EP 2 634 385 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 634 385 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
04.09.2013 Patentblatt 2013/36

(21) Anmeldenummer: 13154654.1

(22) Anmeldetag: 08.02.2013

(51) IntCl:

FO1L 1/047 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 29.02.2012 DE 102012203145

(71) Anmelder: MAHLE International GmbH
70376 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:

¢ Flender, Thomas
71735 Eberdingen (DE)
* Kreisig, Michael
70197 Stuttgart (DE)
* Rommel, Jiirgen
71576 Burgstetten (DE)

(74) Vertreter: BRP Renaud & Partner

Rechtsanwalte Notare Patentanwilte
Koénigstrasse 28
70173 Stuttgart (DE)

(54) Verstellbare Nockenwelle

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine verstell-
bare Nockenwelle (1) mit einer Innenwelle (2) und einer
diese koaxial umgebenden AuRenwelle (3). Die verstell-
bare Nockenwelle (1) weist zudem einen Nocken (4) auf,
der einen Nockenkérper (5) und einen axial vom Nok-
kenkdorper (5) beabstandeten und mitdem Nockenkdrper
verbundenen Ringbund (6) auf, wobei der Ringbund (6)
miteinem radialen Spalt (11) gleitend auf der AuRenwelle
(3) angeordnet ist. Erfindungswesentlich ist dabei, dass
im Bereich des Ringbunds (6) zur Abdichtung des Spalts
(11) eine Dichtung (15) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine verstellbare Nockenwelle mit einer Innenwelle und einer diese koaxial
umgebenden Aufenwelle und mit einem mit der Innenwelle verstifteten Nocken, gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] Eine gattungsgemale Nockenwelle ist aus der DE 10 2005 038 656 A1 bekannt. Die Nockenwelle weist hierbei
eine Innenwelle und eine konzentrisch zur Innenwelle angeordnete und diese umgebende Aulenwelle auf. Zudem weist
die Nockenwelle Mehrfachnocken auf, welche jeweils zwei durch einen Ringbund miteinander verbundene Nockenkdrper
besitzen. Zur Verstellung eines derartigen Mehrfachnockens ist der Mehrfachnocken im Bereich des Ringbundes mit
einer Aufnahme zur Verstiftung mit der Innenwelle versehen. Hierbei ist zwischen den jeweiligen Nockenkérpern und
der AuRenwelle eine enge Toleranz vorgesehen, die einerseits das Gleiten des jeweiligen Nockenkdrpers entlang der
AuBenwelle gewahrleistet und andererseits das Austreten einer Schmierflissigkeit, insbesondere eines Motordls der
zugehdrigen Brennkraftmaschine, durch die Aufnahme und zwischen dem jeweiligen Nockenkdrper und der AuRenwelle
hindurch verhindert. Im Bereich der Aufnahme im Ringbund kann zudem eine Ringnut vorgesehen sein, die insbesondere
eine durch die Ausbildung bzw. Herstellung der Aufnahme, insbesondere durch eine Bohrung, verursachte Bildung eines
Grates in diesem Bereich verhindert.

[0003] Es ist wiinschenswert einen derartigen Mehrfachnocken mit lediglich einem Nockenkdrper auszustatten, um
eine héhere Variabilitdt der verstellbaren Nockenwelle zu erreichen. Diese Konfiguration mit nur noch einem verstellbaren
Nockenkorper ist eine Ausfiihrungsvariante fir spezielle Ventiltriebausfliihrungen - konzeptbasiert fir OHC Motoren -
z.B. bei einer DOHC (zwei nebeneinanderliegende Nockenwellen; eine fiir die Auslassventile und die andere flr Ein-
lassventile oder gemischt). Die Bauform mit einem Ringbund ist hierbei vorteilhaft, da ein den Nocken fixierender Bolzen
vom eigentlichen Nockenkdrper beabstandet ist, wodurch z.B. die Gefahr der Verformung durch Bohrung bzw. einen
eingepressten Bolzen, reduziert werden kann. Ein derartiger Nocken weist also lediglich einen Nockenkdrper und den
Ringbund auf. Nachteilig dabei ist, dass der Nocken, insbesondere auf der vom Nockenkdrper abgewandten Seite des
Ringbundes eine Leckage beguinstigen kann, die einen Austritt der unter Druck stehenden Schmierflissigkeit zur Folge
haben kann.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, flir eine Nockenwelle der gattungsgemafRen Art
eine verbesserte oder zumindest alternative Ausfihrungsform anzugeben, die sich insbesondere durch eine verringerte
Leckage auszeichnet.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs gel6st. Vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0006] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, eine Nockenwelle im Bereich eines Ring-
bundes eines Nockens mit einer Dichtung zu versehen, um somit eine ausreichende oder zumindest verbesserte flui-
dische Isolierung zu schaffen und dementsprechend eine Leckage in diesem Bereich zu verhindern oder zumindest zu
vermindern. Die erfindungsgeméafRe Nockenwelle weist eine Innenwelle und eine AuRenwelle auf, welche konzentrisch
angeordnetsind. Dabeiist die AuRenwelle als Hohlwelle ausgebildet, wahrend die Innenwelle beispielsweise als Vollwelle
ausgestaltet sein kann. Radial zwischen der Innenwelle und der AuBenwelle ist eine Liicke ausgebildet bzw. ausgeformt,
in die unter Druck stehender Schmierflissigkeit, insbesondere ein Motordl der zugehérigen Brennkraftmaschine, ein-
gebracht wird, um insbesondere das Gleiten des Nockens entlang der AuRenwelle zu erleichtern. Hierbei ist der Nocken,
der den Nockenkérper und den axial vom Nockenkdrper beabstandeten und mit dem Nockenkorper verbundenen Ring-
bund aufweist, mit einem radialen Spalt gleitend auf der AuRenwelle angeordnet. Der Nocken weist zudem eine Aufnahme
auf, die vorzugsweise im Ringbund ausgebildet ist und der Verstiftung des Nockens mit der Innenwelle dient. Hierzu
kann ein zugehdriger Stift einerseits in der Aufnahme des Nockens und andererseits in einer zugehdérigen Innenwellen-
aufnahme der Innenwelle angeordnet sein. ZweckméRig weist die AuRenwelle eine ringférmige Offnung bzw. Ringéff-
nung auf, durch welche der Stift gefiihrt ist. Dementsprechend kann die unter Druck stehende Schmierflissigkeit durch
die Ring6ffnung der AuRenwelle und iber die Aufnahme des Nockens radial zwischen den Nocken und die AuRenwelle
gelangen, um insbesondere die Gleiteigenschaften des Nockens auf der AuRenwelle zu verbessern und eine Reibung
zwischen dem Nocken und der AuRenwelle zu verringern. Erfindungsgemaf ist die Nockenwelle im Bereich des Ring-
bunds mit einer Dichtung versehen, um eine Leckage dieser Schmierflissigkeit im zugehdrigen Bereich zu verhindern
oder zumindest zu reduzieren. Hierbei wird die Kenntnis genutzt, dass eine derartige Leckage insbesondere dadurch
entsteht, dass der Nocken auf lediglich einer axialen Seite einen solchen Nockenkdrper aufweist, der zweckmafig mit
einer engen Toleranz zur Auflenwelle ausgebildet ist bzw. angeordnet ist. Diese "ungleichmaRige" Ausbildung des
Nockens flihrt dazu, dass die Schmierflissigkeit auf der Seite des Nockens, auf der der Nockenkdrper nicht angeordnet
ist, also im Bereich des Ringbundes, austreten kann. Erfindungsgemaf wird dieser Leckage also dadurch entgegenge-
wirkt, dass die Nockenwelle im Bereich des Ringbundes eine Dichtung aufweist.

[0007] Eine derartige Dichtung kann insbesondere durch eine entsprechende geometrische Ausgestaltung bzw. kor-
perliche Ausbildung des Ringbundes erreicht werden. Hierbei ist es vorteilhaft, eine Dichtungsldnge des Ringbundes
und eine radiale Héhe des Spaltes zwischen dem Ringbund und der AuRenwelle in einem extremen Verhaltnis auszu-
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bilden. Bevorzugt betragt das Verhaltnis zwischen der axialen Dichtungslange des Ringbundes und der radialen Hohe
des Spaltes zumindest 50 : 1. Bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen betragt dieses Verhaltnis zwischen der
axialen Dichtungsléange des Ringbunds und die radiale Hohe des Spalts 250 : 1. Die axiale Dichtungslange des Ring-
bundes erstreckt sich dabei entlang der axialen Richtung der Wellen, wahrend die radiale H6he des Spaltes diejenige
Ausdehnung des Spaltes zwischen der AuRenwelle und dem Ringbund ist, die sich entlang der radialen Richtung der
Wellen erstreckt. Dabei ist die axiale Dichtungslange des Ringbundes im Wesentlichen zwischen der Aufnahme und
einer vom Nockenkdrper abgewandten axialen Seitenflache des Ringbunds gegeben.

[0008] Der Ringbund kann auf seiner der AuBenwelle zugewandten Innenseite eine nach innen offene Ringnut auf-
weisen, welche insbesondere die Aufnahme umgibt. Diese Ringnut dient dabei insbesondere dem Zweck, eine Gratbil-
dung am Nocken, insbesondere am Ringbund, bei der Herstellung der Aufnahme, die Ublicherweise mit Hilfe einer
Bohrung erfolgt, zu verhindern. Dabei kann diese Ringnut zu einer zusatzlichen bzw. zu einem verstarkten Austritt der
Schmierflissigkeit aus der Aufnahme fiihren. Weist der Ringbund eine solche Ringnut auf, so erstreckt sich die axiale
Dichtungslénge des Ringbunds zweckmaRig zwischen einem der Seitenflache des Ringbunds zugewandten Seitenrand
der Ringnut und der Seitenflache des Ringbunds.

[0009] Alternativ oder zusatzlich kann zur Realisierung der Dichtung ein Dichtungselement vorgesehen sein, welches
radial zwischen dem Ringbund und der AuRenwelle angeordnetist. Die Dichtung weist also ein solches Dichtungselement
auf, welches insbesondere in der Ringnut des Ringbundes angeordnet sein kann. Auch kann der Ringbund eine Dich-
tungsnut aufweisen, in der besagtes Dichtungselement angeordnet ist. Alternativ oder zusatzlich kann die Auflenwelle
eine zweite Dichtungsnut aufweisen, in der das Dichtungselement angeordnet ist.

[0010] Das Dichtungselement ist beispielsweise als ein O-Ring, als ein X-Ring oder als eine Kolbendichtung ausge-
staltet. Ferner kann das Dichtungselement aus einem Kunststoff, vorzugsweise aus einem Elastomer, hergestellt sein,
wobei das Dichtungselement zweckmaRig derart ausgebildet, insbesondere aus solchen Materialien hergestellt ist, dass
es fir die thermischen und mechanischen Belastungen, die in diesem Bereich der Nockenwelle herrschen kdénnen,
geeignet ist.

[0011] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist das Dichtungselement am Ringbund oder an der AulRenwelle an-
vulkanisiert. Bevorzugt ist ein solches Dichtungselement an der Seitenfliche des Ringbundes bzw. in einem entspre-
chenden Bereich der Aulenwelle anvulkanisiert. Es versteht, dass die Nockenwelle auch mehrere derartige Dichtungs-
elemente, die jeweils gleich oder unterschiedlich ausgebildet sein kdnnen, aufweisen kann.

[0012] Der Nockenkdrper und der Ringbund sind zweckmaRig miteinander verbunden. Hierbei kénnen der Nocken-
kérper und der Ringbund auf beliebige Art miteinander verbunden sein und beispielsweise aneinander verschweilt,
verklebt, verlétet und dergleichen sein. Bevorzugt ist der Nocken jedoch derart ausgebildet, dass der Nockenkdrper und
der Ringbund einstlckig sind.

[0013] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den Zeich-
nungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0014] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0015] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert.

[0016] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemafie Nockenwelle,

Fig. 2und Fig. 3  einen Schnitt durch eine erfindungsgeméafle Nockenwelle, jeweils unterschiedlicher Ausfiihrungs-
form.

[0017] Entsprechend den Figuren 1-3, weist eine verstellbare Nockenwelle 1 eine Innenwelle 2 sowie eine koaxial zu
dieser Innenwelle 2 angeordnete und die Innenwelle 2 umgebende AulRenwelle 3 auf. Dabei ist die AuRenwelle 3 als
eine Hohlwelle ausgestaltet, wahrend die Innenwelle 2 als Vollwelle ausgestaltet ist. Die verstellbare Nockenwelle 1
weist zudem einen Nocken 4 auf, der gleitend auf der AuRenwelle 3 angeordnet ist, wobei die Nockenwelle 1 auch zwei
oder mehrere Nocken 4 aufweisen kann. Beim in der Figur 1 gezeigten Schnitt ist dabei lediglich eine radiale Halfte der
verstellbaren Nockenwelle 1 gezeigt, wahrend die Figuren 2 und 3 beide radiale Halften der Nockenwelle 1 zeigen,
wobei in den Figuren 2 und 3 die Innenwelle 2 nicht gezeigt ist.

[0018] Der Nocken 4 weist dabei einen Nockenkoérper 5 sowie einen Ringbund 6 auf, welche einstiickig ausgebildet
sind. Zur verstellbaren Anordnung weist der Nocken 4 im Bereich des Ringbundes 6 eine Ausnehmung 7 auf, die der
Verstiftung des Nockens 4 mit der Innenwelle 2 dient. Dementsprechend ist ein Stift 8 einerseits in der Ausnehmung 7
des Nockens 4 und andererseits in einer Innenwellenausnehmung 9 der Innenwelle 2 angeordnet. Zudem weist die
AuBenwelle 3 eine Ring6ffnung 10 auf, durch die der Stift 8 verlauft. Ferner ist radial zwischen der Aulenwelle 3 und



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 634 385 A1

dem Ringbund 6 ein Spalt 11 angeordnet ist. Der radiale Spalt 11 weist eine radiale Hohe 12 auf, welche dem radialen
Abstand zwischen einer der AuRenwelle 3 zugewandten Innenseite 13 des Ringbunds 6 und einer dem Ringbund 6
zugewandten AuRenkontur 14 der AuRenwelle 3 angibt und in Figur 1 darstellungsbedingt GbermaRig grol illustriert ist.
[0019] Beiderin Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform weist der Ringbund 6 auf seiner Innenseite 13 zudem eine radial
nach innen offene Ringnut 14 auf, welche die Aufnahme 7 umgibt und dem Zweck dient, bei der Herstellung der Aufnahme
7, beispielsweise durch eine Bohrung, eine Gratbildung am Nocken 4 zu verhindern. Erfindungsgemaf weist die Nok-
kenwelle 1 im Bereich des Ringbunds 6 eine Dichtung 15 auf, die eine Strdomung einer Schmierflissigkeit, insbesondere
eines Motordls einer zugehdrigen Brennkraftmaschine, welche sich mit Druck radial zwischen der Innenwelle 2 und der
AuBenwelle 3 befindet, durch die Ring6ffnung 10 und den Spalt 11 hindurch verhindert. Hierzu ist eine axiale Dichtungs-
lange 16 des Ringbunds 6, die sich entlang der axialen Richtung A erstreckt, zumindest 50 mal gréRer als die radiale
Hoéhe 12 des Spalts 11. Bevorzugt ist die Dichtungslange 16 jedoch zumindest 250 mal groRer als die radiale Héhe 12
des Spalts 13. Hierbei erstreckt sich die axiale Dichtungslédnge 16 zwischen einer dem Nockenkdrper 5 abgewandten
Seitenflache 17 des Ringbundes 6 und einem dieser Seitenflache 17 zugewandten Seitenrand 18 der Ringnut 14 des
Ringbunds 6.

[0020] Zudem weist die Dichtung 15 ein Dichtungselement 19 auf, welches radial zwischen dem Ringbund 6 und der
AuBenwelle 3 angeordnet ist. Das Dichtungselement 19 ist in der Ringnut 14 des Ringbunds 6, bzw. in einer ersten
Dichtungsnut 20, welche auf der Innenseite 13 des Ringbunds 6, im Bereich der Ringnut 14, ausgebildet ist, angeordnet.
Das Dichtungselement 19 ist zudem in einer zweiten Dichtungsnut 21 angeordnet, welche auf der AuRenkontur 14 der
AuBenwelle 3 ausgebildet ist.

[0021] Beiderin Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsform betragt die axiale Dichtungslange 16 des Ringbunds 6 zumindest
das 250-fache der radialen Héhe 12 des Spalts 11, wobei der Spalt 11 sowie die radiale H6he 12 aufgrund der in etwa
mafstabsgetreuen Darstellung, nicht sichtbar sind. Zudem weist der Ringbund 6 beim in der Figur 2 gezeigten Beispiel
keine die Aufnahme 7 umgebende Ringnut 14 auf, so dass sich die axiale Dichtungslange 16 des Ringbunds 6 zwischen
der Seitenflache 17 des Ringbunds 6 und der Aufnahme 7 erstreckt.

[0022] Die in der Figur 3 gezeigte Ausfiihrungsform unterscheidet sich von der in der Figur 2 gezeigten dahingehend,
dass die Dichtung 15 zusatzlich ein solches Dichtungselement 19 aufweist, welches in der auf der Innenseite 13 des
Ringbunds 6 ausgebildeten ersten Dichtungsnut 20 angeordnet ist. Die Dichtung 15 weist ferner ein zuséatzliches Dich-
tungselement 22 auf, das an der Seitenflache 17 des Ringbunds 6 anvulkanisiert ist.

[0023] Die jeweiligen Dichtungselemente 19, 22 kdnnen beispielsweise ein O-Ring 19’ oder ein X-Ring 19" oder ein
Kolbendichtring 19" sein.

[0024] Die erfindungsgemale Nockenwelle 1 zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass eine Strdmung der
Schmierflissigkeit durch den Spalt 11 und somit eine entsprechende Leckage verhindert oder zumindest reduziert ist.

Patentanspriiche

1. Verstellbare Nockenwelle (1) mit einer Innenwelle (2) und einer diese koaxial umgebenden AulRenwelle (3) und mit
zumindest einem Nocken (4), der einen Nockenkdrper (5) und einen axial vom Nockenkdrper (5) abstehenden
Ringbund (6) aufweist, der mit einem radialen Spalt (11) gleitend auf der AuRenwelle (3) angeordnet ist und eine
Aufnahme (7) zur Verstiftung des Nockens (4) mit der Innenwelle (2) mittels eines Stiftes (8) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich des Ringbunds (6) zur Abdichtung des Spalts (11) eine Dichtung (15) vorgesehen ist.

2. Nockenwelle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine axiale Dichtungslange (16) des Ringbunds (6) und eine radiale Hohe (12) des Spalts (11) zur Ausbildung
der Dichtung (15) ein Verhaltnis von mindestens 50 : 1 aufweisen.

3. Nockenwelle nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die axiale Dichtungslange (16) des Ringbunds (6) und die radiale H6he (12) des Spalts (11) zur Ausbildung
der Dichtung (15) ein Verhaltnis von mindestens 250 : 1 aufweisen.

4. Nockenwelle nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die axiale Dichtungslange (16) des Ringbunds (6) im Wesentlichen zwischen der Aufnahme (7) und einer
vom Nockenkérper (5) abgewandten axialen Seitenflache (17) des Ringbunds (6) erstreckt.
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Nockenwelle nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ringbund (6) auf ihrer der AuRenwelle (3) zugewandten Innenseite (13) eine nach innen offene Ringnut
(14) aufweist, wobei sich die axiale Dichtungsléange (16) zwischen einem der Seitenflache (17) des Ringbunds (6)
zugewandten Seitenrand (18) der Ringnut (14) und der Seitenflache (17) des Ringbunds (6) erstreckt.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, insbesondere nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtung (15) ein Dichtungselement (19, 22) aufweist, das radial zwischen dem Ringbund (6) und der
AuBlenwelle (3), insbesondere in der Ringnut (14) des Ringbunds (6) und/oder in einer auf der Innenseite (13) des
Ringbunds (6) ausgebildeten ersten Dichtungsnut (20) und/oder auf einer radial nach auf3en offenen zweiten Dich-
tungsnut (21) der AuBenwelle (3), angeordnet ist.

Nockenwelle nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Dichtungselement (19, 22) ein O-Ring (19’), ein X-Ring (19") oder eine Kolbendichtring (19") ist, wobei
das Dichtungselement (19, 22) insbesondere aus einem Kunststoff, insbesondere aus einem Elastomer, hergestellt
ist.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dichtungselement (19, 22) am Ringbund (6) oder an der AuRenwelle (3) anvulkanisiert ist.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Nockenkérper (5) und der Ringbund (6) einstiickig sind.
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