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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine variable Nockenwel-
lensteuerung gemafR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Eine variable Nockenwellensteuerung (oder
auch variable Ventilsteuerung) bezeichnet eine Vorrich-
tung zur Nockenwellenverstellung, um Steuerzeiten der
Ventilsteuerung von Viertaktmotoren, wie z.B. Otto- oder
Dieselmotoren, im Betrieb zu verandern.

[0003] Eine derartige variable Nockenwellensteue-
rung weist ein innenverzahntes Nockenstiick auf, das
Uber eine aufRenverzahnte Nockenwelle gefiihrt ist. Da-
mit wahrend des Motorbetriebs ein Verschieben des No-
ckenstiicks auf der Nockenwelle mdglich ist, muss ein
bestimmtes Mindestmal} an Spiel, das sogenannte Ver-
drehflankenspiel, zwischen den Verzahnungen dieser
beiden Bauteile gegeben sein. Dieses Spiel sorgt bei ei-
nem Anlagewechsel eines Nockens in Folge eines Dreh-
momentrichtungswechsels bei der Ventilbetatigung an
einem Rollenschlepphebel fiir ein Umschlagen der Ver-
zahnung. Ein Umschlagimpuls beim Umschlagen steigt
exponentiell zum Verdrehflankenspiel an und wird von
Kraftfahrzeugflihrern als "Tackergerdusch" wahrgenom-
men. Aufgrund technischer Grenzen von Fertigungspro-
zessen lasst sich das Verdrehflankenspiel nicht in aus-
reichendem Male verringern.

[0004] BeigroRen durch die Fertigung bedingten Ver-
drehflankenspielen wird Ublicherweise eine Verzah-
nungsauslegung mit einer Ubergangspaarung gewéhit,
wofir eine Handmontage oder ein aufwandiges Klassie-
ren erforderlich ist. Hier gibt es immer wieder Teile, die
sich nicht figen lassen.

[0005] Aus der gattungsbildenden JP 2015 137 570 A
ist eine Nockenwellensteuerung mit einer auenver-
zahnten Nockenwelle und mehreren innenverzahnten
Nockenstlicken bekannt. Die Nockenstiicke sind axial
verschieblich auf der Nockenwelle angeordnet. Die No-
ckenwelle ist als Vollwelle ausgebildet. Die Nockensti-
cke weisen je zwei Rastbereiche mit einem doppelmul-
denférmigen Zwischenraum und einem Innenverzah-
nungsbereich auf. Die Rastbereiche werden am Aul3en-
umfang der Nockenstiicke durch einen mehrfach gestuf-
ten Kragen gebildet. In den Zwischenraum greift je eine
federbeaufschlagte Rastkugel ein, die in einer Radial-
bohrung der Nockenwelle angeordnet ist. Die Nocken-
stlicke weisen je zwei Durchgangsbohrungen auf, die
sich vom Kragen schrag zu Axialrichtung der Nocken-
welle bis in den doppelmuldenférmigen Zwischenraum
erstrecken. Durch die Durchgangsbohrungen erstreckt
sich je ein Stab eines Schiebers, der zur Montage ver-
wendet wird. Der Stab driickt die Rastkugeln bei einer
Bewegung des Schiebers nach innen, damit die Rastku-
gel von der einen Mulde in die andere Mulde bewegt
werden kann. Nach Entfernen des Schiebers dienen die
Durchgangsbohrungen als Schmiermittelzufuhr. Hierbei
wird das Ol in den Rastbereich mit dem Zwischenraum
geleitet. Hierbei sollauch der benachbarte Verzahnungs-
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bereich mit Ol versorgt werden.

[0006] Aus der DE 10 2011 002 142 A1 ist eine Kulis-
senschaltung fiir eine Nockenwelle bekannt. Auf einer
Grundnockenwelle sind mehrere Nockenstlicke, die so-
genannten Schiebestlicke, mittels einer Keilverzahnung
axial verschieblich gelagert. Die Grundnockenwelle
weist eine sich in axialer Richtung erstreckende Durch-
gangsbohrung auf, die tiber ein Langloch im Bereich der
Keilverzahnung mit einer mittig angeordneten, radialen
Bohrung im Schiebesttlick in Fluidverbindung steht. Das
Schiebestlick weist jeweils eine sich in axialer Richtung
erstreckende Olzufiihrleitung auf, die (iber die radiale
Bohrung mit Druckdl versorgt wird. Die Olzufiihrleitung
steht in Fluidverbindung mit zwei Zylindern im Schiebe-
stiick, wobei mittels der Zylinder jeweils ein Kulissenstift
in radialer Richtung verschiebbar ist.

[0007] Aus der DE 199 08 286 A1 ist eine Nockenwel-
lensteuerung mit einer Stellerwelle und mehreren No-
ckenvorrichtungen, wobei die Nockenvorrichtungen an
einem Fuhrungsabschnitt mit einer Innenverzahnung
versehen sind, die im Eingriff miteiner Aulenverzahnung
der Stellerwelle steht. Die Stellerwelle weist einen Olfiih-
rungskanal auf, der im Bereich des Fihrungsabschnitts
mit radialen Durchgangsbohrungen versehen ist. Die
Durchgangsbohrungen dienen als Endlagendampfung.
[0008] Aus der DE 10 2006 012 386 B3 ist ein Ventil-
trieb fir eine Brennkraftmaschine mit einem auf einer
Nockenwelle verschiebbaren Nockenpaket bekannt. Die
einzelnen Nocken des Nockenpaketes konnen Uber ei-
nen Vorverriegelungskolben gekoppelt und entkoppelt
werden. Eine Verschiebung des Vorverriegelungskol-
bens erfolgt regelbar Gber ein Druckumlauf-Schmierdl-
system. Die Nockenwelle weist einen sich in axial Rich-
tung erstreckenden Kanal auf. Ein Lager der Nockenwel-
le weist an seinem Innenumfang zwei Steuerdlkanale
und einen Schmierdlkanal auf, die Uber sich in der No-
ckenwelle radial erstreckende Kanale mit Ol versorgt
werden.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Nockenwellensteuerung zu schaffen, bei der die Gerau-
schentwicklung beim Umschlagen der Verzahnung ver-
mindert ist.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ei-
ne variable Nockenwellensteuerung der 0.g. Art mit den
in Patentanspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den weiteren Patentanspriichen beschrieben.

[0011] Dazuistbeieiner variablen Nockenwellensteu-
erung der o.g. Art erfindungsgemaR eine Schmierstoff-
zuflihreinrichtung zum Flhren von Schmierstoff in einen
Zwischenraum zwischen der Nockenwelle und dem No-
ckenstiick vorgesehen.

[0012] Dort bewirkt das in den Zwischenraum eindrin-
gende Schmiermittel eine Schmiermitteldampfung, die
insbesondere die akustischen Umschlagimpulse redu-
ziert. So kann eine Reduzierung von Korperschallimpul-
sen um 40% bis 50% erreicht werden. Zugleich kann
damit eine deutlich weichere Klangcharakteristik erreicht
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werden, und die Abstrahlung im Luftschall wird deutlich
verringert. Auflerdem kann auf diese Weise der Ver-
schleill speziell an einem Kugelfederpaket zur axialen
Arretierung der Nockenstiicke deutlich reduziert werden.
Dies erlaubt es ferner, die Nockenwelle und das Nocken-
stiick ein groRReres Verdrehflankenspiel aufweisend d.h.
jeweils mit groReren Fertigungstoleranzen herzustellen.
So kann auf eine Handmontage mit Verzahnungsausle-
gung verzichtet werden, und eine automatische Ferti-
gung mit einer entsprechenden Fiigeanlage wird mog-
lich.

[0013] Der Zwischenraum befindet sich zwischen der
Nockenwelle und dem Nockensttick in einem Bereich ei-
ner AuRenverzahnung der Nockenwelle und einer Innen-
verzahnung des Nockenstlicks.

[0014] Die Schmierstoffzufiihreinrichtung weist einen
sich durch das Nockenstiick erstreckenden Durchgang
auf, wobei der Durchgang in einem Schmiermittelsam-
melbereich zur Lagerung des Nockenstiicks beginnt und
in dem Zwischenraum zwischen der Nockenwelle und
dem Nockenstlick endet. Dies hatden Vorteil, dass Rest-
schmiermittel aus einem Radiallager zur Lagerung der
Nockenwelle direkt zur Verzahnung zwischen der No-
ckenwelle und dem Nockenstiick in den Zwischenraum
gefuihrt werden. Zusatzlich kann auch vorgesehen sein,
Schmiermittel durch einen Durchgang in der Nockenwel-
le in den Zwischenraum zu fihren.

[0015] GemaR einer Ausfihrungsform beginnt der
Durchgang in einem Freistich einer Radiallagerflache.
Der Freistich befindet sich an einem duRReren Rand der
Radiallagerflache. Dabei wird unter einem Freistich ge-
maf DIN 509 eine "Abtragung an einer rotationssymme-
trischen Innenkante mit einer bestimmten Form und fest-
gelegten MalRen, die sowohl dem eingesetzten Werk-
zeug bei der Fertigung als auch dem anliegenden Teil
beim Zusammenbau den erforderlichen Freiraum gibt"
verstanden. Somit dient der Freistich zum Schaffen von
Freirdumen, welche als Auslaufzonen bei der Fertigung
fur Werkzeuge wie Drehmeif3el und vor allem Schleif-
scheiben bendtigt werden. Als Funktionselement ist der
Freistich bei Zusammenbauten/Baugruppen erforder-
lich, um das bilindige Aufstecken von Gegenstiicken zu
gewabhrleisten, wenn an diesen Gegenstlicken keine
ausreichend grof3en Fasen, Radien oder Rundungen an-
gebracht werden kénnen. Somit beginnt der Durchgang
unmittelbar an der Stelle, an der Restschmiermittel aus
dem Radiallager austritt. Auf diese Weise kann das aus-
tretende Restschmiermittel besonders effektiv in den
Verzahnungszwischenraum gefiihrt werden, ohne zu-
sétzliches Druckdél aus dem Olkreislauf des Motors ent-
nehmen zu mussen.

[0016] Es beginntder Durchgang in einer Radiallager-
flache. So kann der Durchgang einfacher gefertigt wer-
den und das Restschmiermittel von der Radiallagerfla-
che leichter in den Zwischenraum leiten.

[0017] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform ver-
lauft der Durchgang in einem Winkel von im Wesentli-
chen 30° bis 90° zur Erstreckungsachse (Langsachse)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Nockenwelle. Dabei wird unter "im Wesentlichen" in-
nerhalb Ublicher Fertigungstoleranzen liegend verstan-
den. So kann der Durchgang einerseits besonders ein-
fach gefertigt werden. Andererseits kann sich der Durch-
gang insbesondere von einem Freistich zu besonders
kritischen Bereichen im Zwischenraum erstrecken und
dort direkt eine Schmiermitteldampfung bewirken.
[0018] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform er-
streckt sich der Durchgang in radialer Richtung durch
das Nockenstiick. Das Nockenstlick kann z.B. eine im
Wesentlichen zylindermantelférmige bzw. hohlzylinder-
férmige Grundform mit einer AuRenflache und einer In-
nenflache aufweisen. Der Durchgang beginnt dann an
der AuBBenflache und endet an der Innenflache. Mit Be-
zug auf die im Wesentlichen zylindermantelformige bzw.
hohlzylinderférmige Grundform erstreckt sich der Durch-
gangin radialer Richtung. Dabeiwird unter "radialer Rich-
tung" eine Richtung verstanden, die sich im Wesentli-
chen radial einwarts bzw. auswarts erstreckt, jedoch
nicht zwingend im rechten Winkel zur Erstreckungsach-
se (Langsachse)der Nockenwelle verlauft. Des Weiteren
wird unter "radialer Richtung" eine Richtung verstanden,
die nicht zwingend geradlinig verlauft, sondern auch Bo-
genabschnitte oder Knicke aufweisen kann.

[0019] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform weist
die Schmierstoffzufiihreinrichtung wenigstens eine sich
durch die Nockenwelle erstreckende Bohrung auf, wobei
vorzugsweise die Nockenwelle eine Hohlwelle ist und
sich die wenigstens eine Bohrung in radialer Richtung
durch die Nockenwelle erstreckt. Die Be6lung kann also
auch durch eine Bohrung in der auRenverzahnten No-
ckenwelle erfolgen.

[0020] Die Schmierstoffzufiihreinrichtung kann zur
drucklosen Fiihrung von Schmiermittel in den Zwischen-
raum ausgebildet sein. Somit wird von einer Schmiermit-
telpumpe keine Arbeit verrichtet, um Schmiermittel z.B.
durch den Durchgang zu férdern. Daher wird der Ener-
gieverbrauch der Schmiermittelpumpe nicht erhéht. Al-
ternativ kann z.B. die Schmierstoffzufiihreinrichtung da-
zu ausgebildet sein, eine aktive Bedlung der Verzahnung
zwischen der Nockenwelle und dem Nockensttlick zu be-
wirken, d.h. es wird Schmiermittel, wie z.B. Ol, unter
Druck in den Zwischenraum geférdert.

[0021] Ferner gehort eine Brennkraftmaschine mit ei-
ner derartigen variablen Nockenwellensteuerung zur Er-
findung.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Diese zeigen in

Fig. 1 in schematischer Schnittdarstellung ein erstes
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig.2 in schematischer Schnittdarstellung ein zwei-
tes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und

Fig. 3 in schematischer Schnittdarstellung ein weite-

res Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.
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[0023] Es wird zunachst auf Fig. 1 Bezug genommen.
[0024] Dargestelltist eine variable Nockenwellensteu-
erung 10 fir eine Brennkraftmaschine, wie z.B. einen
Viertaktmotor, wie z.B. einen Otto- oder Dieselmotor. Die
variable Nockenwellensteuerung 10 erlaubt es, Steuer-
zeiten einer Ventilsteuerung der Brennkraftmaschine im
Betrieb zu verandern.

[0025] Die variable Nockenwellensteuerung 10 weist
im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel eine aullenver-
zahnte Nockenwelle 12 und ein innenverzahntes No-
ckenstiick 14 auf. Das Nockenstlick 14 ist axial in Rich-
tung der Erstreckungsachse (Langsachse) der Nocken-
welle 12 verschiebbar auf der Nockenwelle 12 gelagert.
[0026] Um ein Verschieben des Nockenstilicks 14 auf
der Nockenwelle 12 zu erméglichen, ist ein bestimmtes
Mindestmal an Spiel, das sogenannte Verdrehflanken-
spiel, zwischen der Verzahnung des Nockenstlicks 14
und der Verzahnung der Nockenwelle 12 vorgegeben
bzw. erforderlich. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
liegt das Verdrehflankenspiel in einem Bereich von z.B.
0,65 mm bis 0,7 mm.

[0027] Ein Radiallager zur drehbaren Lagerung des
Nockenstlicks 14 weist eine Zufiihrleitung auf, durch die
Schmiermittel, z.B. Ol, einem umlaufenden Ringspalt
des Radiallagers zugefiihrt wird, um eine Schmierung
der Lagerstelle des Nockenstiicks 14 zu bewirken.
[0028] Ferner ist eine Schmierstoffzufiihreinrichtung
20 vorgesehen, mit der eine Schmiermitteldampfung er-
reicht werden kann, die insbesondere die akustischen
Umschlagimpulse reduziert, wie dies spater noch detail-
liert erlautert wird.

[0029] Die Schmierstoffzufiihreinrichtung 20 weist im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel vier Durchgange 16a,
16b, 16¢, 16d auf, die sich jeweils im Wesentlichen in
radialer Richtung durch das Nockenstiick 14 erstrecken.
Ferner weist das Nockenstlick 14 im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel eine im Wesentlichen zylindermantel-
férmige bzw. hohlzylinderférmige Grundform mit einer
Auflenflache und einer Innenflache auf. Dabei verbinden
die vier Durchgénge 16a, 16b, 16¢, 16d die AulRenflache
des Nockenstiicks 14 mit der Innenflache des Nocken-
stlicks 14. Mit Bezug auf die im Wesentlichen zylinder-
mantelférmige bzw. hohlzylinderférmige Grundform des
Nockenstlicks 14 erstrecken sich die Durchgange 16a,
16b, 16¢, 16d zumindest mit einer Richtungskomponente
in radialer Richtung. Somit geben die vier Durchgange
16a, 16b, 16¢c, 16d eine Strdomungsrichtung mit einer
Richtungskomponente in radialer Richtung und einer
Richtungskomponente in axialer Richtung der Erstre-
ckungsachse der Nockenwelle 14 vor.

[0030] Diein Fig. 1 dargestellten Durchgange 16a und
16c¢ auf der einen Seite sowie 16b und 16d auf der an-
deren Seite sind in Umfangsrichtung des Nockenstiicks
14 jeweils gleichmaRig voneinander beabstandet ange-
ordnet. Es kénnen uber den Umfang verteilt auch mehr
als zwei Durchgéange vorgesehen sein. Ferner sind die
beiden in Fig. 1 linken Durchgédnge 16a und 16c¢ in Er-
streckungsrichtung der Nockenwelle 12 von den beiden
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in Fig. 1 rechten Durchgangen 16b und 16d beabstandet
angeordnet. AuRerdem kénnen die Durchgange 16a,
16b bzw. 16¢, 16d auch in Umfangsrichtung zueinander
versetzt angeordnet sein.

[0031] Die vier Durchgéange 16a, 16b, 16c, 16d begin-
nen in einem Schmiermittelsammelbereich 18 und enden
in einem etwa zylindrischen Zwischenraum 22 zwischen
der Nockenwelle 12 und dem Nockenstlick 14. Dabei
weist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel der Schmier-
mittelsammelbereich 18 in Erstreckungsrichtung (Langs-
achse) der Nockenwelle 12 in Reihe hintereinander an-
geordneteinen umlaufenden, ersten, in Fig. 1 linken Frei-
stich 24a und einen umlaufenden, zweiten, in Fig. 1 rech-
ten Freistich 24b auf. Die Freistiche begrenzen in axialer
Richtung eine Radiallagerflache 26.

[0032] Der Zwischenraum 22 wird einerseits von der
Innenflache des Nockenstlicks 14 begrenzt. Im Schmier-
mittelsammelbereich 18 sammelt sich aus dem Radial-
lager (nicht gezeigt) austretendes Schmiermittel. Dieses
kann durch die vier Durchgange 16a, 16b, 16c, 16d von
dem Schmiermittelsammelbereich 18 in den Zwischen-
raum 22 gelangen. Andererseits wird der Zwischenraum
22 von der AuBenflache der Nockenwelle 12 begrenzt.
[0033] Der Schmiermittelsammelbereich 18 kann sich
zwischen der Radiallagerflaiche 26 und dem Radiallager
befinden.

[0034] Dabei ist vorgesehen, dass die Durchgange
16a, 16b, 16¢, 16d zur drucklosen Fiihrung von aus dem
Radiallager austretendem Schmiermittel in den Zwi-
schenraum 22 ausgebildet sind, so dass von einer
Schmiermittelpumpe (nicht dargestellt) keine zuséatzliche
Arbeit verrichtet werden muss, um Schmiermittel durch
die Durchgange 16a, 16b, 16c, 16d zu férdern.

[0035] Indem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel beginnen die Durchgange 16a, 16b, 16¢c, 16d je-
weils in den Freistichen 24a, 24b und verlaufen dann
unter einem Winkel von etwa 45° zur Erstreckungsachse
der Nockenwelle 12 geradlinig bis zum Zwischenraum
22. Die Durchgénge 16a, 16b, 16¢, 16d beginnen also
jeweils unmittelbar an der Stelle, an der Schmiermittel
aus dem Radiallager austritt.

[0036] Es wird nun auf Fig. 2 Bezug genommen.
[0037] Die in Fig. 2 dargestellte Nockenwellensteue-
rung 10 unterscheidet sich von der in Fig. 1 dargestellten
Nockenwellensteuerung 10 dadurch, dass die Schmier-
stoffzufiihreinrichtung 20 zwei Durchgénge 16a, 16b auf-
weist, die jeweils in der Radiallagerflache 26 beginnen
und in einem Winkel von im Wesentlichen 90° zur Erstre-
ckungsachse der Nockenwelle 12 verlaufen. Mit anderen
Worten, die beiden Durchgange 16a, 16b beginnen au-
Rerhalb der Freistiche 24a, 24b und weisen eine radiale
Ausrichtung ohne axiale Komponente auf.

[0038] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind die
beiden Durchgénge 16a, 16b in axialer Richtung der Er-
streckungsachse der Nockenwelle 12 miteinem Abstand
von etwa 10 mm bis etwa 25 mm, vorzugsweise mit ei-
nem Abstand von 12 mm oder 18 mm, angeordnet.
[0039] DieAnordnungund derVerlaufder Durchgange
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16a, 16b erlaubt es im Vergleich zum ersten, in Fig. 1
dargestellten Ausflihrungsbeispiel, diese einfacher zu
fertigen. Die Radiallagerflache 26 stellt dabei einen Kon-
taktbereich zwischen dem nicht gezeigten Radiallager
und der AuBenflache des Nockenstiicks 14 dar. Die Ra-
diallagerflache 26 erstreckt sich im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel Uber die Breite des Radiallagers in Erstre-
ckungsrichtung der Nockenwelle 12.

[0040] Im Betrieb wird Schmiermittel von der Schmier-
mittelpumpe durch die Zufiihrleitung zu dem Ringspalt
geférdert. Schmiermittel tritt dann aus dem Radiallager
aus und gelangtdrucklos durch die vier Durchgénge 16a,
16b, 16¢, 16d bzw. zwei Durchgange 16a, 16b in den
Zwischenraum 22.

[0041] Dort bewirkt das in den Zwischenraum 22 ein-
gedrungene Schmiermittel eine Schmiermitteldamp-
fung, die die Umschlagimpulse deutlich reduziert. Dies
erlaubt es ferner, die Nockenwelle 12 und das Nocken-
stlick 14 ein groReres Verdrehflankenspiel aufweisend
zu fertigen, d.h. diese Teile in Bezug auf ihre ineinander
greifenden Verzahnungen jeweils mit grof3eren Ferti-
gungstoleranzen herzustellen. So kann auf eine Hand-
montage mit Verzahnungsauslegung verzichtet werden,
und es wird eine automatische Fertigung mit einer ent-
sprechenden Fligeanlage ermdglicht.

[0042] Ein drittes Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung
ist in Fig. 3 gezeigt, welche teilweise einen Langsschnitt
durch eine Nockenwellensteuerung darstellt. Die einen
Schnitt, hier Langsschnitt, kennzeichnenden Schraffu-
ren sind in diesem Fall der besseren Ubersicht halber
weg gelassen.

[0043] GemalR dem dritten Ausflihrungsbeispiel weist
die Schmierstoffzufiihreinrichtung 20 wenigstens eine
sich durch die Nockenwelle 12 erstreckende Bohrung 28
auf. Die Nockenwelle 12 ist zumindest bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel eine Hohlwelle, wobei sich die wenigs-
tens eine Bohrung 28 in radialer Richtung durch die No-
ckenwelle 12 erstreckt. GemaR einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel erstreckt sich die Bohrung 28 diametral
durch die Nockenwelle 12. Die Bohrung 28 erstreckt sich
damit von einer in der Nockenwelle 12 vorgesehenen
Innenbohrung 30 in radialer Richtung der Nockenwelle
bis zum Zwischenraum 22 zwischen der Nockenwelle 12
und dem Nockenstiick 14, wie dies in Fig. 3 angedeutet
ist

[0044] SchlieBlich ist die Erfindung auch auf eine
Brennkraftmaschine mit einer variablen Nockenwellen-
steuerung gerichtet, wie sie in den Patentanspriichen an-
gegeben ist.

[0045] Damit ist eine Nockenwellensteuerung ge-
schaffen, bei der die Gerauschentwicklung beim Um-
schlagen der Verzahnung deutlich vermindert ist.

Bezugszeichenliste
[0046]

10 variable Nockenwellensteuerung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12 Nockenwelle
14 Nockenstiick
16a  Durchgang
16b  Durchgang
16c  Durchgang
16d  Durchgang

18 Schmiermittelsammelbereich
20 Schmierstoffzufiihreinrichtung
22 Zwischenraum

24a  Freistich

24b  Freistich

26 Radiallagerflache
28 Bohrung

30 Innenbohrung
Patentanspriiche

1. Variable Nockenwellensteuerung (10) mit
einer aulBenverzahnten Nockenwelle (12),
einem innenverzahnten Nockenstiick (14), wobei
das Nockenstiick (14) axial verschieblich auf der No-
ckenwelle (12) gelagert ist,
einem Zwischenraum (22), , und
einer Schmierstoffzufiihreinrichtung (20) zum Fih-
ren von Schmierstoff in den Zwischenraum (22),
wobei die Schmierstoffzufiihreinrichtung (20) einen
sich durch das Nockenstiick (14) erstreckenden
Durchgang (16a, 16b, 16¢c, 16d) aufweist, wobei der
Durchgang (16a, 16b, 16c, 16d) in einem Schmier-
mittelsammelbereich (18) zur Lagerung des No-
ckenstiicks (14) beginnt und in dem Zwischenraum
(22) endet,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgang
(16a, 16b, 16c, 16d) in einer Radiallagerflache (26)
beginnt, wobei Restschmiermittel aus einem Radi-
allager zur Lagerung der Nockenwelle (12) direkt zur
Verzahnung zwischen der Nockenwelle und dem
Nockenstlick in den Zwischenraum (22) fihrbar ist,
wobeider Zwischenraum (22) zwischen der Nocken-
welle (12) und dem Nockensttick (14) in einem Be-
reich einer AuRenverzahnung der Nockenwelle (12)
und einer Innenverzahnung des Nockenstlicks (14)
angeordnet ist.

2. Variable Nockenwellensteuerung (10) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchgang (16a, 16b, 16c, 16d) in einem Freistich
(244a, 24b) einer Radiallagerflache (26) beginnt, wo-
bei sich der Freistich (24a, 24b) an einem aulleren
Rand der Radiallagerflache (26) befindet.

3. Variable Nockenwellensteuerung (10) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchgang (16a, 16b, 16c, 16d) in einem Winkel
von im Wesentlichen 30° bis 90° zur Erstreckungs-
achse der Nockenwelle (12) verlauft.
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4. Variable Nockenwellensteuerung (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchgang (16a, 16b, 16c, 16d) sich in
radialer Richtung durch das Nockenstiick (14) er-
streckt.

5. Variable Nockenwellensteuerung (10) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schmierstoffzufiihreinrichtung (20) wenigstens eine
sich durch die Nockenwelle (12) erstreckende Boh-
rung (28) aufweist.

6. Variable Nockenwellensteuerung (10) nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die No-
ckenwelle (12) eine Hohlwelle ist und sich die we-
nigstens eine Bohrung (28) in radialer Richtung
durch die Nockenwelle (12) erstreckt.

7. Brennkraftmaschine mit einer variablen Nockenwel-
lensteuerung (10) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 6.

Claims

1. Variable cam drive (10), with
an externally toothed camshaft (12),
an internally toothed cam unit (14), wherein the cam
unit (14)is mounted on the camshaft (12)in an axially
displaceable manner,
a gap (22), and
a lubricant supply device (20) for guiding lubricant
into the gap (22),
wherein the lubricant supply device (20) has a pas-
sage (16a, 16b, 16¢c, 16d) extending through the cam
unit (14), wherein the passage (16a, 16b, 16c, 16d)
begins in a lubricant collecting area (18) for support-
ing the cam unit (14) and ends in the gap (22),
characterized in that the passage (16a, 16b, 16c,
16d) begins in a radial bearing surface (26), wherein
residual lubricant from a radial bearing for supporting
the camshaft (12) can be guided directly to the tooth-
ing between the camshaft and the cam unit in the
gap (22), wherein the gap (22) between the camshaft
(12) and the cam unit (14) is arranged in an area of
an external toothing of the camshaft (12) and an in-
ternal toothing of the cam unit (14).

2. Variable cam drive (10) according to claim 1, char-
acterized in that the passage (16a, 16b, 16c, 16d)
begins in an undercut (24a, 24b) of a radial bearing
surface (26), wherein the undercut (24a, 24b) is lo-
cated at an external edge of the radial bearing sur-
face (26).

3. Variable cam drive (10) according to claim 1 or 2,
characterized in that the passage (16a, 16b, 16c,
16d) runs at an angle of essentially 30° to 90° to the
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extension axis of the camshaft (12).

Variable cam drive (10) according to one of claims
1through 3, characterized in that the passage (16a,
16b, 16¢, 16d) extends in the radial direction through
the cam unit (14).

Variable cam drive (10) according to claim 1, char-
acterized in that the lubricant supply device (20)
has at least one bore (28) extending through the
camshaft (12).

Variable cam drive (10) according to claim 5, char-
acterized in that the camshaft (12) is a hollow shaft,
and the at least one bore (28) extends in the radial
direction through the camshaft (12).

Internal combustion engine, with a variable cam
drive (10) according to at least one of the preceding
claims 1 through 6.

Revendications

Commande d’arbre a cames variable (10) compre-
nant

un arbre a cames (12) a denture extérieure,

une piece a cames (14) a denture intérieure, la piece
a cames (14) étant montée de maniére a pouvoir se
déplacer axialement sur I'arbre a cames (12),

un espace intermédiaire (22) et

un dispositif d’apport de lubrifiant (20) pour amener
du lubrifiant dans I'espace intermédiaire (22),

le dispositif d’apport de lubrifiant (20) présentant un
passage (16a, 16b, 16¢c, 16d) s’étendant a travers
la piece a cames (14), le passage (16a, 16b, 16c,
16d) commengant dans une zone d’accumulation de
lubrifiant (18) pour le logement de la piéce a cames
(14) etse terminantdans'espace intermédiaire (22),
caractérisée en ce que le passage (16a, 16b, 16c,
16d) commence dans une surface de palier radial
(26), le résidu de lubrifiant pouvant étre amené d’un
palier radial pour le logement de I'arbre a cames (12)
directement vers la denture entre I'arbre & cames et
la piece a cames dans I'espace intermédiaire (22),
I'espace intermédiaire (22) étant disposé entre I'ar-
bre a cames (12) et la piece a cames (14) dans une
zone d'une denture extérieure de I'arbre a cames
(12) et d’'une denture intérieure de la piéce a cames
(14).

Commande d’arbre a cames variable (10) selon la
revendication 1, caractérisée en ce que le passage
(16a, 16b, 16c, 16d) commence dans un dégage-
ment (24a, 24b) d’'une surface de palier radial (26),
le dégagement (24a, 24b) se trouvant sur un bord
extérieur de la surface de palier radial (26).
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Commande d’arbre a cames variable (10) selon la
revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que le pas-
sage (16a, 16b, 16c, 16d) s’étend selon un angle
essentiellementde 30° a 90° par rapport a l'axe d’ex-
tension de I'arbre a cames (12).

Commande d’arbre a cames variable (10) selonl'une
quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée
en ce que le passage (16a, 16b, 16¢, 16d) s’étend
dans la direction radiale a travers la piece a cames
(14).

Commande d’arbre a cames variable (10) selon la
revendication 1, caractérisée en ce que le dispositif
d’apport de lubrifiant (20) présente au moins un alé-
sage (28) s’étendant a travers I'arbre a cames (12).

Commande d’arbre a cames variable (10) selon la
revendication 5, caractérisée en ce que l'arbre a
cames (12) est un arbre creux et au moins un alé-
sage (28) s’étend dans la direction radiale a travers
I'arbre a cames (12).

Moteur a combustion interne comprenant une com-
mande d’arbre a cames variable (10) selon au moins
une des revendications 1 a 6 précédentes.
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