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(54) Bezeichnung : VERSTELLBARE NOCKENWELLE MIT VERBESSERTER OLUBERGABE ZWISCHEN INNENWELLE
UND AUSSENWELLE

(57) Abstract: The present invention relates to a variable valve timing

camshaft (1) having a hollow outer shaft (10) and an inner shatt (11)
rotatably received in the outer shaft (10), wherein the inner shaft (11) has
a cavity (12) into which oil can be injected, and wherein the outer shatt
(10) has at least one first radial opening (13) and the inner shaft (11) has
at least one second radial opening (14), so that when the first radial
opening (13) and the second radial opening (14) are aligned oil can flow
between the cavity (12) and the outside of the outer shaft (10).
According to the invention the first radial opening (13) has a larger
cross-section on the inside (15) of the outer shaft (10) than on the
outside (16) of the outer shaft (10).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine
verstellbare Nockenwelle (1) mit einer hohl ausgefiihrten AuBlenwelle
(10) und mit einer in der AuBenwelle (10) drehbar aufgenommenen
Innenwelle (11), wobei die Innenwelle (11) einen Hohlraum (12)
aufweist, der mit Ol beaufschlagbar ist, und wobei in der AuBenwelle
(10) wenigstens ein erster radialer Durchbruch (13) und in der
Innenwelle (11) wenigstens ein zweiter radialer Durchbruch (14)
ausgebildet ist, sodass Ol bei einer Uberdeckung des ersten radialen
Durchbruches (13) mit dem zweiten radialen Durchbruch (14) zwischen
dem Hohlraum (12) und der AuBenseite der AuBlenwelle (10) flielen
kann. Erfindungsgemaf
Durchbruch (13) auf der Innenseite (15) der AuBenwelle (10) einen
groferen Querschnitt aufweist als auf der AuBenseite (16) der
Aullenwelle (10).

ist vorgesehen, dass der erste radiale
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Verstellbare Nockenwelle mit verbesserter Oliibergabe
zwischen Innenwelle und AuBRenwelle

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine verstellbare Nockenwelle mit einer
ausgefiihrten Aullenwelle und mit einer in der Aulienwelle drehbar
aufgenommenen Innenwelle, wobei die Innenwelle einen Hohlraum aufweist, der
mit Ol beaufschlagbar ist, und wobei in der AuBenwelle wenigstens ein erster
radialer Durchbruch und in der Innenwelle wenigstens ein zweiter radialer
Durchbruch ausgebildet ist, sodass Ol bei einer Uberdeckung des ersten radialen
Durchbruches mit dem zweiten radialen Durchbruch zwischen dem Hohlraum und

der AulRenseite der AulRenwelle flielRen kann.

STAND DER TECHNIK

Die DE 36 02 477 A1 zeigt beispielhaft eine Nockenwelle mit einem sich zentral
durch die Nockenwelle hindurch erstreckenden Hohlraum, und die Nockenwelle
weist eine Radialbohrung auf, sodass Ol zwischen dem Hohlraum und der
AulRenseite der Nockenwelle transportiert werden kann. Dabei dient der
Oltransport zur AuRRenseite der Nockenwelle der Schmierung von Gleitlagern, (iber

die die Nockenwelle in einem Zylinderkopf drehbar aufgenommen ist.

Aus der DE 102005 014 680 A1 ist eine verstellbare Nockenwelle mit einem
Phasensteller bekannt, und zur Aktivierung des Phasenstellers sind wenigstens
zwei Olverbindungen bekannt, (iber die der Phasensteller mit Druckdl zur
Betatigung beaufschlagt werden kann. Um den Phasensteller mit Ol zu
beaufschlagen, muss eine Druckverbindung von einem ruhenden Bauteil auf die
rotierende Nockenwelle (bertragen werden, da der Phasensteller mit der
Nockenwelle mitrotiert. Zur Druckbeaufschlagung mit Ol wird haufig das an den
Phasensteller angrenzende erste Hauptlager der verstellbaren Nockenwelle
genutzt und dber eine innere Lagerschale, die mit der Auflenwelle der

Nockenwelle mitrotiert, wird durch die ruhende Lagerschale (ber umlaufende
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Nuten Druckdl an die rotierende Nockenwelle (bergeben. Dabei sind radiale
Bohrungen zwischen umlaufenden Nuten in der Lagerschale vorgesehen, in die
radiale Bohrungen miinden, die sich durch die Lagerschale, die Auflenwelle und
die Innenwelle hindurch erstrecken und die radiale Bohrung in der Innenwelle

mindet in den Hohlraum in der Innenwelle.

Ein weiteres Beispiel einer verstellbaren Nockenwelle mit einer Oliibergabe von
einer ruhenden Lagerschale auf einen mit der Nockenwelle rotierenden
Phasensteller ist aus der EP 2 527 607 A2 bekannt. Die Innenwelle und die
Aullenwelle weisen radiale Durchbriiche auf, wobei die Durchbriche in der
Aullenwelle eine in Umfangsrichtung weisende langliche Erstreckung aufweisen
missen, um Uber einen Verstellwinkel der Innenwelle in der Au3enwelle eine
Uberdeckung des radialen Durchbruches in der Innenwelle mit dem Durchbruch in
der Aulienwelle zu ermoglichen. Nachteilhafterweise wird dadurch die Aufdenwelle

jedoch erheblich geschwacht.

Weist die Innenwelle und/oder die Aullenwelle eine umlaufende Nut auf, sodass
die Fluidverbindung zwischen dem radialen Durchbruch in der Innenwelle und dem
radialen Durchbruch in der Aul3enwelle Gber die umlaufende Nut erfolgt, ist eine
Uberdeckung der radialen Durchbriiche zwar nicht erforderlich, jedoch wird durch
die umlaufende Nut die mechanische Belastbarkeit der Aulenwelle und/oder die
der Innenwelle geschwacht. Insbesondere addiert sich die Schwachung durch
vorgesehene Nuten zu den sich in Umfangsrichtung erstreckenden langlichen
Durchbriichen, sodass die Festigkeit der Nockenwelle kritische Untergrenzen

erreichen kann.

Zur Gewihrleistung eines Olflusses auch in den Grenzlagen der Winkelverstellung
der Innenwelle in der Aufdenwelle ist es erforderlich, eine in Umfangsrichtung
langliche Erstreckung des Durchbruchs in der Auf3enwelle zu schaffen, sodass
auch in den Winkel-Endlagen der verdrehten Innenwelle in der Auldenwelle eine im
Wesentlichen vollstandige Uberdeckung der radialen Durchbriiche in der
Innenwelle und der Auflenwelle gewahrleistet ist. Abhangig von einem
erforderlichen Verdrehbereich der Innenwelle in der Aufldenwelle Uber einen

Verdrehwinkel missen die ersten radialen Durchbriiche in Umfangsrichtung der
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AulRenwelle sehr lang ausgeflihrt sein, wodurch sich eine erhebliche Schwachung

der Nockenwelle ergibt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe der Erfindung ist die Weiterbildung einer verstellbaren Nockenwelle ohne
eine wesentliche mechanische Schwachung durch Ollibergabestellen, wobei eine
Oliibergabe zwischen einem Hohlraum in der Innenwelle und der AuRenwelle auch
bei grofden Verdrehbereichen der Innenwelle in der Aullenwelle gewahrleistet sein

soll.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer verstellbaren Nockenwelle gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit den kennzeichnenden Merkmalen
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen

Anspriichen angegeben.

Die Erfindung schliel3t die technische Lehre ein, dass der erste radiale Durchbruch
auf der Innenseite der Aullenwelle einen grofderen Querschnitt aufweist als auf der
Aulenseite der Aullenwelle und/oder dass der zweite radiale Durchbruch auf der
AulRenseite der Innenwelle einen grolReren Querschnitt aufweist als auf der

Innenseite der Innenwelle.

Durch die erfindungsgemale Ausgestaltung des ersten radialen Durchbruchs in
der Auldenwelle oder des zweiten radialen Durchbruches in der Innenwelle wird
ermoglicht, dass auch in den Winkel-Endlagen einer Verdrehung der Innenwelle in
der AuBenwelle eine volle Uberdeckung der ersten und zweiten radialen
Durchbriiche ermdglicht wird, ohne dass der erste radiale Durchbruch in der
Aullenwelle sich Uber einen Umfangsbereich erstreckt, der dem vollstandigen
Winkelbereich der Verstellung der Innenwelle in der Auflienwelle entspricht.
Dadurch wird bei einem optimierten Olfluss zwischen dem Hohlraum und der
AulRenseite der Nockenwelle der weitere Vorteil erreicht, dass die Nockenwelle in

ihrer Belastbarkeit nur minimal geschwacht wird.

Der erste radiale Durchbruch kann einen in die Innenseite sich 6ffnenden, durch

Schragen berandeten Abschnitt und einen in die Aufllenseite mindenden
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zylindrischen Abschnitt aufweisen. Dadurch kann der erste radiale Durchbruch in
seinem Querschnitt trapezformig ausgestaltet sein, und insbesondere eine
geringere Offnungsweite zur AuRRenseite des Durchbruchs ermoglicht einen Erhalt
der Belastbarkeit der Auldenwelle, da das Flachentragheitsmoment durch die radial
aulienseitig geringere Materialentnahme weniger reduziert wird. Auf gleiche Weise
kann der zweite radiale Durchbruch in der Innenwelle eine beispielsweise
kegelformige Erweiterung in einem Abschnitt in Richtung der Aufenseite der

Innenwelle aufweisen.

Gemal} einer vorteilhaften Ausflihrungsform kann der erste radiale Durchbruch
einen in die Innenseite miindenden Querschnitt aufweisen, der so bestimmt ist,
dass Uber den Verdrehbereich der Innenwelle in der Aufdenwelle eine im
Wesentlichen vollstindige Uberdeckung des Querschnittes mit dem zweiten
radialen Durchbruch in der Innenwelle ermdglicht ist. Beispielsweise konnen die
Schragen, die den Abschnitt des Durchbruchs in Richtung zur Innenseite in der
Aullenwelle beranden, so definiert sein, dass auch in der Winkel-Endlage der
verdrehten Innenwelle in der AuRRenwelle eine volle Uberdeckung des zweiten
radialen Durchbruchs in der Innenwelle mit dem innenseitigen Offnungsbereich
des ersten radialen Durchbruchs Uberdeckt ist. Weiterhin kann der erste radiale
Durchbruch eine in Umfangsrichtung langliche Erstreckung aufweisen, wobei die
Schragen in den Endbereichen des langlichen, radialen Durchbruches vorgesehen
sein konnen. Weiterhin kdnnen die Schragen jedoch zusatzlich auch in den
Seitenbereichen vorgesehen sein, sodass sich die Trapezform Uber den gesamten

Rand des ersten radialen Durchbruchs hinweg ergibt.

Die Ausgestaltung des zweiten radialen Durchbruches in der Innenwelle kann
dabei zusatzlich zur erfindungsgemale Ausgestaltung des ersten radialen
Durchbruches in der Aul3enwelle ausgebildet sein, sodass auch vorgesehen ist,
dass der zweite radiale Durchbruch auf der Aufenseite der Innenwelle einen
groflieren Querschnitt aufweist als auf der Innenseite der Innenwelle. Dadurch wird
der Winkelbereich zur vollstiandigen Uberdeckung der Durchbriiche weiter

vergrofert.
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Durch die radialen Durchbriiche in der Aul3enwelle und in der Innenwelle kann eine
Oleinspeisestelle zur Ansteuerung eines Phasenstellers gebildet werden, wobei
zwei und vorzugsweise drei auf dem Umfang gleich verteilte radiale Durchbriiche
in der Auflenwelle und in der Innenwelle vorgesehen sein konnen. Die
Durchbriiche in der Auflenwelle konnen dabei gemald einer weiteren
Ausfuhrungsform auch vierfach vorhanden sein und ungleich Uber dem Umfang
verteilt sein, wobei zugleich vier Durchbriiche in der Innenwelle vorgesehen sein

konnen, die Gber dem Umfang verteilt eine gleiche Winkelteilung aufweisen.

Durch die mittels der entsprechenden radialen Durchbriiche gebildete Verbindung
zwischen dem Hohlraum in der Innenwelle und der Aufienseite der Aullenwelle
konnen die Innenseite der Auldenwelle und/oder die Auf’enseite der Innenwelle
wenigstens im Bereich der radialen Durchbriiche nutenfrei ausgebildet sein. Weist
die Aullenwelle und/oder die Innenwelle keine umlaufende Nut auf, mit
normalerweise ein Oltransport zwischen den radialen Durchbriichen in der
Innenwelle und der AuRenwelle auch bei einer Verdrehung ohne Uberdeckung
ermoglicht ware, so erfahrt die Aullenwelle und/oder die Innenwelle folglich auch

keine mechanische Schwachung.

Das Verhiltnis der Offnungsweite in der Mindung zur AuRenseite zur
Offnungsweite in der Miindung zur Innenseite des ersten radialen Durchbruchs
kann beispielsweise 0,6 und 0,9 und vorzugsweise 0,7 bis 0,8 betragen, wobei
dieser Wert auch fiir die erfindungsgemafie Ausfilhrung der Innenwelle
vorgesehen sein kann. Je kleiner die Offnungsweite der Miindung zur Auenseite
des ersten radialen Durchbruchs ist, desto kleiner ist auch der Querschnitt, mit der
der erste radiale Durchbruch in die Aul3enseite der Aufdenwelle miindet, und desto

geringer ist die Schwachung der Belastbarkeit der Nockenwelle.

Die erfindungsgemalte geometrische Ausgestaltung des wenigstens einen ersten
radialen Durchbruchs in der Auflienwelle kann beispielsweise mit einem
Schaftfraser hergestellt werden, indem der Schaftfrdser im Durchbruch unter
einem Winkel angestellt wird. Ebenso ist der Einsatz eines Kontur-Fraswerkzeuges

moglich.
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Weiterfihrend kann vorgesehen sein, dass die Innenwelle radiale Durchbriiche aufweist,
die Uber dem Umfang gleich verteilt sind und zueinander einen jeweils gleichen Winkel
einschlieen und dass die Aufenwelle radiale Durchbriiche aufweist, die Uber dem

Umfang ungleich und insbesondere paarweise verteilt ausgebildet sind.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Aul3enwelle radiale Durchbriiche aufweist, die
tber dem Umfang gleich verteilt sind und zueinander einen jeweils gleichen Winkel
einschlie}en und dass die Innenwelle radiale Durchbriiche aufweist, die Gber dem Umfang

ungleich und insbesondere paarweise verteilt ausgebildet sind.

Bei einer Ungleichverteilung der radialen Durchbriiche auf der Innenwelle und/oder auf der
AulRenwelle kann erreicht werden, dass die Aufteilung der radialen Durchbriiche auf der
AuRenwelle oder auf der Innenwelle so ausgebildet ist, dass eine Uberdeckung aller
Durchbriiche der Innenwelle und der Auf3enwelle nur in einer Verstellbereichsmitte der
Verdrehung der Innenwelle in der Auenwelle gegeben ist. Dabei kann die Uberdeckung
durch den grofleren Mindungsquerschnitt der radialen Durchbriiche und die Auswahl des
Winkels zwischen den radialen Durchbriichen so gegeben sein, dass Uber dem
Verdrehbereich der Innenwelle in der Aul3enwelle der addierte Stromungsquerschnitt aller
Durchbriiche im Wesentlichen unverandert bleibt und der Einfluss der Winkellage auf die
Verstellgeschwindigkeit und auf das Regelverhalten eines Phasenstellers, der durch die

radialen Bohrung mit Druckmittel gespeist wird, ist minimiert.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ERFINDUNG
Weitere, die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend
gemeinsam mit der Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der

Erfindung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine Querschnittsansicht einer verstellbaren Nockenwelle gemaf}
dem Stand der Technik,

Figur 2 eine Querschnittsansicht einer verstellbaren Nockenwelle mit den
Merkmalen der vorliegenden Erfindung gemafl eines ersten

Ausflihrungsbeispiels,
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Figur 2a eine ausschnittsweise vergrof3erte Ansicht eines ersten radialen
Durchbruchs in der Aul3enwelle der verstellbaren Nockenwelle

gemald dem Ausflhrungsbeispiel in Figur 2,

Figur 3 eine Querschnittsansicht einer verstellbaren Nockenwelle mit
Olkanalen, die mit einem schematisch gezeigten Phasensteller

gekoppelt sind,

Figur 4 eine Querschnittsansicht durch die verstellbare Nockenwelle

gemald der Schnittlinie A-A, wie in Figur 3 gezeigt,

Figur 5a eine Querschnittsansicht einer verstellbaren Nockenwelle mit den
Merkmalen der vorliegenden Erfindung gemal eines zweiten
Ausflhrungsbeispiels, wobei die Innenwelle in einer Drehposition
gezeigt ist, in der der erste radiale Durchbruch eine

Teiliberdeckung mit dem zweiten radialen Durchbruch aufweist,

Figur b eine Querschnittsansicht der verstellbaren Nockenwelle gemaf}
dem Ausflihrungsbeispiel in Figur 5a, wobei die Innenwelle in
einer Drehposition gezeigt ist, in der der erste radiale Durchbruch
eine volle Uberdeckung mit dem zweiten radialen Durchbruch

aufweist und

Figur 5¢ eine Querschnittsansicht der verstellbaren Nockenwelle gemaf}
dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 5a oder 5b, wobei die
Innenwelle in einer Drehposition gezeigt ist, in der zwei erste
radiale Durchbriiche eine volle Uberdeckung mit zwei der erste
radiale Durchbruch keine Uberdeckung mit dem zweiten radialen

Durchbruch aufweist.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine verstellbare Nockenwelle 1 gemald dem

Stand der Technik, und die Nockenwelle 1 weist eine Aulenwelle 10 und eine
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Innenwelle 11 auf, und die Innenwelle 11 erstreckt sich durch die hohl ausgeflihrte
AulRenwelle 10 hindurch. Beide Wellen 10 und 11 kdnnen gemeinsam um eine

Rotationsachse 20 rotieren.

Die Innenwelle 11 weist einen sich teilweise durch diese hindurch erstreckenden
Hohlraum 12 auf, der beispielsweise mit Druckdl beaufschlagt werden kann.
AulRenseitig um die AulRenwelle 10 erstreckt sich ein Lagerring 21, und der
Lagerring 21 weist Durchbriiche 24 auf. Wird der Lagerring 21 Uber einen nicht
dargestellten weiteren Lagerring auenseitig mit Ol druckbeaufschlagt, so gelangt
dieses in die Durchbriiche 24, die in ihrer Position Ubereinstimmen mit den ersten
radialen Durchbriichen 13 in der AuRenwelle 10. Um einen Olfluss zu ermdglichen
zwischen dem Lagerring 21 und dem Hohlraum 12 sind in der Innenwelle 11
zweite radiale Durchbriiche 14 vorgesehen und die ersten radialen
Durchbriiche 13 missen Uber einen Umfangswinkel derart sich in Umfangsrichtung
langlich erstreckend ausgebildet werden, dass auch in den Winkel-Endlagen bei
einer Verdrehung der Innenwelle 11 in der Aufienwelle 10 eine hinreichende
Uberdeckung der ersten und zweiten radialen Durchbriiche 13 und 14
gewahrleistet ist. Die Abbildung zeigt eine verdrehte Innenwelle 11, sodass eine
Uberdeckung der Durchbriiche 13 und 14 nur noch teilweise erfolgt. Dadurch wird

der Olfluss zwischen dem Hohlraum 12 und dem Lagerring 21 reduziert.

Figur 2 zeigt die erfindungsgemal} weitergebildete, verstellbare Nockenwelle mit in
der Aufienwelle 10 eingebrachten ersten radialen Durchbriichen 13, die auf der
Innenseite 15 der Au3enwelle 10 einen grofReren Querschnitt aufweisen als auf der
Aulenseite 16 der Auldenwelle 10. Die verdreht dargestellte Innenwelle 11 weist
zweite radiale Durchbriiche 14 auf, die trotz der Verdrehung eine volle
Uberdeckung mit den in die Innenseite 15 mindenden ersten radialen
Durchbriichen 13 aufweist. Dadurch wird eine Schwéchung des Olflusses
zwischen dem Hohlraum 12 und dem Lagerring 21 vermieden, ferner weisen die
ersten radialen Durchbriiche 13 auf der Aufienseite 16 der AulRenwelle 10 eine
kleinere Querschnittsabmessung auf, wodurch eine mechanische Schwachung der

AulRenwelle 10 minimiert ist.
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Figur 2a zeigt die geometrische Ausgestaltung eines ersten radialen Durchbruchs
13 in einer Trapezform, und ein Abschnitt 18 weist Schragen 17 auf, die in einen
zylindrischen Abschnitt 19 minden. Dadurch ergibt sich eine trapezartige

Querschnittsform der ersten radialen Durchbriiche 13.

Die vergroRerte Darstellung zeigt ferner einen umlaufenden Ringspalt 22 im
Lagerring 21, Uber den auch bei einer Rotation des Lagerrings 21 in einem
weiteren Lagerring eine Olversorgung des Durchbruches 24 zur Ubergabe des Ols

in den ersten radialen Durchbruch 13 in der AulRenwelle 10 gewahrleistet bleibt.

Figur 3 zeigt zur weiteren Erlduterung der Ausgestaltung der verstellbaren
Nockenwelle 1 mit den erfindungsgemal3en Durchbriichen 13 eine
Querschnittsansicht durch die Nockenwelle 1, und endseitig auf der Nockenwelle 1
ist benachbart zu einem Antriebsrad 27, das mit der Aulienwelle 10 gekoppelt ist,
ein Phasensteller 23 gezeigt. Dabei kann das Antriebsrad je nach Ausfiihrung auch

ein Teil des Gehauses des Phasenstellers 23 sein.

Um die Innenwelle 11 in der Aullenwelle 10 hin und her zu verdrehen, muss der
Phasensteller 23 (iber zwei Olkanile wechselweise mit Ol versorgt werden und ein
erster Olkanal 25 umfasst den Hohlraum 12, den zweiten radialen Durchbruch 14,
den ersten radialen Durchbruch 13 sowie den Durchbruch 24 im Lagerring 21.
Gespeist wird der erste Olkanal 25 Dbeispielsweise durch eine
Druckbeaufschlagung Uber einen ruhenden, aufenseitigen Lagerring (nicht
dargestellt), in dem der Lagerring 21 aufgenommen ist und mit diesem ein
Gleitlager bildet.

Ein zweiter Olkanal 26 ist (iber weitere Durchbriiche im Lagerring 21 und in der
AuRenwelle gebildet, wobei jedoch der zweite Olkanal 26 die Innenwelle 11 nicht

durchlauft.

Rotiert die Nockenwelle 1 um die Rotationsachse 20, so erfolgt zur
entsprechenden Aktivierung des Phasenstellers 23 eine Druckbeaufschlagung des
ersten Olkanals 25 liber den Lagerring 21 und den Durchbruch 24. Gezeigt ist

dabei eine erfindungsgemalie Ausgestaltung des ersten radialen Durchbruchs 13,
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der sich in Richtung zum zweiten radialen Durchbruch 14 innenseitig 6ffnet. Der
erste radiale Durchbruch 13 weist dabei in der Mindung auf die Innenseite 15
einen grofleren Querschnitt auf, als in der Mindung zur Auf’enseite 16 der

AulRenwelle 10.

Figur 4 zeigt schlie3lich eine Ansicht entlang der Schnittlinie A-A gemaf} Figur 3. In
der Querschnittsansicht sind der Lagerring 21 sowie die Auflienwelle 10 und die
Innenwelle 11 geschnitten dargestellt, wobei der Schnitt durch die Durchbriiche 13
und 14 verlauft. Die Schnittansicht zeigt dabei auf dem Umfang gleich verteilt drei
erste radiale Durchbriiche 13 in der Auflenwelle 10 und drei zweite radiale
Durchbriiche 14 in der Innenwelle 11. Im Detail ist die geometrische Ausgestaltung
der ersten radialen Durchbriiche 13 mit den Merkmalen der Erfindung gezeigt, und
die ersten radialen Durchbriiche 13 besitzen auf der Innenseite der Aullenwelle 10
einen grofleren Querschnitt als auf der Aufllenseite der Auflienwelle 10. Die
Seitenbereiche der ersten radialen Durchbriiche 13 sind berandet durch einen
zylindrischen Abschnitt 19 in Richtung zur Aufienseite und durch einen

Abschnitt 18 zur Innenseite, der seitlich durch Schragen 17 begrenzt ist.

Die Figuren 5a, 5b und 5c¢ zeigen in verschiedenen Verdrehpositionen der
Innenwelle 11 in der Auldenwelle 10 einen Querschnitt durch ein weiteres
Ausflhrungsbeispiel einer verstellbaren Nockenwelle 1. Die Innenwelle 11 weist
beispielhaft vier radiale Durchbriicke 14 auf, und die radialen Durchbriiche 14 sind
tber den Umfang gleich verteilt und schlieRen einen Winkel von jeweils 90°
zueinander ein. Die Aullenwelle 10 weist ebenfalls vier Durchbriiche 13 auf, von
denen zwei auf 180° diametral gegenlberstehende Paare von Durchbriicken 13
zueinander einen Winkel o von weniger als 90° einschlielen. Damit kann die
Innenwelle 11 so verdreht werden, dass beispielsweise nur zwei der vier
Durchbriiche 14 der Innenwelle 11 mit Durchbriichen 13 der Aulienwelle 10 in

Uberdeckung stehen.

In Figur 5a ist eine Verdrehposition der Innenwelle 11 in der Aufl’enwelle 10
gezeigt, in der alle vier Durchbriiche 14 der Innenwelle 11 eine Teiliberdeckung

mit den Durchbriichen 13 in der Auf3enwelle 10 aufweisen. Die Teilliberdeckung
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wird beglnstigt durch die erfindungsgemalie Ausgestaltung, dass der zweite
radiale Durchbruch 14 auf der Aulenseite 28 der Innenwelle 11 einen grof3eren
Querschnitt aufweist als auf der Innenseite 29 der Innenwelle 11. Beispielsweise
sind die Durchbriiche 13 in der AuRenwelle 10 paarweise zueinander ausgebildet,
und der Winkel a zwischen zwei benachbarten Durchbriichen 13 ist so gewahlt,
dass in einer Verstellbereichsmitte alle Durchbriche 14 der Innenwelle 11

teiliberdeckt sind.

Figur 5b zeigt eine erste Endlagenposition der Verdrehung, in der sich zwei von
vier Durchbriichen 14 in der Innenwelle 11 mit Durchbriichen 13 in der Aul3enwelle

10 in Uberdeckung befinden.

Figur 5¢ zeigt eine zweite Endlagenposition der Verdrehung, in der zwei andere
der vier Durchbriiche 14 in der Innenwelle 11 mit Durchbriichen 13 in der

AuRenwelle 10 in Uberdeckung gebracht sind.

Die Figuren 5a, 5b und 5¢ zeigen dabei ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, bei
dem die zweiten radialen Durchbriiche 14 auf der Aul3enseite 28 der Innenwelle 11
einen grofderen Querschnitt aufweisen als auf der Innenseite 29 der Innenwelle 11.
Damit kann der gleiche Effekt erreicht werden, dass auch in den Endstellungen der
Verdrehung der Innenwelle 11 in der Aullenwelle 10 bereits eine volle

Uberdeckung der beiden Durchgénge 13, 14 erreicht wird.

Durch das Ausfilhrungsbeispiel der Figuren 5a, 5b und 5¢ wird eine Anpassung
der Rohrinnengeometrie nicht zwingend erforderlich, und es sind keine Frasungen
mit einem Fingerfraser an der Innenseite 15 der Aul3enwelle 10 erforderlich. Die
gezeigte spanende Bearbeitung der Aullenseite 28 der Innenwelle 11 ist dabei

wesentlich einfacher moglich.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfliihrung nicht auf das vorstehend
angegebene bevorzugte Ausflihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich

anders gearteten Ausflihrungen Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen,
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der Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden Merkmale und/oder
Vorteile, einschlieB3lich konstruktiven Einzelheiten, raumliche Anordnungen,

konnen sowohl fiir sich als auch in den verschiedensten Kombinationen
erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

1 verstellbare Nockenwelle
10 Aulenwelle

11 Innenwelle

12 Hohlraum

13 erster radialer Durchbruch
14 zweiter radialer Durchbruch
15 Innenseite

16 Aulenseite

17 Schrage

18 Abschnitt

19 zylindrischer Abschnitt
20 Rotationsachse

21 Lagerring

22 umlaufender Ringspalt
23 Phasensteller

24 Durchbruch

25 erster Olkanal

26 zweiter Olkanal

27 Antriebsrad

28 Aulenseite

29 Innenseite

a Winkel
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Patentanspriche

1. Verstellbare Nockenwelle (1) mit einer hohl ausgefiihrten Aufenwelle (10) und mit
einer in der AufRenwelle (10) drehbar aufgenommenen Innenwelle (11), wobei die
Innenwelle (11) einen Hohlraum (12) aufweist, der mit Ol beaufschlagbar ist, und
wobei in der Aulzdenwelle (10) wenigstens ein erster radialer Durchbruch (13) und in
der Innenwelle (11) wenigstens ein zweiter radialer Durchbruch (14) ausgebildet ist,
sodass Ol bei einer Uberdeckung des ersten radialen Durchbruches (13) mit dem
zweiten radialen Durchbruch (14) zwischen dem Hohlraum (12) und der Aul3enseite
der Aufienwelle (10) flieRen kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
- der erste radiale Durchbruch (13) auf der Innenseite (15) der Aul3enwelle (10)
einen grolieren Querschnitt aufweist als auf der Aullenseite (16) der Aullenwelle
(10) und/oder dass
- der zweite radiale Durchbruch (14) auf der Aulienseite (28) der Innenwelle (11)

einen grofderen Querschnitt aufweist als auf der Innenseite (29) der Innenwelle (11).

2. Verstellbare Nockenwelle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste radiale Durchbruch (13) einen in die Innenseite (15) sich 6ffnenden, durch
Schragen (17) berandeten Abschnitt (18) und einen in die Auf3enseite (16)

mundenden zylindrischen Abschnitt (19) aufweist.

3.  Verstellbare Nockenwelle (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste radiale Durchbruch (13) einen in die Innenseite (15) mindenden
Querschnitt aufweist, der so bestimmt ist, dass Uber einen Verdrehbereich der
Innenwelle (11) in der Auflenwelle (10) eine im Wesentlichen vollstdndige
Uberdeckung des Querschnittes mit dem zweiten radialen Durchbruch (14) in der

Innenwelle (11) ermdglicht ist.

4.  Verstellbare Nockenwelle (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste radiale Durchbruch (13) eine in Umfangsrichtung langliche
Erstreckung aufweist, wobei die Schragen (17) in den Endbereichen des langlichen

radialen Durchbruches (13) vorgesehen sind.
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15

Verstellbare Nockenwelle (1) nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die radialen Durchbriiche (13, 14) in der Aullenwelle
(10) und in der Innenwelle (11) eine Oleinspeisestelle zur Ansteuerung eines
Phasenstellers (23) gebildet ist, wobei zwei und vorzugsweise drei auf dem Umfang
gleich verteilte radiale Durchbriiche (13, 14) in der AulRenwelle (10) und in der

Innenwelle (11) vorgesehen sind.

Verstellbare Nockenwelle (1) nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenseite der Aul3enwelle (10) und/oder die AulRenseite
der Innenwelle (11) wenigstens im Bereich der radialen Durchbriche (13, 14)

nutenfrei ausgebildet sind.

Verstellbare Nockenwelle (1) nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhiltnis der Offnungsweite in der Miindung zur
AuRenseite (16) zur Offnungsweite in der Miindung zur Innenseite (15) des ersten

radialen Durchbruchs (13) 0,6 bis 0,9 und vorzugsweise 0,7 bis 0,8 betragt.

Verstellbare Nockenwelle (1) nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenwelle (11) radiale Durchbriiche (14) aufweist, die
uber dem Umfang gleich verteilt sind und zueinander einen jeweils gleichen Winkel
einschlieflen und dass die Aullenwelle (10) radiale Durchbriiche (13) aufweist, die

Uber dem Umfang ungleich und insbesondere paarweise verteilt ausgebildet sind.

Verstellbare Nockenwelle (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aulienwelle (10) radiale Durchbriiche (13) aufweist, die
uber dem Umfang gleich verteilt sind und zueinander einen jeweils gleichen Winkel
einschlielen und dass die Innenwelle (11) radiale Durchbriiche (14) aufweist, die

Uber dem Umfang ungleich und insbesondere paarweise verteilt ausgebildet sind.

Verstellbare Nockenwelle (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufteilung der radialen Durchbriiche (13, 14) auf der Auftenwelle (10) oder
auf der Innenwelle (11) so ausgebildet ist, dass eine Teilliberdeckung aller
Durchbriiche (13, 14) der Innenwelle (11) und der Auflenwelle (10) in einer

Verdrehbereichsmitte des Verdrehbereiches gegeben ist.
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