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(54) Nockenwelle

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nocken-
welle (1) mit einer koaxial in einer AuRenwelle (2) ange-
ordneten Innenwelle (3), die verdrehbar gegen die Au-
Renwelle (2) gelagertist. Die Nockenwelle (1) weist einen
ersten Phasenversteller (7) und einen zweiten Phasen-
versteller (8) auf, von denen der erste Phasenversteller
(7) eine Phasenlage der Innenwelle (3) und damit der

ersten Nocken relativ zu einem Antrieb, insbesondere
einer Kurbelwelle, verstellt, wahrend der zweite Phasen-
versteller (8) eine Phasenlage der AuRenwelle (2) zum
Antrieb verstellt. Sowohl der erste als auch der zweite
Phasenversteller (7, 8) weisen dabei jeweils ein schalt-
bares Hydraulikventil (9, 10) auf, die beide innerhalb der
Innenwelle (3) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nockenwelle von ins-
besondere Kraftfahrzeugmotoren mit einer koaxial in ei-
ner Auflenwelle angeordneten Innenwelle, die verdreh-
bar gegen die AuRenwelle gelagert ist.

[0002] Zur Senkung des Kraftstoffverbrauchs und der
Schadstoffemissionen sowie zur Erhéhung der Leistung
und des Drehmomentes sind heutzutage viele Otto-Mo-
toren in der Regel mit Nockenwellenverstellern ausge-
stattet. Diese Nockenwellenversteller, kurz auch Pha-
senversteller genannt, andern die Phasenlage der Nok-
kenwelle relativ zur Kurbelwelle.

[0003] Aus der DE 103 46 448 A1 ist ein Nockenwel-
lenversteller fir eine Brennkraftmaschine bekannt, mit
einemin eine Nockenwelle eingefligten Steuerventil, das
einen in einer FUhrungshiilse gefuhrten hydraulischen
Steuerkolben aufweist. Mit diesem ist eine Stelleinheit
zur Winkelverstellung der Nockenwelle steuerbar. Die
Stelleinheit weist einen mit der Nockenwelle fest verbun-
denen Innenkdrper und einen zur Nockenwelle drehbar
gelagerten AulRenkérper auf, Gber den eine Antriebsver-
bindung von einer Kurbelwelle zur Nockenwelle verlauft,
und wobei das Steuerventil von einer elektromagneti-
schen Einrichtung beaufschlagt und Gber die Nocken-
welle mit Hydraulikmedium versorgt wird. In die Nocken-
welle ist dabei zusatzlich ein Olfiihrungsmodul eingefiigt,
welches zumindest zur Fihrung des Hydraulikmediums
zwischen einem Inneren der Nockenwelle und dem Steu-
erventil dient. Die offenbarte Nockenwelle ist dabei als
einteilige Nockenwelle ausgefiihrt.

[0004] Aus der DE 44 15 524 A1 ist eine hydraulische
Betatigungseinrichtung zur Anderung und Nachsteue-
rung der Ventilsteuerzeiten einer von einer Kurbelwelle
angetriebenen Nockenwelle einer Brennkraftmaschine
bekannt. Die Drehlage der Nockenwelle ist um einen be-
grenzten Drehwinkel einstellbar, wobei in einer Kammer
sitzende Fligel mit Druckmittel beaufschlagt werden.
[0005] Aus der DE 10 2004 035 035 A1 und der DE
103 30 449 B3 sind weitere Nockenwellenversteller flr
Brennkraftmaschinen bekannt.

[0006] Die Erfindung beschéftigt sich mit dem Pro-
blem, einen Nockenwellenversteller fiir eine Nockenwel-
le mit einer Innen- und einer AuBenwelle méglichst bau-
raumminimierend anzuordnen.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemafl durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, zumindest einen Teil der Phasenverstellung,
insbesondere deren schaltbare Hydraulikventile im we-
sentlichen innerhalb einer Innenwelle der aus einer In-
nen- und AuBenwelle bestehenden Nockenwelle anzu-
ordnen. Die Innenwelle ist dabei koaxial in der Auf3en-
welle und verdrehbar gegenuber dieser gelagert, wobei
daruber hinaus gegeneinander verdrehbare erste und
zweite Nocken vorgesehen sind, von denen die ersten
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Nocken fest mit der Innenwelle und die zweiten Nocken
fest mit der AuRenwelle verbunden sind. Zum Verstellen
der Innenwelle beziehungsweise der damit verbundene
ersten Nocken und der AuRenwelle beziehungsweise
den damit verbundenen zweiten Nocken weist die erfin-
dungsgemaRe Nockenwelle obengenannte Phasenver-
steller, namlich einen ersten und einen zweiten Phasen-
versteller auf, wobei der erste Phasenversteller eine Pha-
senlage der Innenwelle und der zweite Phasenversteller
eine Phasenlage der AuRenwelle jeweils relativ zum An-
trieb, beispielsweise einer Kurbelwelle, verstellt. Die An-
ordnung eines zum jeweiligen Phasenversteller geho-
renden schaltbaren Hydraulikventilsinnerhalb der Innen-
welle ermdglicht eine besonders platzsparende und bau-
raumoptimierende Bauweise. Von besonderer Bedeu-
tung beziehungsweise Vorteil ist hierbei dass die zur
Steuerung der Hydraulikventile erforderliche Olzufiih-
rung ebenfalls innerhalb der Innenwelle angeordnet ist.
Dabei wird vorzugsweise eine Olzufuhr, welche fiir eine
Lagerschmierung der Nockenwelle ohnehin vorhanden
ist genutzt, so dass im Zylinderkopf keine weiteren Hy-
draulikleitungen vorgesehen werden missen. Demzufol-
ge kann die erfindungsgemaRe Nockenwelle auch an
herkémmlichen Zylinderképfen verbaut werden.

[0009] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Losung ist eine Betatigungseinrich-
tung zur Betétigung beziehungsweise Steuerung der bei-
den Hydraulikventile vorgesehen, die einen ersten und
einen zweiten Elektromagneten aufweist, wovon der er-
ste Elektromagnet das erste Hydraulikventil und der
zweite Elektromagnet das zweite Hydraulikventil beta-
tigt. Die Elektromagneten, welche Teil der Betatigungs-
einrichtung sind, sind dabei vorzugsweise ortsfest im
oder am Zylinderkopf angeordnet und im Gegensatz zu
den rotierenden Hydraulikventilen feststehend. Elektro-
magnete lassen sich heutzutage in nahezu beliebiger
Ausfuhrungsform kostengtinstig herstellen und arbeiten
darlber hinaus iberaus prazise, wodurch eine zuverlas-
sige, exakte und gleichzeitig kostenglinstige Steuerung
der Hydraulikventile geschaffen werden kann.

[0010] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Ldsung weist der zweite
Elektromagnet einen StdRel zur Betatigung des zweiten
Hydraulikventils auf, der zentral durch das erste Hydrau-
likventil hindurch verlauft. Dieser im wesentliche koaxial
zum ersten Hydraulikventil angeordnete StéRel ermog-
licht die Steuerung beider Hydraulikventile von einer ge-
meinsamen Seite aus, wodurch die Tandemanordnung
derbeiden Hydraulikventile innerhalb der Innenwelle erst
maoglich wird. Der firr einen Durchgriff des St6-Bels erfor-
derliche axiale Kanal innerhalb des ersten Hydraulikven-
tils kann dabei problemlos vorgesehen werden, dadieser
Bereich des ersten Hydraulikventils zur Betatigung der
Phasenversteller in keiner Weise benétigt wird.

[0011] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafRen Lésung erfolgt eine Ver-
sorgung der beiden Hydraulikventile innerhalb der Innen-
welle mit Hydraulikmedium Uber eine gemeinsame Hy-
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draulikleitung, welche Uber einen, einem Lager der Nok-
kenwelle zugewandten Ringkanal mit einem im Lager
verlaufenden Hydraulikkanal kommuniziert. Der im La-
ger ohnehin vorhandene Hydraulikkanal dient dabei zu
einer Lagerschmierung und kann zusétzlich zur Versor-
gung der beiden Hydraulikventile genutzt werden. Da der
Hydraulikkanal zur Schmierung des Nockenwellenlagers
ohnehin bei vielen herkdmmlichen Motoren vorhanden
ist, kann die erfindungsgemafRe Nockenwelle problemlos
auch in herkdmmliche Motoren eingebaut werden.
Gleichzeitig ermdglicht der eine Kanal eine Reduzierung
von anzuordnenden Hydraulikleitungen, wodurch die
Komplexitat der Bauteile, insbesondere der Innenwelle
und des Lagers deutlich reduziert werden kdnnen.
[0012] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0013] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0014] Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

[0015] Dabei zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1  einen Langsschnitt durch eine erfindungsge-
male Nockenwelle im Bereich ihrer Phasen-
steller,

Fig. 2  einen Langsschnitt durch die Innenwelle der
Nockenwelle mit systematisch dargestellten
Phasenverstellern,

Fig. 3  eine Darstellung wie in Fig. 2, jedoch bei einer
anderen Stellung der Hydraulikventile.

[0016] Entsprechend Fig. 1 weist eine Nockenwelle 1,

insbesondere eine Nockenwelle 1 eines Kraftfahrzeug-
motors, eine koaxial in einer AuRenwelle 2 angeordnete
Innenwelle 3 auf, die verdrehbar gegen die AulRenwelle
2 gelagert ist. Gelagert ist die Nockenwelle 1 Uber ein
nockenwellenseitiges Lagerelement 4, welches seiner-
seits an einem zylinderkopfseitigen Lagerelement 5 ge-
lagertist. Die in Fig. 1 eingezeichnete, dicke, strichpunk-
tierte Linie 6 symbolisiert dabei eine Trennlinie zwischen
einem Bereich A und einem Bereich B, wobei der Bereich
A rotierende Bauelemente aufweist, wahrend der Be-
reich B feststehende Bauelemente aufweist.

[0017] Die in Fig. 1 gezeigte Nockenwelle 1 ist als so-
genannte verstellbare Nockenwelle ausgebildet und
weist daher gegeneinander verdrehbare erste und zwei-
te Nocken auf, von denen die ersten Nocken fest mit der
Innenwelle 3 und die zweiten Nocken fest mit der AuRRen-
welle 2 verbunden sind. Die ersten und zweiten Nocken
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sind in den Fig. 1 bis 3 nicht gezeichnet. Langsendseitig,
das heil3t im Bereich des Léangsendes der Nockenwelle
1istan dieser ein erster Phasenversteller 7 und ein zwei-
ter Phasenversteller 8 angeordnet, wobei der erste Pha-
senversteller 7 eine Phasenlage der Innenwelle 3 und
damit der ersten Nocken relativ zu einem Antrieb, bei-
spielsweise einer nicht gezeigten Kurbelwelle, verstellt,
wahrend der zweite Phasenversteller 8 eine Phasenlage
der AuRenwelle 2 und damit der zweiten Nocken relativ
zur Kurbelwelle verstellt. Die Phasenversteller 7 und 8
andern somit die Phasenlage der Nockenwelle 1 bezie-
hungsweise der Innenwelle 3 und der AuRenwelle 2 re-
lativ zur Kurbelwelle und erlauben dadurch eine Senkung
des Kraftstoffverbrauchs beziehungsweise der Schad-
stoffemission sowie eine Erhéhung von Leistung und
Drehmoment.

[0018] Der Fig. 1 weiter zu entnehmen ist, dass der
erste Phasenversteller 7 und der zweite Phasenverstel-
ler 8 jeweils ein schaltbares Hydraulikventil 9 und 10 auf-
weisen (in Fig. 1 durchgehend gezeichnet), die beide in-
nerhalb der Innenwelle 3 angeordnet sind. Dies erlaubt
eine platzsparende und damit bauraumminimierende
Anordnung der zu den Phasenverstellern 7, 8 gehdrigen
Hydraulikventile 9, 10 und eine gleichzeitig
verschleillgeschitzte Unterbringung derselben inner-
halb der Innenwelle 3.

[0019] Wie den Fig. 1 bis 3 zu entnehmen ist, sind die
beiden Hydraulikventile 9, 10 in axialer Richtung der Wel-
len 2 und 3 benachbart zueinander innerhalb der Innen-
welle 3 angeordnet. Diese sogenannte Tandemanord-
nung erfordert zur Steuerung der beiden Hydraulikventile
9und 10, dass zur Steuerung insbesondere des zweiten
Hydraulikventils 10 das erste Hydraulikventil 9 von einem
Steuerelement, insbesondere einem StéRel 11°, durch-
griffen wird. Generell ist zur Steuerung der beiden Hy-
draulikventile 9 und 10 eine Betatigungseinrichtung 12
vorgesehen, die einen ersten Elektromagneten 13 und
einen zweiten Elektromagneten 14 aufweist, wovon der
erste Elektromagnet 13 das erste Hydraulikventil 9 und
der zweite Elektromagnet 14 korrespondierend dazu das
zweite Hydraulikventil 10 betatigt. Dabei sind sowohl der
erste Elektromagnet 13 als auch der zweite Elektroma-
gnet 14 im Bereich B, das heif3t in einem stehenden Be-
reich angeordnet. Dies bedeutet, dass die Betatigungs-
einrichtung 12 insgesamt ortsfest an einem nicht gezeig-
ten Zylinderkopf angeordnet ist, wahrend die Hydraulik-
ventile 9 und 10 drehfest mit der Innenwelle 3 verbunden
sind.

[0020] Eine Versorgung der beiden Hydraulikventile 9
und 10 mit Hydraulikmedium, beispielsweise Ol, erfolgt
Uber eine gemeinsame Hydraulikleitung 15 welche tber
einen, dem zylinderkopfseitigen Lagerelement 5 zuge-
wandten Ringkanal 16 mit einem im zylinderkopfseitigen
Lagerelement 5 verlaufenden Hydraulikkanal 17 kommu-
niziert. Der Ringkanal 16 ermdglicht dabei ein Rotieren
derNockenwelle 1 ohne dass hierbei eine fiir die Olzufuhr
gemeinsame Hydraulikleitung 15 unterbrochen werden
wirde. Der Hydraulikkanal 17 im zylinderkopfseitigen La-
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gerelement 5 stellt gleichzeitig eine Olversorgung zur
Schmierung eines Ringspaltes zwischen den beiden La-
gerelementen 4 und 5 dar und ist ohnehin in herkémm-
lichen Motoren vorhanden. Somit ist lediglich eine Hy-
draulikleitung zur Versorgung der beiden Hydraulikven-
tile 9 und 10 erforderlich, wodurch die Komplexitat der
Bauteile, insbesondere des Lagerelementes 4 und des
zylinderkopfseitigen Lagerelementes 5 deutlich reduziert
werden kann.

[0021] Wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt teilt sich die
gemeinsame Hydraulikleitung 15 innerhalb der Innen-
welle 3 vor erreichen der beiden Hydraulikventile 9 und
10 in eine erste Hydraulikleitung 15’, welche das erste
Hydraulikventil 9 versorgt und in eine zweite Hydraulik-
leitung 15", welche das zweite Hydraulikventil 10 ver-
sorgt. Ebenfalls den Fig. 2 und 3 zu entnehmen ist, dass
die beiden Hydraulikventile 9 und 10 als federbeauf-
schlagte Schieberventile ausgebildet sind, welche von
den Elektromagneten 13 und 14 Uber entsprechende
Stolel 11, 11’ jeweils gegen eine Feder 18, 18’ vorge-
spannt werden, die sich anderenends an einem jeweili-
gen Anschlag 19, 19’ an der Innenwelle 3 abstiitzt. Das
erste Hydraulikventil 9 ist dabei gemaR den Fig. 2 und 3
von dem zur Betatigung des zweiten Hydraulikventils 10
erforderlichen StoRel 11’ zentral durchgriffen.

[0022] Im Folgenden soll nun kurz die Funktionsweise
der beiden Hydraulikventile 9 und 10 im Zusammenhang
mit den beiden zugehdrigen Phasenverstellern 7 und 8
erlautert werden.

[0023] In Fig. 2 fordert eine Pumpe 20 kontinuierlich
Hydraulikmedium aus einem Reservoir 21 durch die ent-
sprechenden Leitungen 15’ und 15" zum ersten Hydrau-
likventil 9 beziehungsweise zum zweiten Hydraulikventil
10. Das erste Hydraulikventil 9 ist dabei so gestellt, dass
beide zum ersten Phasenversteller 7 fiihrende Kanale
23, 23’ durch entsprechende Vorspriinge 22, 22’ am
Schieber 24 des ersten Hydraulikventils 9 verschlossen
sind. Somit bleibt ein Flligelzellen-Phasenverstellers 25
in einer Mittenlage. Die gleiche Stellung weist auch das
zweite Hydraulikventil 9 auf, so dass auch der zweite
Phasenversteller 8 in einer Mittenstellung verbleibt.
[0024] In Fig. 3 wird durch die Betatigungseinrichtung
12 beziehungsweise der erste Magnet 13 und der zweite
Magnet 14 eine Verstellung des Schiebers 24 des ersten
Hydraulikventiles 9 und eine Verstellung des Schiebers
24’ des zweiten Hydraulikventils 10 bewirkt. Der zweite
Elektromagnet 14 bewegt gemaR der Fig. 3 den StoRel
11 nach rechts und verschiebt dadurch den Schieber 24’
ebenfalls nach rechts entgegen der von der Feder 18’
ausgelibten Federkraft. In dazu entgegengesetzter Rich-
tung ist der Schieber 24 des ersten Hydraulikventils 9
nach links verschoben, wodurch der Kanal 23, welcher
zum ersten Phasenversteller 7 fuhrt, getffnet wird. Dies
bewirkt eine Drehbewegung der Fligelzelle entgegen
dem Uhrzeigersinn und damit eine Verstellung der In-
nenwelle 3 beziehungsweise der damit verbundenen er-
sten Nocken. Analog dazu funktioniert die Verstellung
des Flugelrades 25’ im Uhrzeigersinn beim zweiten Pha-
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senversteller 8.

Patentanspriiche

1. Nockenwelle (1) von insbesondere Kraftfahrzeug-
motoren,

- mit einer koaxial in einer Auf3enwelle (2) an-
geordneten Innenwelle (3), die verdrehbar ge-
gen die AuRenwelle (2) gelagert ist,

- mit gegeneinander verdrehbaren ersten und
zweiten Nocken, von denen die ersten Nocken
fest mit der Innenwelle (3) und die zweiten Nok-
ken fest mit der AuRenwelle (2) verbunden sind,
- mit einem ersten und einem zweiten Phasen-
versteller (7, 8), von denen der erste Phasen-
versteller (7) eine Phasenlage der Innenwelle
(3) und damit der ersten Nocken relativzu einem
Antrieb verstellt, wahrend der zweite Phasen-
versteller (8) eine Phasenlage der AuRenwelle
(2) und damit der zweiten Nocken relativ zum
Antrieb verstellt,

- wobei der erste und der zweite Phasenverstel-
ler (7, 8) jeweils ein schaltbares Hydraulikventil
(9, 8) aufweisen, die beide im wesentlichen in-
nerhalb der Innenwelle (3) angeordnet sind.

2. Nockenwelle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Hydraulikventile (9, 10) in axialer
Richtung benachbart zueinander in der Innenwelle
(3) angeordnet sind.

3. Nockenwelle nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Betatigungseinrichtung (12) zur Steue-
rung der beiden Hydraulikventile (9, 10) vorgesehen
ist, die einen ersten und einen zweiten Elektroma-
gnet (13, 14) aufweist, wovon der erste Elektroma-
gnet (13) das erste Hydraulikventil (9) und der zweite
Elektromagnet (14) das zweite Hydraulikventil (10)
betatigt.

4. Nockenwelle nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Betatigungseinrichtung (12) ortsfestam Zy-
linderkopf angeordnet ist, wahrend die Hydraulik-
ventile (9, 10) drehfest mit der Innenwelle (3) ver-
bunden sind.

5. Nockenwelle nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Versorgung der beiden Hydraulikventile
(9, 10) mit Hydraulikmedium Uber eine gemeinsame
Hydraulikleitung (15) erfolgt, welche Uber einen, ei-
nem Lager (5) der Nockenwelle (1) zugewandten
Ringkanal (16) mit einem im Lager (5) verlaufenden
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Hydraulikkanal (17) kommuniziert.

Nockenwelle nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die gemeinsame Hydraulikleitung (15) in- &
nerhalb der Innenwelle (3) teilt und zwar in eine, das
erste Hydraulikventil (9) versorgende und in eine,
das zweite Hydraulikventil (10) versorgende Hydrau-
likleitung (15°, 15").

10
Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Hydraulikventile (9, 10) in einem
axialen Endbereich der Nockenwelle (1) angeordnet
sind. 15

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Hydraulikventile (9, 10) als feder-
beaufschlagte Schieberventile ausgebildet sind. 20
Nockenwelle nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Elektromagnet (14) einen StéRel
(11’) zur Betatigung des zweiten Hydraulikventils 25

(10) aufweist, der zentral durch das erste Hydraulik-
ventil (9) hindurch verlauft.
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