aus-
nehmung 12 vollstéandig eingebettet.

[0061] Figur 3azeigt schematisch eine zweite Ausfih-
rungsform des Systems in der Seitenansicht und teilwei-
se geschnitten. Es sollen nur die Unterschiede zu der in
den Figuren 2b und 2c dargestellten ersten Ausfiihrungs-
form erdrtert werden, weshalb im tbrigen bezug genom-
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men wird auf die Figuren 2b und 2c. Fir dieselben Bau-
teile wurden dieselben Bezugszeichen verwendet.
[0062] Im Unterschied zur ersten Ausfiihrungsform ist
die in Figur 3a dargestellte zweite Ausfiihrungsform da-
durch gekennzeichnet, da’ das Halteelement 6 nur teil-
weise in den Ausnehmungen 4,12 der Lagerhalbschalen
5 eingebettet ist und teilweise aus den Ausnehmungen
4,12 hervorsteht. Der hervorstehende Teil des Halte-
elementes 6 greift in die Nockenwellenaufnahme ein.
Hierzu ist die Nockenwellenaufnahme im Bereich des
Lagerdeckels 8 und des Lagersattels 9 jeweils mit einer
Ausnehmung 10,11 zur Aufnahme des Halteelementes
6 ausgestattet.

[0063] Aus diesem Grunde dient das Halteelement 6
nach der Montage der Nockenwelle 1 in der Nockenwel-
lenaufnahme gleichzeitig als Fixierelement 13 gegen
axiales Verschieben.

[0064] Figur 3b zeigt die in Figur 3a kenntlich gemach-
te Einzelheit X in einer VergroRRerung. Ersichtlich ist wie
das Halteelement 6 sowohl in die Ausnehmung 12 der
Lagerschale 5 als auch in die Ausnehmung 11 des La-
gersattels 9 eingreift.

Bezugszeichen

[0065]

1 Nockenwelle

2 Nocken

3 Lagerstelle, verdickter Wellenabsatz
4 Ausnehmung

5 Lagerhalbschale

6 Halteelement

7 Nut

8 Lagerdeckel

9 Lagersattel

10  Ausnehmung

11 Ausnehmung

12 Ausnehmung

13  Fixierelement

20 System

100 unterer Teil einer Nockenwellenaufnahme
110 Lagersattel

120 Steg

130 Tasche, Kammer

140  Nockenwelle

150 Nocken

160 Lagerstelle, Wellenabsatz
Patentanspriiche

1. System (20) umfassend

m eine Nockenwelle (1) mit mindestens zwei La-
gerstellen (3),
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m eine zweiteilige Nockenwellenaufnahme, die
zur Aufnahme der Nockenwelle (1) in einem un-
teren Teil mindestens zwei in schmalen Stegen
eingearbeitete Lagersattel (9) und in einem obe-
ren Teil mindestens zwei zu den Lagersétteln
korrespondierende Lagerdeckel (8) aufweist,
wobei die Nockenwelle (1) mit ihren Lagerstel-
len (3) in den Lagesatteln (9) und Lagerdeckeln
(8) gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet, dafR

m Lagerhalbschalen (5) vorgesehen sind, von
denen jeweils zwei paarweise zwischen einer
Lagerstelle (3) und den diese Lagerstelle (3) auf-
nehmenden Lagersattel (9) und Lagerdeckel (8)
angeordnet sind, so dalR

m die Lagerhabschalen (5) sich einerseits am
Lagersattel (9) bzw. Lagerdeckel (8) abstutzen
und andererseits jeweils zwei Lagerhalbschalen
(5) zusammen mit einer Lagerstelle (3) ein Ra-
dialgleitlager ausbilden.

System (20) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dalR

die zwei an einer Lagerstelle (3) vorgesehenen La-
gerhalbschalen (5) in Bezug auf die Nockenwelle (1)
fixiert sind.

System (20) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dalR

die zwei Lagerhalbschalen (5) jeweils mittels eines
Halteelementes (6) an einer Lagerstelle (3) fixiert
sind.

System (20) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dalR
das Halteelement (6) ein Ring ist.

System (20) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dalR

das Halteelement (6) ein klammerférmiger Clip mit
einer zangenférmigen Offnung ist.

System (20) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dalR

das Halteelement (6) aus einem streifenférmigen
Material ausgebildet ist

System (20) nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf3

das Halteelement (6) mit den Lagerhalbschalen (5)
stoffschlissig, vorzugsweise mittels einer Klebever-
bindung, verbunden ist.

System (20) nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf3
die Lagerhalbschalen (5) aufihrer &uReren, der Nok-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

kenwellenaufnahme zugewandten Mantelflache ei-
ne Ausnehmung (4,12) in Umfangsrichtung zur Auf-
nahme des Halteelements (6) aufweisen.

System (20) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Halteelement (6) vollstandig in der Ausnehmung
(4,12) eingebettet ist.

System (20) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Halteelement (6) teilweise in der Ausnehmung
(4,12) eingebettet ist und teilweise aus der Ausneh-
mung (4,12) hervorsteht.

System (20) nach einem der Anspriche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf3

die Nockenwellenaufnahme jeweils im Bereich des
Lagerdeckels (8) und/oder des Lagersattels (9) eine
Ausnehmung (10,11) zur Aufnahme des Halte-
elementes (6) aufweist.

System (20) nach einem der Anspriiche 3 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf3

mindestens eine Lagerhalbschale (5) der beiden ein
Radialgleitlager ausbildenden Lagerhalbschalen (5)
auf ihrer &uBeren, der Nockenwellenaufnahme zu-
gewandten Mantelflache Mittel (6,13) zur axialen Fi-
xierung aufweisen.

System (20) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dafi

zur axialen Fixierung eine erste Ausnehmung (4,12)
in der auReren Mantelflache der mindestens einen
Lagerhalbschale (5) vorgesehenist, in der ein Fixier-
element (13) angeordnet ist, welches in eine in der
Nockenwellenaufnahme vorgesehene zweite Aus-
nehmung (10,11) eingreift.

System (20) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf3

die beiden ein Radialgleitlager ausbildenden Lager-
halbschalen (5) miteinander verbunden sind.

System (20) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daf

die beiden ein Radialgleitlager ausbildenden Lager-
halbschalen (5) stoffschllissig miteinander verbun-
den sind.

System (20) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daf

die beiden ein Radialgleitlager ausbildenden Lager-
halbschalen (5) formschliissig miteinander verbun-
den sind.

Verfahren zur Montage eines Systems (20), insbe-
sondere eines Systems (20) nach einem der vorhe-
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rigen Anspriiche, umfassend

m eine Nockenwelle (1) mit mindestens zwei La-
gerstellen (3),

m eine zweiteilige Nockenwellenaufnahme, die 5
zur Aufnahme der Nockenwelle (1) in einem un-
teren Teil mindestens zwei in schmalen Stegen
eingearbeitete Lagersattel (9) und in einem obe-

ren Teil mindestens zwei zu den Lagersatteln

(9) korrespondierende Lagerdeckel (8) auf- 10
weist, und

m Lagerhalbschalen (5),

bei dem

m die Nockenwelle (1) zusammen mit den La-
gerhalbschalen (5), von denen jeweils zwei 15
paarweise auf einer Lagerstelle (3) der Nocken-
welle (1) mittels eines Halteelementes (6) fixiert
sind, als vormontierte Baugruppe in den unteren

Teil der Nockenwellenaufnahme in der Art ein-
gebrachtwird, dal3 die dem unteren Teil der Auf- 20
nahme zugewandten Lagerhalbschalen (5) in
den Lagersétteln (9) platziert werden, und

m der obere Teil der Nockenwellenaufnahme in

der Art mit dem unteren Teil zur Anlage gebracht
wird, daf? die dem oberen Teil der Nockenwel- 25
lenaufnahme zugewandten Lagerhalbschalen

(5) inden Lagerdeckeln (9) angeordnet werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dalR 30
die Halteelemente (6) nach Plazieren der Nocken-

welle (1) imunteren Teil der Nockenwellenaufnahme
entfernt werden.
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