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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Zusammenbau eines Motormoduls

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Zusammenbau eines Moduls fiir einen Kraftfahr-
zeugmotor, welches mindestens eine Zylinderkopfhaube
(1) mit Lageraufnahmen (2) und eine in den Lageraufnah-
men (2) gelagerte Nockenwelle (3) umfasst, wobei die No-
ckenwelle (3) im Zuge des Zusammenbaus des Moduls aus
einer Tragwelle (4) und mit der Tragwelle (4) zu verbin-
denden Bauteilen (5) gebaut wird, und wobei die Bauteile
(5) Durchgangsoffnungen (6) zur Aufnahme der Tragwelle
(4) aufweisen. Um ein solches Verfahren anzugeben, bei
dem keine speziell ausgebildeten Vorrichtungen zum Hal-
ten und Anordnen der auf der Tragwelle zu befestigenden
Bauteile in der jeweils korrekten Winkelposition erforderlich
sind, und das flexibel einsetzbar ist fiir unterschiedliche No-
ckenwellen, die Nocken mit unterschiedlichen Winkelposi-
tionen aufweisen, werden folgende Verfahrensschritte vor-
geschlagen:

a) es wird eine Tragwelle (4) zur Verfligung gestellt, welche
in den Bereichen, in denen die Bauteile (4) befestigt wer-
den sollen, lokale Durchmesseraufweitungen (7) und in den
Bereichen, in denen die fertig gebaute Nockenwelle (3) in
den Lageraufnahmen (2) gelagert sein soll, Lagerabschnit-
te (8) aufweist,

b) die auf der Tragwelle (4) zu befestigenden Bauteile (5)
werden in einer vorbestimmten Reihenfolge so positioniert,
dass ihre Durchgangséffnungen (6) fluchtend zu den La-
geraufnahmen (2) der Zylinderkopfhaube (1) angeordnet
und an Axialpositionen positioniert sind, welche nicht den
Axialpositionen entsprechen, die diese Bauteile (5) auf der
fertig gebauten Nockenwelle (3) einnehmen;

c) die Tragwelle (4) wird gekihlt und/oder die Bauteile (5)
werden erwarmt, so dass die Tragwelle (4) mit ihren Durch-
messeraufweitungen (7) und Lagerabschnitten (8) durch
die Lageraufnahmen (2) der Zylinderkopfhaube (1) und
die Durchgangséffnungen (6) der Bauteile (5) hindurch ge-
schoben werden kann;

d) die Tragwelle (4) wird durch die Lageraufnahmen (2) und
die Durchgangso6ffnungen (6) hindurch geschoben, so dass
in jeder Lageraufnahme (2) ein Lagerabschnitt (8) der Trag-
welle (4) und benachbart zu jedem Bauteil (5) eine Durch-
messeraufweitung (7) angeordnet ist;

e) die Tragwelle (4) wird erwarmt und/oder die Bauteile (5)
werden abgekihlt, so dass die Durchmesseraufweitungen

(7) der Tragwelle (4) und die Durchgangsoffnungen (6) der
den Durchmesseraufweitungen (6) zugeordneten Bauteile
(5) eine vorbestimmte Uberdeckung aufweisen;

f) die Bauteile (5) werden nacheinander auf die ihnen zuge-
ordneten Durchmesseraufweitungen (7) aufgepresst oder
die Durchmesseraufweitungen (7) werden nacheinander in
die ihnen zugeordneten Durchgangséffnungen (6) der Bau-
teile (5) eingepresst, wobei die jeweils die erforderliche
Winkelposition jedes Bauteils (5) relativ zu der Tragewelle
(4) vor dem Aufpressen oder Einpressen eingestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zu-
sammenbau eines Motormoduls fiir einen Kfz-Motor,
das eine Zylinderkopfhaube und eine in der Zylinder-
kopfhaube drehbar gelagerte Nockenwelle umfasst.

[0002] Um den Montageaufwand beim Zusammen-
bau eines Kfz-Motors zu verringern und die Lager-
haltungs- und Logistikkosten bei der Motormontage
zu reduzieren, werden den Automobilherstellern von
den Zulieferern bereits fertig zusammengebaute Mo-
tormodule unmittelbar an das Montageband geliefert.
Solche Motormodule bestehen z. B. aus einer Zylin-
derkopfhaube und einer darin gelagerten Nockenwel-
le. Im Rahmen des Motorzusammenbaus muss dann
lediglich dieses Modul an dem Zylinderkopf des Mo-
tors befestigt werden.

[0003] In der EP 1 155 770 B1 wird ein Montagever-
fahren fir ein Motormodul, bestehend aus einer Zylin-
derkopfhaube und einer darin gelagerten Nockenwel-
le, beschrieben. Bei diesem bekannten Montagever-
fahren ist eine Zylinderkopfhaube mit Durchfihrun-
gen vorgesehen, durch welche die zylindrische Trag-
welle der spateren Nockenwelle hindurch gesteckt
wird. Die auf der Nockenwelle zu befestigenden Bau-
teile wie z. B. die Nocken mussen in speziellen Auf-
nahmen derart angeordnet werden, dass sie genau
in der erforderlichen Winkelausrichtung und an der
erforderlichen Axialposition positioniert sind. Sind die
Zylinderkopfhaube und die auf der Tragwelle zu be-
festigenden Bauteile mit ihren Durchfihrungen zur
Aufnahme der Tragwelle zueinander lage- und win-
kelrichtig ausgerichtet, so wird die Tragwelle durch
die Durchflhrungen hindurch geschoben. Nach einer
Ausfuhrungsform des in der EP 1 155 770 B1 be-
schriebenen Verfahrens werden die auf der Tragwel-
le zu befestigenden Bauteile vor dem Durchschieben
der Tragwelle erwdrmt und die Tragwelle abgekihilt,
um ein kraftfreies Einschieben der Tragwelle zu ge-
wahrleisten. Die Nocken werden mittels Pressverbin-
dung auf der Tragwelle befestigt. Um diese Pressver-
bindung herzustellen werden in der EP 1 155 770 B1
verschiedene Mdglichkeiten angegeben. Zum einen
kann die Pressverbindung dadurch hergestellt wer-
den, dass die Tragwelle mittels einer Presse unter
Kraftaufwand eingeschoben wird. Eine andere Mog-
lichkeit, die Pressverbindung herzustellen besteht
darin, dass die eingeschobene Tragwelle einer In-
nenhochdruckumformung unterzogen wird, so dass
nacheinander oder gleichzeitig der Au3endurchmes-
ser Welle wenigstens im Bereich der Bauteile ausge-
weitet wird.

[0004] Das aus der EP 1 155 770 B1 bekannte Ver-
fahren ist aufwandig und mit hohen Kosten verbun-
den, weil die auf der Tragwelle zu befestigenden Bau-
teile bereits vor dem Einschieben der Tragwelle ge-
nau so positioniert und ausgerichtet werden missen,
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wie sie auf der spateren Nockenwelle angeordnet
sein sollen. Um dies zu erreichen sind speziell aus-
gebildete und geformte Halteelemente erforderlich, in
welche die Bauteile lage- und winkelgerecht einge-
legt werden kénnen. Fur jedes Bauteil muss das Hal-
teelement dabei eine speziell geformte Halteaufnah-
me besitzen. Die Herstellung dieser Halteelemente
ist aufwandig und teuer. Auflerdem sind fur unter-
schiedliche Nockenwellen unterschiedliche Halteele-
mente erforderlich. Denn die Winkelausrichtung der
Nocken relativ zum Tragrohr der Nockenwelle ist z. B.
abhangig davon, ob es sich um eine Nockenwelle fiir
einen 4-Zylinder oder einen 6-Zylinder-Motor handelt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein Verfahren zum Zusammenbau eines aus einer
Zylinderkopfhaube und einer Nockenwelle bestehen-
den Motormoduls anzugeben, bei dem keine speziell
ausgebildeten Vorrichtungen zum Halten und Anord-
nen der auf der Tragwelle zu befestigenden Bautei-
le in der jeweils korrekten Winkelposition erforderlich
sind, und das flexibel einsetzbar ist flr unterschiedli-
che Nockenwellen, die Nocken mit unterschiedlichen
Winkelpositionen aufweisen.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen nach Anspruch 1. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen des erfindungsgemafen Verfah-
rens sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0007] Ein groRer Vorteil des erfindungsgemélien
Verfahrens besteht darin, dass die auf der Tragwel-
le zu befestigenden Bauteile wie beispielsweise No-
cken, Sensorrader usw. vor dem Einschieben der
Tragwelle lediglich an solchen Axialpositionen posi-
tioniert werden, welche nicht den Axialpositionen ent-
sprechen, die diese Bauteile auf der fertig gebauten
Nockenwelle einnehmen. Daher brauchen die Bau-
teile hinsichtlich ihrer Winkellage relativ zur Tragwel-
le noch nicht genau ausgerichtet zu sein. Bei dem
erfindungsgemaflen Verfahren kann auf eine ge-
naue Ausrichtung der Bauteile vor dem Einschieben
der Tragwelle vollstandig verzichtet werden. Deshalb
sind keine besonderen Haltevorrichtungen erforder-
lich, durch die bereits vor dem Einschieben der Trag-
welle die genaue Winkelposition der einzelnen auf
der Tragwelle zu befestigenden Bauteile relativ zu der
Tragwelle festgelegt wird.

[0008] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren wer-
den die Bauteile nach dem Einschieben der Trag-
welle dadurch auf dieser befestigt, dass entweder
die Bauteile auf die ihnen zugeordneten Durchmes-
seraufweitungen der Tragwelle aufgepresst oder die
den Bauteilen zugeordneten Durchmesseraufweitun-
gen in die Durchfiihrungséffnungen der Bauteile ein-
gepresst werden. Dabei kann die jeweilige Winkel-
lage jedes einzelnen Bauteils relativ zur Tragwelle
auf einfache Weise dadurch eingestellt werden, dass
die Tragwelle relativ zu dem jeweiligen Bauteil um
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einen bestimmten Winkel verdreht wird, so dass die
erforderliche relative Winkellage des Bauteils zu der
Tragwelle erreicht wird. Daher kdnnen mit dem er-
findungsgemafRen Verfahren unterschiedliche Modu-
le mit ganz unterschiedlichen Nockenwellen gebaut
werden, ohne dass fiir jede unterschiedliche Nocken-
welle jeweils eine spezielle Haltevorrichtung erforder-
lich ist, um die korrekte Positionierung und Ausrich-
tung der Nocken auf der Tragwelle sicherzustellen.
Somit lassen sich mit dem erfindungsgeméafien Ver-
fahren auf kostenglnstige und einfache Weise fiir un-
terschiedliche Motoren oder Motorvarianten Module
mit unterschiedlichen Nockenwellen fertigen, bei de-
nen die auf der Nockenwelle zu befestigenden Bau-
teile in unterschiedlichen Winkellagen relativ zu der
Tragwelle angeordnet sind.

[0009] Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung
werden die Durchmesserausweitungen durch ein
mechanisches Umformverfahren wie zum Beispiel
das Rollieren in die Tragwelle eingebracht.

[0010] Die Lageraufnahmen der Zylinderkopfhaube
und die Lagerabschnitte der Tragwelle werden erfin-
dungsgemal so bemessen, dass die Lageraufnah-
men im fertig montierten Zustand der Zylinderkopf-
haube zusammen mit den Lagerabschnitten Gleitla-
ger bilden. Die Lagerabschnitte der Tragwelle koén-
nen dazu derart auf Mal} geschliffen werden, dass
die Tragwelle im erkalteten Zustand den fur die Aus-
bildung eines Gleitlagers erforderlichen, geringflgig
kleineren Durchmesser aufweist als die Lageraufnah-
me der Zylinderkopfhaube.

[0011] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
schematischen, das Prinzip der Erfindung darstellen-
den Zeichnungen naher erlautert. Im Einzelnen zei-
gen

[0012] Fig. 1 eine fiir das erfindungsgemalien Ver-
fahren vorbereitete Tragwelle;

[0013] Fig. 2 ein Bauteil in Form einer Nocke, die
beim Zusammenbau des Moduls auf der Tragwelle
zu befestigen ist;

[0014] Fig. 3 eine schematische Darstellung des
Verfahrensschritts, bei dem die abgekihlte Tragwel-
le durch die Lageraufnahmen der Zylinderkopfhaube
und die erwarmten Bauteile, die auf der Tragwelle zu
befestigen sind, hindurch geschoben wird;

[0015] Fig. 4 eine schematische Darstellung der das
Modul bildenden Bauteile mit abgekuihlter Tragwelle
und erwdrmten Bauteilen, wobei die Tragwelle ihre
Position erreicht hat;

[0016] Fig. 5 die schematische Darstellung nach
Fig. 4 nach dem erfolgten Temperaturausgleich, das
heif3t mit auf Umgebungstemperatur erwarmter Trag-
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welle und mit auf Umgebungstemperatur abgekuhl-
ten Bauteilen;

[0017] Fig. 6 eine schematische Darstellung des Fi-
geprozesses, mitdem ein erstes Bauteil auf der Trag-
welle befestigt wird;

[0018] Fig. 7 eine schematische Darstellung des FU-
geprozesses, mit dem ein zweites Bauteil auf der
Tragwelle befestigt wird;

[0019] Fig. 8 eine schematische Darstellung des fer-
tig gefigten Moduls.

[0020] In Fig. 1 ist eine flir die Verwendung in dem
erfindungsgemafen Verfahren vorbereitete Tragwel-
le 4 dargestellt. Die Tragwelle 4 weist mehrere Ab-
schnitte mit unterschiedlichen Durchmessern auf. Die
mit D1 bezeichneten Durchmesser bilden die Lager-
abschnitte 8 der Tragwelle 4, welche im fertig zusam-
mengebauten Zustand des Moduls mit den Lagerauf-
nahmen 2 der Zylinderkopfhaube 1 Gleitlagerungen
fur die Nockenwelle 3 bilden. Mit D2 ist der Durch-
messer bezeichnet, auf dem die auf der Tragwelle
zu befestigenden Bauteile 5 vor dem Herstellen ei-
ner festen Verbindung mit der Tragwelle 4 vorpositio-
niert werden. Mit D3 ist der AuRendurchmesser der
Durchmesseraufweitungen 7 bezeichnet. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel sind zwei unterschiedli-
che Mdglichkeiten zur Ausbildung der Durchmesser-
aufweitungen 7 angegeben. Die in Fig. 1 links darge-
stellte Durchmesseraufweitung 7 ist durch eine Rol-
lierung hergestellt worden. lhre Breite B ist auf das
auf der Durchmesseraufweitung 7 zu befestige Bau-
teil abgestimmt.

[0021] Die in Fig. 1 rechts dargestellte Durchmes-
seraufweitung 7 ist dagegen durch einen Schleifpro-
zess hergestellt worden, d. h. die Tragwelle 4 wur-
de ausgehend von einem gréReren Durchmesser auf
den Durchmesser D3 abgeschliffen. In den nachfol-
gend dargestellten Ausfiihrungsbeispielen der Erfin-
dung werden allerdings nur noch durch Rollierungen
hergestellte Durchmesseraufweitungen dargestellt.

[0022] Fig. 2 zeigt ein Bauteil 5 bei Umgebungstem-
peratur, das auf der Tragwelle 4 im Zuge des Zusam-
menbaus des Moduls befestigt werden soll. Das in
Fig. 2 beispielhaft dargestellte Bauteil ist ein Nocken,
der eine Durchgangso6ffnung 6 mit einem Durchmes-
ser DBT und einer Breite A aufweist. Mit dem erfin-
dungsgemalien Verfahren lassen sich jedoch nicht
nur Nocken, sondern auch andere Bauteile wie z. B.
Sensorrader u. a. lagegerecht auf der Tragwelle 4 be-
festigen. Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
eines konkreten Ausflhrungsbeispiels der Erfindung
wird der Einfachheit halber lediglich das Beispiel von
Nocken als auf der Tragwelle zu befestigenden Bau-
teilen betrachtet.
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[0023] In Fig. 3 ist der Verfahrensschritt des Durch-
schiebens der abgekuihlten Tragwelle 4 durch die La-
geraufnahmen 2 der Zylinderkopfhaube 1 und die
Durchgangsoéffnungen 6 der erwdrmten Bauteile 5
dargestellt. Die Darstellung ist rein schematisch ge-
halten, und um das Versténdnis zu erleichtern, sind
von der Zylinderkopfhaube 1 keine weiteren Teile
oder Details dargestellt. Der aufgrund der Abkuh-
lung der Tragwelle 4 verringerte Auflendurchmes-
ser der Lagerabschnitte 8 ist mit D1' und der verrin-
gerte Durchmesser der Durchmesseraufweitungen 7
ist mit D3' bezeichnet. Der aufgrund der Erwérmung
der Bauteile 5 vergroferte Durchmesser der Bauteil-
Durchgangsoffnungen 6 ist mit DBT' bezeichnet. Des
Weiteren ist mit DL der Durchmesser der Lagerauf-
nahmen 2 der Zylinderkopfhaube 1 bezeichnet.

[0024] Die Durchmesser D1 der Lagerabschnitte 8
und D3 der Durchmesseraufweitungen 7 sowie der
Durchmesser DBT der Durchgangsoéffnungen 6 der
Bauteile 5 wurden im Rahmen der Herstellung der je-
weiligen Bauteile so bemessen, dass die Durchmes-
ser D1' und D3' der abgekihlten Tragwelle 4 gering-
flgig kleiner sind als der Durchmesser DL der Lager-
aufnahmen 2 und die Durchmesser DBT' der erwarm-
ten Bauteile 5. Auf diese Weise kann die Tragwelle 4
einfach durch die Lageraufnahmen 2 und die Durch-
gangsoffnungen 6 hindurch geschoben werden.

[0025] Die Bauteile 5 werden relativ zur Zylinder-
kopfhaube 1 positioniert, ohne dass auf die Winkel-
ausrichtung der Bauteile zur Tragwelle 4 geachtet
werden muss. Die Durchgangséffnungen 6 werden
dabei so ausgerichtet, dass sie mit den Lageraufnah-
men 2 der Zylinderkopfhaube 1 fluchten. Die Erwar-
mung der Bauteile 5 kann vor oder nach dem Posi-
tionieren erfolgen. Ein geeignetes Aufwarmverfahren
ist das Erwarmen mittels Induktion. Die Tragwelle 4
kann beispielsweise mit flissigem Stickstoff oder ei-
nem anderen Kihlmittel abgekiihlt werden

[0026] Fig. 4 zeigt den fertig eingeschobenen Zu-
stand der Tragewelle 4 bei immer noch abgekuihl-
ter Tragwelle 4 und immer noch erwarmten Bautei-
len 5. Ausgehend von diesem Zustand werden nun
die Tragwelle 4 erwarmt und die Bauteile 5 abge-
kiihlt, bis beiden Bauteile Umgebungstemperatur an-
genommen haben. Dieser Zustand nach erfolgtem
Temperaturausgleich ist in Fig. 5 dargestellt. Die
Bauteile 5 sind in diesem Zustand auf einem Ab-
schnitt mit dem Durchmesser D2 vorpositioniert. Der
Durchmesser DBT der Durchgangsoéffnungen 6 ist et-
was groRer als der Durchmesser D2, so dass die re-
lative Winkellage der Bauteile 5 zu der Tragwelle 4
durch einfaches Verdrehen der Tragwelle 4 frei vari-
iert und in jeder gewlinschten Weise eingestellt wer-
den kann.

[0027] Fig. 6 zeigt schematisch, wie ein erstes Bau-
teil 5 durch Aufpressen auf die Durchmesseraufwei-
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tung 7 auf der Tragwelle 4 befestigt wird. Bevor das
Bauteil 5 auf die Durchmesseraufweitung 7 aufge-
presst wird, wird durch Verdrehen der Tragwelle 4
die gewlinschte Winkellage des Bauteils 5 relativ zur
Tragwelle 4 eingestellt. Dies wird in Fig. 6 durch den
Pfeil 10 angedeutet. Der Pfeil 11 gibt die Aufpress-
richtung fir das Bauteil 5 an. In analoger Weise ist
der Befestigungsvorgang fiir das zweite Bauteil 5 in
Fig. 7 dargestellt. Auch hier wird wieder auf sehr ein-
fache Weise die gewlinschte Winkellage des Bauteils
5 relativ zur Tragwelle 4 durch einfaches Verdrehen
der Tragwelle 4 eingestellt.

[0028] Es versteht sich, dass auf dieselbe Weise
weitere Bauteile auf der Tragwelle 4 befestigt wer-
den konnen. Daher ist es mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren auf einfache und kostengiinstige Wei-
se mdglich, mit ein und derselben Vorrichtung und ein
und derselben Verfahrensweise unterschiedliche Mo-
dule aus Zylinderkopfhaube und Nockenwelle zu fer-
tigen, also z. B. ein Modul mit einer Nockenwelle fir
einen 4-Zylinder-Motor und eines mit einer Nocken-
welle flr einen 6- oder 8-Zylinder-Motor. Das erfin-
dungsgemalie Verfahren erhéht somit auch die Ferti-
gungsflexibilitdt, weil nacheinander unterschiedliche
Module ohne aufwéndige Umriistungen der Monta-
gevorrichtung zusammengebaut werden kénnen.

[0029] Fig. 8 zeigt schlieRlich schematisch das fertig
zusammengebaute Modul. Die Bauteile 5 sind kraft-
schlissig und formschlissig mit der Tragwelle 4 ver-
bunden. Die Lagerabschnitte 8 bilden mit den Lager-
aufnahmen 2 der Zylinderkopfhaube 1 Gleitlagerun-
gen aus.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zusammenbau eines Moduls fur
einen Kraftfahrzeugmotor, welches mindestens eine
Zylinderkopfhaube (1) mit Lageraufnahmen (2) und
eine in den Lageraufnahmen (2) gelagerte Nocken-
welle (3) umfasst, wobei die Nockenwelle (3) im Zuge
des Zusammenbaus des Moduls aus einer Tragwelle
(4) und mit der Tragwelle (4) zu verbindenden Bautei-
len (5) gebaut wird, und wobei die Bauteile (5) Durch-
gangsoOffnungen (6) zur Aufnahme der Tragwelle (4)
aufweisen, gekennzeichnet durch folgende Verfah-
rensschritte:

a) es wird eine Tragwelle (4) zur Verfigung gestellt,
welche in den Bereichen, in denen die Bauteile (4)
befestigt werden sollen, lokale Durchmesseraufwei-
tungen (7) und in den Bereichen, in denen die fertig
gebaute Nockenwelle (3) in den Lageraufnahmen (2)
gelagert sein soll, Lagerabschnitte (8) aufweist,

b) die auf der Tragwelle (4) zu befestigenden Bau-
teile (5) werden in einer vorbestimmten Reihenfolge
so positioniert, dass ihre Durchgangsoffnungen (6)
fluchtend zu den Lageraufnahmen (2) der Zylinder-
kopfhaube (1) angeordnet und an Axialpositionen po-
sitioniert sind, welche nicht den Axialpositionen ent-
sprechen, die diese Bauteile (5) auf der fertig gebau-
ten Nockenwelle (3) einnehmen;

c) die Tragwelle (4) wird gekuhlt und/oder die Bautei-
le (5) werden erwarmt, so dass die Tragwelle (4) mit
ihren Durchmesseraufweitungen (7) und Lagerab-
schnitten (8) durch die Lageraufnahmen (2) der Zylin-
derkopfhaube (1) und die Durchgangséffnungen (6)
der Bauteile (5) hindurch geschoben werden kann;
d) die Tragwelle (4) wird durch die Lageraufnahmen
(2) und die Durchgangsoéffnungen (6) hindurch ge-
schoben, so dass in jeder Lageraufnahme (2) ein La-
gerabschnitt (8) der Tragwelle (4) und benachbart zu
jedem Bauteil (5) eine Durchmesseraufweitung (7)
angeordnet ist;

e) die Tragwelle (4) wird erwarmt und/oder die Bau-
teile (5) werden abgekuhlt, so dass die Durchmes-
seraufweitungen (7) der Tragwelle (4) und die Durch-
gangsoffnungen (6) der den Durchmesseraufweitun-
gen (6) zugeordneten Bauteile (5) eine vorbestimmte
Uberdeckung aufweisen;

f) die Bauteile (5) werden nacheinander auf die ihnen
zugeordneten Durchmesseraufweitungen (7) aufge-
presst oder die Durchmesseraufweitungen (7) wer-
den nacheinander in die ihnen zugeordneten Durch-
gangsoffnungen (6) der Bauteile (5) eingepresst, wo-
bei die jeweils die erforderliche Winkelposition jedes
Bauteils (5) relativ zu der Tragewelle (4) vor dem Auf-
pressen oder Einpressen eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Verfahrensschritt f) die jeweils er-
forderliche Winkelposition jedes Bauteils (5) relativ zu
der Tragewelle (4) vor dem Aufpressen oder Einpres-
sen durch einfaches Verdrehen der Tragwelle (4) um
einen bestimmten Winkel eingestellt wird.

2012.03.15

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchmesseraufweitungen
(7) durch ein mechanisches Umformverfahren wie
zum Beispiel Rollieren in die Tragwelle eingebracht
werden.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lager-
aufnahmen (2) der Zylinderkopfhaube (1) und die
Lagerabschnitte (8) der Tragwelle (4) so bemessen
sind, dass die Lageraufnahmen (2) im fertig montier-
ten Zustand der Zylinderkopfhaube (1) zusammen
mit den Lagerabschnitten (8) Gleitlager bilden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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