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(57) Abstract: The present invention relates to a method for mounting a camshaft (1), wherein the camshaft (1) has a main shatt (10)
on which at least two sliding cam pieces (11A, 11B) are accommodated in a rotationally fixed and axially displaceable manner,
wherein the sliding cam pieces (11A, 11B) each have a carrier tube (12A, 12B) on which cam packs (13A, 13B) are positioned, each
comprising at least two cam tracks (14) for valve control, and wherein an adjustment element (15) is provided which can be brought
into operative connection with an actuator for the axial displacement of the two sliding cam pieces (11A, 11B). According to the
invention, the method has at least the following steps in any sequence: — providing a module body (16) with bearing brackets (17A,
17B) for rotatable accommodation of the camshaft (1), — joining a first sliding cam piece (11A) into a first bearing bracket (17A), —
connecting the first sliding cam piece (11A) to the adjustment element (15), — joining a second sliding cam piece (11B) into a second
bearing bracket (17B), and — connecting the second sliding cam piece (11B) to the adjustment element (15) using an axial
adjustment path of at least one of the sliding cam pieces (11A, 11B) in the bearing brackets (17A, 17B).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Ertindung betrifft ein Verfahren zur Montage einer Nockenwelle (1), wobei die Nockenwelle (1) eine Grundwelle
(10) aufweist, auf der wenigstens zwei Schiebenockenstiicke (11A, 11B) drehfest und axial verschiebbar aufgenommen sind,
wobei die Schiebenockenstiicke (11A, 11B) jeweils ein Tragerrohr (12A, 12B) aufweisen, auf welchem Nockenpakete (13A, 13B)
umfassend jeweils wenigstens zwei Nockenlaufbahnen (14) zur Ventilsteuerung aufsitzen, und wobei ein Verstellelement (15)
vorgesehen ist, das zum axialen Verschieben beider Schiebenockenstiicke (11A, 11B) mit einem Aktuator in Wirkverbindung
bringbar ist. Erfindungsgemil weist das Vertahren wenigstens die folgenden Schritte in beliebiger Reihenfolge auf: - Bereitstellen
eines Modulkérpers (16) mit Lagerbriicken (17A, 17B) zur drehbaren Aufnahme der Nockenwelle (1), - Fiigen eines ersten
Schiebenockenstiickes (11A) in eine erste Lagerbriicke (17A), - Verbinden des ersten Schiebenockenstiickes (11A) mit dem
Verstellelement (15), - Fligen eines zweiten Schiebenockenstiickes (11B) in eine zweite Lagerbriicke (17B) und - Verbinden des
zweiten Schiebenockenstiickes (11B) mit dem Verstellelement (15) unter Ausnutzung eines axialen Verstellweges wenigstens
eines der Schiebenockenstiicke (11A, 11B) in den Lagerbriicken (17A, 17B).
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Verfahren zur Montage einer Nockenwelle in einem Modulkérper

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage einer Nockenwelle, wobei die
Nockenwelle eine Grundwelle aufweist, auf der wenigstens zwei Schiebenockenstiicke
drehfest und axial verschiebbar aufgenommen sind, wobei die Schiebenockenstiicke
jeweils ein Tragerrohr aufweisen, auf welchem Nockenpakete umfassend jeweils
wenigstens zwei Nockenlaufbahnen zur Ventilsteuerung aufsitzen, und wobei ein
Verstellelement vorgesehen ist, das zum axialen Verschieben beider Schiebenockenstiicke
mit einem Aktuator in Wirkverbindung bringbar ist.

STAND DER TECHNIK

Die DE 102012 105 795 Al zeigt eine Nockenwelle mit zwei Schiebenockenstiicken, die
drehfest und axial verschiebbar auf einer Grundwelle aufgenommen sind. Fir die drehfeste
Aufnahme der Schiebenockensticke weisen diese eine Innenverzahnung auf, die mit einer
AuBenlangsverzahnung auf der Grundwelle zusammenwirkt. Zwischen den beiden
Schiebenockenstiicken ist ein Verstellelement angeordnet, das zum axialen Verschieben
beider Schiebenockensticke mit einem Aktuator in Wirkverbindung bringbar ist. Der
Aktuator weist hierfir Fihrungselemente auf, die mit einer Hubbewegung in zugeordnete
Hubkurven eingreifen kénnen, die auBenseitig im Verstellelement eingebracht sind. Durch
ein axiales Verschieben der Schiebenockenstlcke kdnnen verschiedene Nockenlaufbahnen
der Nockenpakete mit Abgriffselementen zusammenwirken, die zur Ventilsteuerung einer
Brennkraftmachine dienen. Die Nockenlaufbahnen kdnnen unterschiedliche Konturen
aufweisen, beispielsweise ist es denkbar, dass eine Nockenlaufbahn fir einen groBen
Ventilhub und eine weitere Nockenlaufbahn fir einen kleinen Ventilhub oder fur einen
Nullhub vorgesehen ist. Abhdngig von der axialen Position der Schiebenockensticke wird
folglich die Ventilsteuerung mit unterschiedlichen Ventilhiiben, jedoch auch oder alternativ
mit unterschiedlichen Steuerzeiten Gber der Nockenwellendrehung betrieben.

Das erste gezeigte Schiebenockenstick dient zur Ventilsteuerung von Ventilen, die einem
ersten Zylinder zugeordnet sind, und das weitere Schiebenockenstiick dient zur Steuerung
von Ventilen, die einem zweiten, benachbarten Zylinder zugeordnet sind. Auf vorteilhafte
Weise kdnnen somit durch nur ein Verstellelement in Wirkverbindung mit nur einem
Aktuator bereits zwei Schiebenockenstiicke fir die Ventilsteuerung verschiedener Zylinder
angesteuert werden.
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Nachteilhafterweise ergibt sich mit den Schiebenockenstiicken und dem Verstellelement
eine bauliche Einheit mit einer erheblichen Lange in Mittelachsenrichtung der Grundwelle.
Bei einer Montage ist das Einsetzen der Nockenwelle in einen Modulkdrper daher nur mit
Lagerbriicken moglich, die eine geteilte und damit offene Bauweise aufweisen. Als ein
Modulkérper wird im vorliegenden Sinne ein  Aufnahmekérper verstanden, der
beispielsweise als Haube, als Deckel oder als sonstige Einheit ausgefiihrt ist, der an eine
Brennkraftmaschine angeordnet und insbesondere auf einen Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine aufgesetzt wird. In diesem Aufnahmekérper ist dabei die Nockenwelle
funktionsfertig eingerichtet.

Die fertig konfektionierte Nockenwelle mit den Schiebenockenstiicken, dem Verstellelement
und gegebenenfalls auch bereits mit der eingefihrten Grundwelle werden hierfir in die
Lagerbriicken im Modulkdrper eingesetzt, wobei erst anschlieBend die Lagerbricken durch
einen Zusammenbau mit geschlossenen Lagerdurchgéngen vervollstéandigt werden, sodass
duBere Lagerschalen, die durch die Lagerbriicken gebildet werden, erst nach dem
Zusammenbau die Nockenwelle vollumfanglich umschlieBen. In der Regel erstrecken sich
dabei die Schiebenockenstiicke durch die Lagerbricken und sind in diesen gelagert,
sodass die Grundwelle neben einer Flihrungsfunktion nur noch zur Einleitung der
Drehbewegung in die Schiebenockensticke dient. Geschlossene Lagerdurchgdnge sind
dabei im Sinne der vorliegenden Erfindung nicht zweigeteit, beispielsweise gebildet aus
zwei Lagerschalen, die sich im montierten Zustand zu einer Lagerbohrung ergénzen.
Folglich muss eine Welle zur Aufnahme in einer geschlossenen Lagerbricke mit einer
axialen Fugebewegung in die Lagerbohrung der Lagerbricke eingeflhrt werden. Der Vorteil
einer geschlossenen Lagerbriicke liegt dabei hingegen in einem geringeren
Fertigungsaufwand.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe der Erfindung ist die Weiterbildung eines Verfahrens zur Montage einer
Nockenwelle mit einer Grundwelle und mit auf der Grundwelle aufgenommenen
Schiebenockenstiicken, wobei  wenigstens zwei  Schiebenockenstiicke  Uber ein
Verstellelement in Axialrichtung der Grundwelle verschiebbar sein sollen, und wobei die
Nockenwelle in einem Modulkdrper mit geschlossenen Lagerbricken montierbar sein soll.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfahren zur Montage einer Nockenwelle
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit den kennzeichnenden
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Merkmalen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéngigen
Ansprichen angegeben.

ErfindungsgemaB weist das Verfahren zur Montage der Nockenwelle wenigstens die
folgenden Schritte in beliebiger Reihenfolge auf: Bereitstellen eines Modulkérpers mit
Lagerbricken zur drehbaren Aufnahme der Nockenwelle, Flgen eines ersten
Schiebenockenstiickes in  eine erste  Lagerbricke, Verbinden des ersten
Schiebenockenstiickes ~ mit  dem  Verstellelement,  Figen  eines  zweiten
Schiebenockenstiickes in eine zweite Lagerbricke und Verbinden des zweiten
Schiebenockenstiickes mit dem Verstellelement unter Ausnutzung eines axialen
Verstellweges wenigstens eines der Schiebenockenstiicke in den Lagerbriicken.

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, einen Modulkérper mit geschlossenen
Lagerbriicken zu verwenden und in diese sollen die Schiebenockenstiicke durch ein
entsprechendes Verfahren mit einer besonderen Abfolge von Verfahrensschritten gefugt
werden. Erst anschlieBend oder als Zwischenschritt wird an eines der Schiebenockensticke
das Verstellelement angebunden, und nachfolgend wird eine Verbindung des zweiten
Schiebenockenstiickes mit dem Verstellelement von einer gegentberliegenden Seite zum
ersten Schiebenockenstiick vorgenommen. Im Ergebnis wird ein Verfahren zur Montage
einer Nockenwelle bereitgestellt, wobei die Nockenwelle in einem Modulkérper mit
geschlossenen Lagerbriicken montierbar ist, und zwei Schiebenockenstiicke sind an ein
Verstellelement angebunden, sodass beide Schiebenockenstiicke mit dem Verstellelement
axial auf der Grundwelle verschoben werden konnen. Das Verbinden der
Schiebenockenstiicke mit dem Verstellelement wird auf verschiedene Weise vorgenommen.
Es ist denkbar, dass die Verbindung formschllssig, kraftschlissig und/oder mittels
Verbindungselementen ausgebildet ist, wobei das Herstellen der Verbindung es zulassen
muss, dass die Schiebenockenstlicke bereits in den geschlossenen Lagerbricken des
Modulkdrpers aufgenommen sind. Beispielsweise kodnnen die Tragerrohre der
Schiebenockenstiicke freie Endabschnitte aufweisen, und das Verbinden des ersten
Schiebenockenstiickes mit dem Verstellelement wird vorzugsweise durch ein Einfugen des
Endabschnittes des ersten Tragerrohres in eine im Verstellelement vorhandene Aufnahme
ausgefuhrt. Die Aufnahme im Verstellelement st beispielsweise durch eine
Durchgangsbohrung gebildet, die das Verstellelement mittig und damit in
Mittelachsenrichtung ~ durchwandert.  Der  freie  Endabschnitt  des  ersten
Schiebenockenstiickes wird dabei in eine Teilldnge der Aufnahme eingeschoben,
insbesondere eingepresst. Das Verbinden des zweiten Schiebenockenstiickes mit dem
Verstellelement wird insbesondere durch ein Einfigen des Endabschnittes des zweiten
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Tragerrohres in die im Verstellelement vorhandene Aufnahme ausgefuhrt, wobei das
Einflgen von einer entgegengesetzten Seite zum freien Endabschnitt des ersten

Tragerrohres vorgenommen wird.

Die erfindungsgemaBe Montagereihenfolge zur Aufnahme der Nockenwelle in einen
Modulkdrper mit geschlossenen Lagerbricken ist insofern besonders vorteilhaft nutzbar, da
die Schiebenocken in der in den Lagerbricken gefigten Anordnung axial verschiebbar
sind. Im Rahmen der Erfindung ist unter dem Begriff der axialen Verschiebbarkeit ein
Verschieben der Schiebennocken entlang der Mittelachse zu verstehen. Somit kdnnen die
Schiebenockenstiicke bereits in den Lagerbriicken aufgenommen sein, und durch die axiale
Verschiebbarkeit kénnen die Endabschnitte der Tragerrohre in die gegenlberliegenden
Seiten der Aufnahme im Verstellelement eingeschoben werden.

Das Herstellen der Verbindung zwischen den Schiebenockenstiicken und dem
Verstellelement erfolgt vorzugsweise auch auf andere Weise. Beispielsweise wird ein
Hulsenelement durch die Aufnahme im Verstellelement hindurchgefihrt, und das
Hulsenelement wird mit aus der Aufnahme seitlich hervorstehenden Endabschnitten in
zugeordnete Aufnahmen in den Schiebenockenstiicken eingesetzt, insbesondere
eingepresst. Alternativ ist es denkbar, dass auf dem Tragerrohr der Schiebenockenstiicke
aufgenommene Elemente in Axialrichtung Gber das Tragerrohr Uberstehen und damit eine
innenseitige Aufnahme bilden, in die das Hilsenelement einpressbar ist. Somit ist eine
weitere Moglichkeit aufgezeigt, eine kraft- und/oder kraftformschliussige Verbindung
zwischen den Schiebenockenstiicken und dem Verstellelement herzustellen.

Das Einfligen der Endabschnitte in die Aufnahme des Verstellelementes erfolgt
vorzugsweise unter Bildung eines Pressverbandes. Beispielsweise wird ein
Langspressverband  hergestellt, wobei auch die Mdoglichkeit besteht, einen
Querpressverband herzustellen, beispielsweise durch das Aufheizen und/oder das
Abkuhlen eines der beiden Fugepartner. Die Aufnahme im Verstellelement wird gemaB
einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel durch eine zylindrische Bohrung gebildet, die das
Verstellelement in Axialrichtung durchwandert, und die Endabschnitte der Tragerkorper
kbnnen eine zylindrische AuBenmantelflache aufweisen. Vorzugsweise weisen die
Endabschnitte jedoch auch eine Oberflachenprofilierung auf, die beim Einfligen in die
Aufnahme des Verstellelementes wenigstens teilweise plastisch verformt werden. Mit
weiterem Vorteil weist die Aufnahme eine innenseitige Rillenstruktur auf. Zusétzlich ist es
denkbar, dass die Oberflachenprofilierung durch ein Rollierverfahren hergestellt ist, sodass
die Oberflachenprofilierung in Umfangsrichtung umlaufende Rillen mit Talern und Bergen
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aufweist, die konzentrisch nebeneinander angeordnet sind und umlaufende, parallele Ringe
bilden. Die innenseitige Rillenstruktur in der Aufnahme des Verstellelementes wird dabei
durch ein Hobeln oder ein StoBen eingebracht sein, sodass die Rillenstruktur achsparallel
zur Mittelachse verlauft, und wenn die freien Endabschnitte der Schiebenockenstiicke in die
Aufnahme eingepresst werden, bewirkt die Rillenstruktur in der Aufnahme eine plastische
Verformung der Berge und Taler in der Oberflachenstrukturierung der Endabschnitte. Durch
dieses Verfahren wird eine mechanisch hoch belastbare kraftformschlissige Verbindung
zwischen den Schiebenockensticken und dem Verstellelement hergestellt.

Das Fugen der Schiebenockenstiicke in den Lagerbriicken erfolgt vorzugsweise
verschiedenartig. Beispielsweise ist es denkbar, dass zunéchst ein erstes Nockenpaket auf
ein Tragerrohr zur Bildung eines ersten Schiebenockenstiickes aufgesetzt, beispielsweise
aufgepresst wird. Der Verbund aus dem Tragerrohr und dem ersten Nockenpaket wird in
einen geschlossenen Lagerdurchgang einer Lagerbriicke eingefiihrt, und zwar mit dem
freien Ende des Trdgerrohres, auf das noch kein zweites Nockenpaket aufgesetzt ist.
AnschlieBend kann das zweite Nockenpaket auf das Tragerrohr aufgesetzt werden, derart,
dass sich der Abschnitt des Tragerrohres, der sich durch den Lagerdurchgang der
Lagerbricke hindurch erstreckt, zwischen den Nockenpaketen befindet. Beide
Nockenpakete sind somit derart auf dem Trégerrohr aufgesetzt, dass diese beabstandet
zueinander an jeweils einem distalen Endbereich des Tragerrohres angeordnet sind.

Es ist denkbar, dass das Aufsetzen der Nockenpakete auf das Tragerrohr durch ein
Aufpressen oder durch ein Aufschrumpfen erfolgt, sodass die Verbindung zwischen den
Nockenpaketen und dem Trégerrohr einen Pressverband, beispielsweise einen
Langspressverband oder einen Querpressverband, aufweist. Insbesondere kdnnen beide
Schiebenockenstiicke auf diese Weise in den zugeordneten Lagerbriicken angeordnet
werden, wobei das Verbinden eines ersten Schiebenockenstiickes mit dem Verstellelement
in unterschiedlichen Zeitstadien der Montage erfolgt. Beispielsweise ist es denkbar, dass
auch ein Schiebenockenstick mit einem Tragerrohr und einem ersten Nockenpaket sowie
mit einem bereits angeordneten Verstellelement in einer ersten Lagerbricke montiert
werden, und anschlieBend kann ein zweites Schiebenockenstiick mit einem Tragerrohr und
einem Nockenpaket in eine zugeordnete zweite Lagerbricke eingesetzt werden. Der
besondere Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht unabhdngig von der
Montagabfolge darin, dass das finale Verbinden der beiden Schiebenockensticke tber das
Verstellelement sich dadurch ausfihren |dsst, dass wenigstens eines der beiden
Schiebenockenstiicke in der Lagerbricke axial verschoben wird, um den Pressverband mit

dem Verstellelement herzustellen.
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Die Endabschnitte der Trdgerrohre kdnnen durch einen auBenseitig aus einem Nockenpaket
axial hervorstehenden Abschnitt des Tragerrohres gebildet sein, indem das Nockenpaket
entsprechend weit auf das Tragerrohr aufgeschoben wird. Insbesondere wird das
Nockenpaket, in axialer Richtung betrachtet, derart weit auf das Tragerrohr ausgeschoben,
insbesondere aufgepresst, dass der entsprechende Endabschnitt in Axialrichtung seitlich
aus dem Nockenpaket hervorsteht. Wird das zweite Nockenpaket auf das Tragerrohr
aufgebracht, so kann dieses in Axialrichtung mit dem Ende des Tragerrohres abschlieBen,
da auBenseitig keine Verstellelemente mehr angeordnet werden.

Die Endabschnitte kdnnen so tief in die Aufnahme des Verstellelementes eingefihrt werden,
bis ein jeweiliges Nockenpaket der beiden Schiebenockenstiicke seitlich an den
Seitenflachen des Verstellelementes anliegt. Somit wird ein platzsparender Verbund aus
den Schiebenockensticken und dem Verstellelement geschaffen.

Vorzugsweise wird vor dem Fugen der Schiebenockenstiicke an das Verstellelement die
Umfangsposition  der  Schiebenockenstiicke relativ.  zur  Umfangsposition  des
Verstellelementes um eine Mittelachse der Nockenwelle auf eine fir die Ventilsteuerung
geforderte Position eingestellt. Die jeweilige Umfangsposition beschreibt dabei die Position
der rotatorischen Ausrichtung der Schiebenockenstiicke untereinander und relativ zu der
rotatorischen Ausrichtung des Verstellelementes um die Mittelachse.

Fur die Sicherstellung der jeweils geforderten Umfangsposition wird vorzugsweise ein
Handhabungssystem verwendet, das die Schiebenockenstiicke in die richtige
Umfangsposition bringt und in dieser hélt, um anschlieBend mit einem entsprechenden
Pressverfahren die Schiebenockenstiicke und das Verstellelement axial zu verpressen.
Nach dem Einfihren der Endabschnitte des ersten Trdgerrohres und des zweiten
Tragerrohres in die Aufnahme im Verstellelement wird die Grundwelle schlieBlich noch
durch die Tragerrohre hindurchgefiihrt. Beispielsweise kénnen auf einer Grundwelle zwei
Verbande mit je zwei Schiebenockenstliicken und einem Verstellelement aufgenommen
werden, sodass die Nockenwelle fur die Ventilsteuerung von vier Zylindern ausgelegt ist,
wobei jedem Zylinder zwei Ventile zugeordnet sind, und die Nockenwelle weist lediglich zwei
Verstellelemente auf, die fur vier Zylinder der Brennkraftmaschine auch nur zwei Aktuatoren

notwendig werden lassen.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ERFINDUNG
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Weitere, die Erfindung verbessernde MaBnahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung anhand der Figuren
ndher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Modulkérpers mit zwei Lagerbricken, und
in eine erste Lagerbricke ist ein erstes Tragerrohr mit einem ersten

Nockenpaket eingesetzt,

Fig. 2 die Ansicht des Modulkdrpers mit dem Tragerrohr, einem ersten
Nockenpaket und einem zweiten Nockenpaket,

Fig. 3 eine Ansicht des Modulkérpers mit dem ersten Schiebenockenstiick, an das
ein Verstellelement angeordnet ist,

Fig. 4 die Ansicht des Modulkdrpers mit dem ersten Schiebenockenstiick geman
Figur 3, wobei zur Bildung eines zweiten Schiebenockenstickes ein zweites
Trégerrohr mit einem Nockenpaket in einer zweiten Lagerbricke eingesetzt
ist,

Fig. 5 die Ansicht des Modulkdrpers geméB Figur 4, wobei das zweite
Schiebenockenstiick das Tragerrohr, ein erstes und ein zweites
Nockenpaket umfasst und

Fig. 6 die Nockenwelle in einer im Modulkérper montierten Anordnung, wobei
beide Schiebenockensticke mit dem Verstellelement verbunden sind und
wobei eine Grundwelle durch die Schiebenockenstiicke hindurchgefiihrt ist.

Die Figuren 1 bis 6 zeigen das erfindungsgemaBe Verfahren zur Montage einer Nockenwelle
1 in einem Modulkérper 16 in verschiedenen Schritten der Montage, die aufeinander folgen
kdnnen, jedoch beschrénkt sich das erfindungsgeméaBe Verfahren nicht zwingend auf die
aufgezeigte Abfolge der Verfahrensschritte und diese kénnen auch in einer von der
Darstellung abweichenden Abfolge vorgenommen werden, um das Verfahren zur Montage
einer Nockenwelle 1 in einem Modulkérper 16 erfindungsgemaB vorzunehmen.

Figur 1 zeigt zur Darstellung eines ersten Verfahrensschrittes einen Modulkérper 16 in einer
schematisierten Ansicht, und der Modulkdrper 16 weist eine erste Lagerbricke 17A und
eine zweite Lagerbricke 17B, und der Modulkérper 16 kann eine Modulhaube oder einen
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Zylinderkopf bilden und es kénnen auch mehr als zwei Lagerbricken 17A und 17B
vorgesehen sein, die weitere Schiebenockensticke 11A, 11B auf einer Grundwelle 10

aufnimmt.

In der Lagerbriicke 17A ist ein Tragerrohr 12A eingesetzt, auf dem bereits ein Nockenpaket
13A aufgebracht ist. Das Nockenpaket 13A weist Nockenlaufbahnen 14 zur hubvariablen
Ventilsteuerung auf. GemaéB einer ersten Variante wird zundchst das Tragerrohr 12A in den
geschlossenen Lagerdurchgang 21 der ersten Lagerbricke 17A eingefihrt, und
anschlieBend wird das erste Nockenpaket 13A auf das Trégerrohr 12A aufgeschoben.
GemaB einer zweiten Variante wird das Nockenpaket 13A bereits auBerhalb des
Modulkdrpers 16 auf das Tragerrohr 12A aufgebracht, und anschlieBend werden der
Verbund aus dem Trdgerrohr 12A und dem ersten Nockenpaket 13A durch den
Lagerdurchgang 21 der ersten Lagerbricke 17A hindurchgefiihrt.

Das Tragerrohr 12A weist eine Oberflachenprofilierung 20 auf, auf die, wie in Figur 2
dargestellt, ein zweites, rechts dargestelltes Nockenpaket 13A aufgebracht ist,
insbesondere unter Bildung eines Pressverbandes. Die Oberflachenprofilierung 20 weist auf
nicht naher dargestellte Weise eine Rollierung auf, und in den Durchgdngen in den
Nockenpaketen 13A konnen Rillenstrukturen eingebracht sein, sodass eine besonders
belastbare Pressverbindung herstellbar ist. Ein freies Stlck des Tragerrohres 12A erstreckt
sich dabei zwischen den beiden Nockenpaketen 13A und Uber dieses freie Stlick ist das
Schiebenockenstiick 11A in der Lagerbricke 17A verliersicher aufgenommen und wird
lediglich Uber einen Verschiebeweg entlang der Mittelachse 22 verschoben.

Figur 3 zeigt einen weiteren Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens, nach dem ein
Verstellelement 15 bereitgestellt wurde, das auf einen freien Endabschnitt 18A des
Trégerrohres 12A aufgesetzt wurde, wie in Figur 2 gezeigt. Der freie Endabschnitt 18A weist
ebenfalls eine Oberflachenprofilierung 20 auf, siehe hierfir Figur 2, die bei einem Aufsetzen
des Verstellelementes 15 eine leichte plastische Formanderung erfahrt.

Im Verstellelement 15 ist eine Aufnahme 19 in Form einer Durchgangsbohrung
eingebracht, und der erste Endabschnitt 18A des Trégerrohres 12A erstreckt sich Gber
einen Abschnitt in die Aufnahme 19 hinein.

Ausgehend von der fertigen Anordnung des Schiebenockenstiickes 11A in der ersten
Lagerbricke 17A und mit dem angesetzten Verstellelement 15 an das erste
Schiebenockenstiick 11A wird, wie in Figur 4 gezeigt, das zweite Tragerrohr 12B in den
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Lagerdurchgang 21 der zweiten Lagerbriicke 17B hindurchgefihrt, und ein Nockenpaket
13B sitzt beispielhaft auf dem Trdgerrohr 12B auf. Das zweite Trdgerrohr 12B besitzt
ebenfalls beispielhaft Oberflachenprofilierungen 20 zur Aufnahme des weiteren
Nockenpaketes 13B und zur Bildung eines oberflachenstrukturierten Endabschnittes 18B.

Figur 5 zeigt das zweite Schiebenockenstiick 11B in vervollstandigter Anordnung, sodass
zwei Nockenpakete 13B auf dem Trdgerrohr 12B aufgesetzt sind, wobei sich zwischen den
beiden Nockenpaketen 13B die Lagerbriicke 17B zur Aufnahme des Schiebenockenstiickes
11B befindet. Gezeigt ist ein weiterer freier Endabschnitt 18B des zweiten
Schiebenockenstlickes 11B, und auch der zweite Endabschnitt 18B weist beispielhaft eine
Oberflachenprofilierung 20 auf, mit der der zweite Endabschnitt 18B von einer zum ersten
Endabschnitt 18A entgegengesetzten Seite in die Aufnahme 19 des Verstellelementes 15
eingepresst wird, wie dies mit einem Pfeil angedeutet ist.

Wie Figur 6 zeigt, ist nach einem Einsetzen des Endabschnittes 18B in die Aufnahme 19
des Verstellelementes 15 ein Verbund aus zwei Schiebenockensticken 11A und 11B mit
einem gemeinsamen Verstellelement 15 gebildet, wobei jedes der beiden
Schiebenockenstiicke 11A und 11B in einer zugeordneten Lagerbriicke 17A und 17B
drehbar aufgenommen sind. SchlieBlich zeigt Figur 6 noch eine Grundwelle 10 zur
Vervollstandigung der Nockenwelle 1 in Anordnung im Modulkérper 16, und die Grundwelle
10 wird, wie der dargestellte Pfeil zeigt, in Mittelachsenrichtung der Mittelachse 22 durch
die Schiebenockenstiicke 11A und 11B hindurchgefihrt.

Im Ergebnis ergibt sich ein vorteilhaft ausfihrbares Montageverfahren zur Anordnung einer
Nockenwelle 1 in geschlossene Lagerbricken 17A und 17B eines Modulkérpers 16, wobei
die Schiebenockenstlicke 11A und 11B jeweils zwei auBenseitige Nockenpakete 13A und
13B aufweisen, und die Lagerdurchgange 21 befinden sich zwischen den beiden
Nockenpaketen 13A und 13B mit den zugeordneten Nockenlaufbahnen 14.

Es denkbar, dass das erfindungsgemaBe Verfahren ausgefihrt wird unter Bildung von
kraftformschlissigen Pressverbdnden durch eine Oberflachenprofilierung 20 auf dem
Tragerrohr 12A und 12B, wobei durch die Oberflachenprofilierungen 20 sowohl die
Nockenpakete 13A und 13B auf den Tragerrohren 12A und 12B im kraftformschlissigen
Pressverband gehalten als auch die Verbindungen der Tragerrohre 12A und 12B mit dem
Verstellelement 15 im kraftformschlussigen hergestellt werden. Dadurch ergeben sich
mechanisch hoch belastbare Verbindungen, sodass weitere insbesondere stoffschlissige
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Fugeverfahren wie SchweiB- oder Lotverfahren oder Verbindungselemente wie Schrauben
oder dergleichen nicht notwendig sind.

Die Erfindung beschrénkt sich in ihrer Ausfihrung nicht auf das vorstehend angegebene
Ausfuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche von der
dargestellten Lésung auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausflhrungen Gebrauch
macht. S&mtliche aus den Ansprichen, der Beschreibung oder den Zeichnungen
hervorgehenden Merkmale und/oder Vorteile, einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten oder
raumlicher Anordnungen, kdnnen sowohl fir sich als auch in den verschiedensten

Kombinationen erfindungswesentlich sein.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Montage einer Nockenwelle (1), wobei die Nockenwelle (1) eine Grundwelle
(10) aufweist, auf der wenigstens zwei Schiebenockenstiicke (11A, 11B) drehfest und axial
verschiebbar aufgenommen sind, wobei die Schiebenockensticke (11A, 11B) jeweils ein
Tragerrohr (12A, 12B) aufweisen, auf welchem Nockenpakete (13A, 13B) umfassend jeweils
wenigstens zwei Nockenlaufbahnen (14) zur Ventilsteuerung aufsitzen, und wobei ein
Verstellelement  (15)  vorgesehen ist, das zum axialen Verschieben beider
Schiebenockenstiicke (11A, 11B) mit einem Aktuator in Wirkverbindung bringbar ist, wobei
das Verfahren wenigstens die folgenden Schritte in beliebiger Reihenfolge aufweist:

- Bereitstellen eines Modulkdrpers (16) mit Lagerbriicken (17A, 17B) zur drehbaren
Aufnahme der Nockenwelle (1),

- Flgen eines ersten Schiebenockenstiickes (11A) in eine erste Lagerbricke (17A),

- Verbinden des ersten Schiebenockenstlickes (11A) mit dem Verstellelement (15),

- Fugen eines zweiten Schiebenockenstickes (11B) in eine zweite Lagerbricke (17B)
und

- Verbinden des zweiten Schiebenockenstiickes (11B) mit dem Verstellelement (15)
unter Ausnutzung eines axialen Verstellweges wenigstens eines der Schiebenockenstiicke
(11A, 11B) in den Lagerbriicken (17A, 17B).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trdgerrohre (12A, 12B)
freie  Endabschnitte (18A, 18B) aufweisen, wobei das Verbinden des ersten
Schiebenockenstickes (11A) mit dem Verstellelement (15) durch ein Einfigen des
Endabschnittes (18A) des ersten Tragerrohres (12A) in eine im Verstellelement (15)
vorhandene Aufnahme (19) ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbinden des
zweiten Schiebenockenstiickes (11B) mit dem Verstellelement (15) durch ein Einfligen des
Endabschnittes (18B) des zweiten Tragerrohres (12A) in die im Verstellelement (15)
vorhandene Aufnahme (19) von einer zum ersten Endabschnitt (18A) entgegengesetzten
Seite ausgefuhrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Einfugen
der Endabschnitte (18A, 18B) in die Aufnahme (19) des Verstellelementes (15) unter Bildung
eines Pressverbandes erfolgt.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Endabschnitte (18A, 18B) eine Oberflachenprofilierung (20) aufweisen, die beim Einflgen in
die Aufnahme (19) des Verstellelementes (15) wenigstens teilweise plastisch verformt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fugen der Schiebenockenstiicke (11A, 11B) in die Lagerbricken (17A, 17B) wenigstens die
folgenden Schritte in beliebiger Reihenfolge umfasst:

- Aufsetzen eines ersten Nockenpaketes (13A, 13B) auf das Tragerrohr (12A, 12B),

- Einfihren des Tragerrohres (12A, 12B) mit dem ersten Nockenpaket (13A, 13B) in
einen geschlossenen Lagerdurchgang (21) der Lagerbriicke (17A, 17B),

- Aufsetzen eines zweiten Nockenpaketes (13A, 13B) auf das Tragerrohr (12A, 12B),
derart, dass sich der Abschnitt des Tragerrohres (12A, 12B), der sich durch den
Lagerdurchgang (21) der Lagerbriicke (17A, 17B) hindurch erstreckt, zwischen den
Nockenpaketen (13A, 13B) befindet.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Endabschnitte (18A, 18B) der Tragerrohre (12A, 12B) durch einen auBenseitig aus einem
Nockenpaket (13A, 13B) hervorstehenden Abschnitt des Tragerrohres (12A, 12B) gebildet
wird, indem das Nockenpaket (13A, 13B) entsprechend weit auf das Tragerrohr (12A, 12B)
aufgeschoben wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Endabschnitte (18A, 18B) so tief in die Aufnahme des Verstellelementes eingefiihrt
werden, bis ein jeweiliges Nockenpaket (13A, 13B) der beiden Schiebenockenstiicke (11A,
11B) seitlich an den Seitenfldchen des Verstellelementes (15) anliegt.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Fugen der Schiebenockensticke (11A, 11B) an das Verstellelement (15) die
Umfangsposition der Schiebenockenstiicke (11A, 11B) relativ zur Umfangsposition des
Verstellelementes (15) um eine Mittelachse (22) der Nockenwelle (1) auf eine fur die
Ventilsteuerung geforderte Position eingestellt wird.
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Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Einfihren der Endabschnitte (18A, 18B) des ersten Tragerrohres (12A) und des
zweiten Tragerrohres (12B) in die Aufnahme (19) im Verstellelement (15) die Grundwelle (10)
durch die Tragerrohre (12A, 12B) gefuhrt wird.
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