(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdoffentlichungsdatum (10) Internationale Versffentlichungsnummer
1. Mai 2003 (01.05.2003) PCT WO 03/036070 A1l
(51) Internationale Patentklassifikation”: FO2F 7/00, (71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
F16C 9/02 US): AUDI AG [DE/DE]; 85045 Ingolstadt (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/11197 (72) Erfinder; und
. (75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BINDER, Thomas
(22) Internationales Anmeldedatum: [DE/DE]; In der Schwirz 29, 85092 Késching (DE).
5. Oktober 2002 (05.10.2002) MARKLE, Tobias [DE/DE]; Ringstr. 22, 85095 Denk-

endorf (DE).
(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch (74 Gemeinsamer Vertreter: AUDI AG; Patentabteilung,

85045 Ingolstadt (DE).

(30) Angaben zur Prioritiit:
101 52 156.1 25. Oktober 2001 (25.10.2001) DE (81) Bestimmungsstaaten (national): CN, JP, US.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: BEARING COVER FOR A CRANKSHAFT BEARING OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: LAGERDECKEL FUR EIN KURBELWELLENLAGER EINER BRENNKRAFTMASCHINE

10

v (57) Abstract: The invention relates to a bearing cover (1) for a crankshaft bearing of an internal combustion engine comprising
< a bearing shell (2), two screw columns (3, 3”), which are located on both sides of the bearing shell (2) and provided for mounting

on a bearing block, and comprising a reinforcement (4) of the bearing shell (2) extending between both screw columns (3, 3°). The
& aim of the invention is to optimize a bearing cover (1) of the aforementioned type with regard to its shape whereby attaining a high
>~ level of stability with a low weight. To this end, the reinforcement (4) is comprised of two braces (6, 6°), which extend diagonally
from the area of the upper ends (5, 5°) of the screw columns (3, 3) to the bearing shell (2) and which have an essentially constant
cross-section over the length thereof, and comprised of a rib (7) extending on the upper side of the bearing shell (2) from one brace
(6) to the other (67).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Lagerdeckel (1) fiir einer Kurbelwellenlager einer Brenn- kraftmaschine mit
einer Lagerschale (2), zwei seitlich der Lagerschale (2) angeordneten Schraubenpfeifen (3, 3°) zur Befestigung an einem Lagerstuhl
sowie einer sich zwischen den beiden
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Schraubenpfeifen (3, 3°) erstreckenden Versteifungen (4) der Lagerschale (2). Ein derartiger Lagerdeckel (1) wird beziiglich seiner
Formgebung derart optimiert, dass bei geringem Gewicht eine hohe Stabilitét erzielt wird, indem die Versteifung (4) aus zwei, schrig
vom Bereich der oberen Enden (5, 5°) der Schraubenpfeifen (3,3°) sich zur Lagerschale (2) erstreckenden, auf ihrer Léange einen
im wesentlichen konstanten Querschnitt aufweisenden Streben (6, 6°) sowie einer Rippe (7) besteht, die sich an der Oberseite der

Lagerschale (2) von einer Strebe (6) zur anderen (6°) erstreckt.
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Lagerdeckel fiir ein Kurbelwellenlager einer Brennkraftmaschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Lagerdeckel fiir ein Kurbelwellenlager einer Brennkraft-
maschine mit einer Lagerschale, zwei seitlich der Lagerschale angeordneten Schrauben-
pfeifen zur Befestigung an einem Lagerstuhl sowie einer sich zwischen den beiden

Schraubenpfeifen erstreckenden Versteifungen der Lagerschale.

Ein derartiger Lagerdeckel ist aus der DE 34 26 208 C1 bekannt. Dieser Lagerdeckel ist
zur Gewichtsreduzierung aus einer Leichtmetall-Legierung hergestellt, in die ein Kemn
aus einem eisenmetallischen Werkstoff eingearbeitet ist, der sich im Bereich des
Kurbelwellenzapfenlagers zu den Schraubenpfeifen erstreckt und auch letztere umfaft.
Die Versteifung ist als Querrippe zwischen den Schraubenpfeifen ausgebildet, die mit
dem Kern eine Doppel-T-Form bildet und an den Schraubenpfeifen zwei runde Durch-
brechungen aufweist. Dieser Lagerdeckel ist wegen des Kerns aufwendig herzustellen
und seine Formgebung ist nicht optimiert. Insbesondere ist die Anbindung der Quer-
rippe an die Schraubenpfeifen unter Einfiigung der runden Durchbrechungen beziiglich

KraftfluB und Materialaufwand und damit dem Gewicht nicht optimiert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Lagerdeckel der eingangs
genannten Art beziiglich seiner Formgebung derart zu optimieren, dass bei geringem
Gewicht eine hohe Stabilitit erzielbar ist, insbesondere fiir eine Herstellung aus homo-

genem Material.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelost, dass die Versteifung aus zwei,
schrig von dem Bereich der oberen Enden der Schraubenpfeifen sich zur Lagerschale

erstreckenden, auf ihrer Linge einen im wesentlichen konstanten Querschnitt aufwei-
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senden Streben sowie einer Rippe besteht, die sich an der Oberseite der Lagerschale

von einer Strebe zur anderen erstreckt.

Insbesondere durch die seitliche Abstiitzung mittels Streben mit im wesentlichen
konstantem Querschnitt werden die Querkrifte aus dem Kurbeltrieb unter geringstem
Materialeinsatz optimal aufgenommen. Zwischen den Streben werden die Krifte durch
Lagerschale und Rippe aufgenommen und zwischen Streben, Lagerschale und Schrau-
benpfeifen ist eine Verstirkung aufgrund der Kraftaufnahme durch die Streben nicht
erforderlich. In diesem Bereich kann das Material vollig eingespart werden, wodurch im
wesentlichen dreieckféormige Durchbrechungen entstehen. Bei dieser Formgebung ist
der Materialeinsatz auf die Bereiche beschrinkt, in denen die im Betrieb auftretenden
Krifte wirken. Es wird also eine optimale Gewichtsreduktion ohne Verlust an Steifig-
keit erzielt. Dadurch werden auch Gleitbewegungen zwischen Lagerstuhl und Lager-
deckel infolge der wechselnden Belastungen durch Krifte und Temperaturen
weitgehendst vermieden. Die Lagerdeformationen werden trotz Gewichtsverringerung
nicht verschlechtert und der Olkreislauf im Verbrennungsmotor muB gegeniiber den
Lagerdeckeln des Standes der Technik nicht neu ausgelegt werden. Auch Lagergassen-
deformationen, also Deformationen aller Lagerschalen der anzutreibenden Welle
werden durch die Steifigkeit des Profils gering gehalten. Durch die Erfindung wird ein
sehr leichter und leistungsfahiger Lagerdeckel, insbesondere fiir die Leistungsklasse von
tiber 100 PS pro Liter Hubraum verfiigbar, der fiir eine einfache und preiswerte

Herstellung aus homogenem Material geeignet ist.

Weiterbildungen der Erfindung beinhalten insbesondere Optimierungen durch Form-

gebung und Bemessung.

Die Querkrifte aus dem Kurbeltrieb werden am optimalsten aufgefangen, wenn sich die
Streben in Richtung der zu erwartenden Kurbelwellenresultierenden erstrecken, wobei,
wie bereits erwahnt, sich zwischen Schraubenpfeifen, Streben sowie der Lagerschale

zur Gewichtseinsparung dreieckformige Durchbrechungen ergeben. In diesem Bereich
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ist also keine Rippe auf der Lagerschale. Vorzugsweise erfolgt die Bemessung des
Strebenquerschnitts entsprechend dem Werkstoff und der zur erwartenden
Kurbelwellenresultierenden. Eine zweckmiflige Ausbildung sieht dabei vor, dass die
Strebenbreite ungefihr der Lagerschalenbreite entspricht. Die Breite der Streben dient
einer optimalen Abstiitzung der Lagerschale an den Schraubenpfeifen und damit einer

hohen Steifigkeit.

Eine optimale Bemessung der Querschnitte der Streben und der Rippe wird erzielt,
wenn das Verhiltnis des Flichentrigheitsmoments der Streben Is zum
Flichentrigheitsmoment der Rippe Iz dem Verhiltnis der vorgesehenen Schraubenkraft
F; der Schrauben zur Befestigung des Lagerdeckels zu der zu erwartenden

Kurbeltriebslagerkraft Fy, entspricht.

Fiir die Bemessung ist vorgesehen, dass sich die Bemessung der Hohe und der Breite
der Streben und die Bemessung der Hohe und der Breite der Rippe aus dem Verhiltnis
I F oo ,
K * E—S— = 5 ergibt, wobei sich die Konstante K nach dem Werkstoff und der zu
R

L

erwartenden  Kurbelwellenresultierenden  bestimmt und wobei sich  das

_ B *H;’
Flichentragheitsmoment der Streben aus Is = —SE—S— und  das

B, *H,’

Flichentrigheitsmoment der Rippe aus Iz = T—R— ergibt mit

Bg = Breite der Strebe
Hs = Hohe der Strebe
Br = Breite der Rippe
Hg = Hohe der Rippe

Eine zweckmifBige Ausgestaltung des Stegquerschnitts sieht vor, dass die Rippe
weniger als halb so breit ist wie die Lagerschale und in deren Mitte verlduft. Eine

schmale Ausgestaltung der Rippe dient einer hohen Steifigkeit bei geringem Gewicht.
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Wie schon erwihnt, ist die Formgebung des erfindungsgemiBen Lagerdeckels beson-
ders fiir die Herstellung aus homogenem Material geeignet, wobei der Verwendung von
GuBeisen mit Kugelgraphit wegen der grofien VerschieiBfestigkeit und dem hohen

Korrosionswiderstand der Vorzug zu geben ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiih-

rungsbeispiels naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des Ausfithrungsbeispiels,
Fig. 2 eine Draufsicht,

Fig. 3 eine Seitenansicht und

Fig. 4 einen Schnitt durch den Steg.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausfithrungsbeispiels des erfindungs-
gemiBen Lagerdeckels 1. Dieser besteht aus einer halbkreisférmigen Lagerschale 2 mit
angefiigten geraden Auflagen 10, 10’ fiir die Befestigung des Lagerdeckels 1 auf einem
nicht dargestellten Lagerstuhl. Von diesen Auflagen 10, 10’ erstrecken sich Schrauben-

pfeifen 3, 3’ nach oben, welche mit Lochern 9, 9’ fiir die Schrauben versehen sind.

ErfindungsgemiB wesentlich ist die Ausgestaltung der Versteifung 4, welche die Lager-
schale 2 zwischen den beiden Schraubenpfeifen 3, 3” stabilisiert. Diese Versteifung 4
weist zwei schrig vom oberen Bereich 5, 5’ der Schraubenpfeifen 3, 3’ ausgehende
Streben 6, 6’ auf, welche mit der Lagerschale 2 verbunden sind und eine Hohe Hg sowie
eine Breite Bg aufweisen. Zwischen diesen Streben 6, 6’ erstreckt sich eine an der

Oberseite der Lagerschale 2 angeordnete Rippe 7, so dass die Lagerschale 2 mit der
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Rippe 7 einen zwischen den Streben 6, 6’ verlaufenden Steg 8 bilden. Die Rippe 7 weist

eine Breite Bg und eine Hohe Hg auf.

Um einen optimalen KraftfluB bei mdoglichst geringem Gewicht zu erzielen, sind die
Streben 6 und 6’ in Richtung der zu erwartenden Kurbelwellenresultierenden ausge-
richtet und der Strebenquerschnitt ist entsprechend dem verwendeten Werkstoff und der
zu erwartenden Kurbelwellenresultierenden nach den oben dargelegten Kriterien

bemessen.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf den erfindungsgemiBen Lagerdeckel 1. Aus dieser
Draufsicht ist ersichtlich, dass die Breite Bs der Streben 6, 6 ungefihr der
Lagerschalenbreite entspricht. Auch dadurch wird ein wesentlich besserer Kraftflu
zwischen der Lagerschale 2 und den Schraubenpfeifen 3, 3’ erzielt als bei der relativ
schmalen Querrippe des eingangs erwihnten Standes der Technik. Aus dieser
Darstellung ist auch die Breite Bg der Streben 6 und 6’ sowie die Breite Br der Rippe 7

ersichtlich.

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht des erfindungsgemiBen Lagerdeckels 1, aus der sichtbar
ist, dass sich zwischen den Streben 6, 6’, den Schraubenpfeifen 3, 3’ und der Lager-
schale 2 dreieckformige Durchbrechungen 11, 11” ergeben, dass also in diesem Bereich
die Lagerschale 2 keine Rippe 7 zur Versteifung aufweist. Diese Ausgestaltung dient
dem bereits erwidhnten optimalen KraftfluB unter maximaler Gewichtseinsparung. Aus
dieser Darstellung ist auch die Hohe Hr der Rippe 7 und die Hohe Hs der Streben 6, 6

ersichtlich.

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch diesen Steg 8, wobei die Hohe Hg und die Breite Br der
Rippe 7 ersichtlich sind, sowie der Querschnitt des Stegs 8, der sich aus der Lagerschale
2 und der, in der Mitte dieser Lagerschale 2 angeordneten Rippe 7 ergibt. Um eine hohe
Steifigkeit bei geringem Gewicht zu erzielen, sollte die Rippe 7 eher schmal und hoch

ausgebildet sein.
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Selbstverstindlich sind gegeniiber diesem Ausfithrungsbeispiel abweichende Ausge-
staltungen im Rahmen der Merkmale des Anspruchs 1 mdglich. Die Darstellung ist

lediglich beispielhaft.
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Lagerdeckel fiir ein Kurbelwellenlager einer Brennkraftmaschine

Bezugszeichenliste

Lagerdeckel

Lagerschale

Schraubenpfeifen

Versteifung

Bereich der Enden der Schraubenpfeifen
Streben

Rippe

Steg

Locher der Schrauben

Auflage auf Lagerstuhl

dreieckférmige Durchbrechungen

Breite der Streben
Hoéhe der Streben
Breite der Rippe

Hohe der Rippe
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Patentanspriiche

1. Lagerdeckel (1) fiir ein Kurbelwellenlager einer Brennkraftmaschine mit einer
Lagerschale (2), zwei seitlich der Lagerschale (2) angeordneten Schraubenpfeifen
(3, 3’) zur Befestigung an einem Lagerstuhl sowie einer sich zwischen den beiden
Schraubenpfeifen (3, 3’) erstreckenden Versteifungen (4) der Lagerschale (2),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Versteifung (4) aus zwei, schrig vom Bereich der oberen Enden (5, 5°)
der Schraubenpfeifen (3, 3’) sich zur Lagerschale (2) erstreckenden, auf ihrer
Léinge einen im wesentlichen konstanten Querschnitt aufweisenden Streben (6, 6°)
sowie einer Rippe (7) besteht, die sich an der Oberseite der Lagerschale (2) von

einer Strebe (6) zur anderen (6°) erstreckt.

2. Lagerdeckel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Streben (5, 5°) in Richtung der zu erwartenden

Kurbelwellenresultierenden erstrecken.

3. Lagerdeckel nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich zwischen den Schraubenpfeifen (3, 3’), den Streben (6, 6°) sowie der

Lagerschale (2) dreieckférmige Durchbrechungen (11, 11°) ergeben.

4.  Lagerdeckel nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bemessung des Strebenquerschnitts entsprechend dem Werkstoff und der

zu erwartenden Kurbelwellenresultierenden erfolgt.
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5.  Lagerdeckel nach Anspruch 4
dadurch gekennzeichnet,

dass die Strebenbreite ungeféahr der Lagerschalenbreite (B) entspricht.

6.  Lagerdeckel nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhiltnis des Fldchentrigheitsmomentes der Streben (Is) zum
Flachentrigheitsmoment der Rippe (Ir) dem Verhiltnis der vorgesehenen

Schraubenkraft (Fs) zur der zu erwartenden Kurbeltriebslagerkraft (Fr) entspricht.

7.  Lagerdeckel nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Bemessung (Bs, Hs) der Streben (6, 6°) und die Bemessung (Bg, Hr)
I F,
der Rippe (7) aus dem Verhiiltnis K * = = —5- ergibt, wobei sich die Konstante
R L
(K) nach dem Werkstoff und der zu erwartenden Kurbelwellenresultierenden

bestimmt und wobei sich das Flichentragheitsmoment der Streben aus

* g3 ———* 3
Is = BSI—ZS und das Flichentréigheitsmoment der Rippe aus Iy = 2 lf -
ergibt mit

Bs = Breite der Strebe (6, 6°)
Hs = Hohe der Strebe (6, 6°)
Br = Breite der Rippe (7)
und Hy = Hohe der Rippe (7).

8. Lagerdeckel nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stegquerschnitt derart gewihlt ist, dass die Lagerschale (2) moglichst
diinn

und die Rippe (7) eher hoch ausgebildet ist.
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10.

11.

10

Lagerdeckel nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rippe (7) weniger als halb so breit ist, wie die Lagerschale (2) und in

deren Mitte verlauft,

Lagerdeckel nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass er aus homogenem Material hergestellt ist.

Lagerdeckel nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass er aus GuBeisen mit Kugelgraphit besteht.
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LIEBKNECHT) 10. August 1972 (1972-08-10)

1-3,10,

1,2,10,
11

~f—

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*0O* Verottentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchien Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

'L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er—

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

*T* Spétere Verbffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdtsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend Ist

*&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie° | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A GB 843 527 A (EDWARD MOLLER;CUTHBERT
COULSON POUNDER; FREDERICK ERNEST REBBECK)
4. August 1960 (1960-08-04)

Abbildung 1

Anspriiche 1-4

Seite 1, Spalte 2, Zeile 53 - Zeile 66

A BE 345 124 A (SULZER)
Abbildungen 1-7
Zusammenfassung
Anspriiche 1-4

1,2

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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PCT/EP 02/11197

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

DE 3426208 C 06-03-1986 DE 3426208 C1 06-03-1986
FR 2567973 Al 24-01-1986
GB 2162907 A ,B 12-02-1986
IT 1200670 B 27-01-1989
JP 1973755 C 27-09-1995
JP 6086882 B 02-11-1994
JP 61045108 A 05-03-1986
SE 459602 B 17-07-1989
SE 8503460 A 18-01-1986
us 4693216 A 15-09-1987

DE 2153258 A 10-08-1972 DE 2153258 Al 10-08-1972

FR 1260236 A 05-05-1961 KEINE

GB 843527 A 04-08-1960 KEINE

BE 345124 A KEINE
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