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(57) Die Erfindung betrifft eine Nockenwelle (1) einer schiedliche Funktionselemente (4) aufweist, die unter-
Brennkraftmaschine (2) mit zumindest einer damit tber schiedliche Funktionen erfiillen.

eine Welle-Nabe Verbindung verbundenen Funkti- Hierdurch kann eine einfach Montage erreicht wer-
onseinrichtung (3). Erfindungswesentlich ist dabei, dass den.

die Funktionseinrichtung (3) zumindest zwei unter-
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nocken-
welle einer Brennkraftmaschine mit zumindest einer da-
mit Uber eine Wellen-Nabe Verbindung verbundenen
Funktionseinrichtung gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Die Erfindung betrifft aulRerdem eine Funkti-
onseinrichtung flr eine derartige Nockenwelle sowie ei-
ne Brennkraftmaschine mit zumindest einer derartigen
Nockenwelle.

[0002] GattungsgemaRe Nockenwellen sind hinlang-
lich bekannt, ebenso wie die Verbindung von Funktions-
elementen mit derartigen Nockenwellen, beispielsweise
Uber einen thermischen Flgesitz. Bislang werden jedoch
Funktionseinrichtungen, wie beispielsweise Zahnrader,
Antriebsrader, Nocken, Pumpenbetatigungseinrichtun-
gen, wie beispielsweise Pumpennocken fiir eine Hoch-
druckpumpe oder eine Oldham-Kupplung zur Drehan-
bindung von Vakuum- oder Olpumpen, {iber eingepress-
te oder thermisch gefiigte Stopfen mit der Nockenwelle
verbunden. Fir jede zu erfiillende Funktion ist dabei ein
separates Funktionselement, wie beispielsweise Zahn-
rader oder Nocken erforderlich, die dazu noch unter Um-
stédnden auf unterschiedliche Weise gefligt werden mis-
sen. Beim Fliigen von Nockenwellen in einem Hauben-
modul kommt noch erschwerend hinzu, dass der Platz
begrenzt ist, so dass es nochmals aufwandiger ist, meh-
rere Funktionselemente zu halten bzw. von auen einen
Stopfen zu fligen.

[0003] Die vorliegende Erfindung beschatftigt sich da-
her mitdem Problem, fiir eine Nockenwelle der gattungs-
gemalen Art eine verbesserte Ausfiihrungsform anzu-
geben, die sich insbesondere durch eine vereinfachte
Herstellung auszeichnet.

[0004] Dieses Problem wird erfindungsgemafl durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0005] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, eine Funktionseinrichtung an einer
Nockenwelle mit zumindest zwei unterschiedlichen
Funktionselementen auszustatten, die jeweils unter-
schiedliche Funktionen erflillen kénnen. Die in der Funk-
tionseinrichtung zusammengefassten Funktionsele-
mente sind dabei Uber eine Wellen-Nabe Verbindung,
beispielsweise Uber einen thermischen Fiigesitz oder ei-
nen Langspresssitz, mitder Nockenwelle verbunden. Die
prinzipielle Idee besteht somit darin, mdglichst viele - zu-
mindest aber zwei - Funktionselemente in einer gemein-
samen Funktionseinrichtung zusammenzufassen bzw.
zuintegrieren und lediglich noch diese gemeinsame Bau-
gruppe, das heit die Funktionseinrichtung mit der No-
ckenwelle bzw. einem Nockenwellenrohr fligen zu mis-
sen. Dies bietet erhebliche Vorteile, beispielsweise im
Bereich des Gewichts, da eine aus mehreren Funktions-
elementen zusammengesetzte Funktionseinrichtung
deutlich leichter baut als jeweils separat montierte Funk-
tionselemente. Die erfindungsgemafie Funktionseinrich-
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tung ermdglicht darliber hinaus eine héhere Drehmo-
mentibertragung als mit einem, einen geringeren Innen-
durchmesser aufweisenden Stopfen realisiert werden
kann. Zugleich vereinfacht sich auch die Montage erheb-
lich, da nun nicht mehr samtliche Funktionselemente se-
parat, das heif3t einzeln, mit der Nockenwelle gefiigt wer-
den missen, sondern lediglich die Funktionseinrichtung,
in welcher die einzelnen Funktionselemente bereits be-
zlglich eines Drehwinkels richtig zueinander ausgerich-
tet sind. Dies ist insbesondere dann von grolRem Vorteil,
sofern eine Nockenwelle innerhalb einer Zylinderkopf-
haube zusammengebaut wird, da dort bekanntermalRen
nur sehr wenig Arbeitsraum zur Verfligung steht. Ein wei-
terer Vorteil kann in einer optimierten Gewichtsverteilung
gesehen werden, beispielsweise durch zu einem An-
triebsriemenrad entgegengesetzten Massen, so dass die
Funktionseinrichtung zugleich als Unwuchtausgleich he-
rangezogen werden kann.

[0006] ZweckmaRig ist zumindest ein Funktionsele-
ment ein Zahnrad, insbesondere ein Koppelzahnrad, ein
Nocken, eine Pumpenbetatigungseinrichtung, beispiels-
weise in der Art eines Nockens, ein Geberrad, eine Rie-
menscheibe, eine Kupplung, insbesondere eine Old-
ham-Kupplung, oder ein Kettenrad. Bereits diese nicht
abschlieRende Aufzahlung lasst erahnen wie flexible die
jeweilige Funktionseinrichtung durch Zusammenfligen
einzelner Funktionselemente gestaltet werden kann.
[0007] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform und erfindungsgemaRen Lésung ist die Funk-
tionseinrichtung einstiickig, insbesondere als einstuicki-
ges Sinterbauteil, ausgebildet. In diesem Fall sind somit
die einzelnen Funktionselemente der Funktionseinrich-
tung einstlickig miteinander verbunden, so dass die
Funktionseinrichtung komplett einstiickig ausgebildet
werden kann. Dies ermdglicht insbesondere eine ratio-
nelle Fertigung der Funktionseinrichtung, da ein ausge-
richtetes miteinander Fligen der einzelnen Funktionse-
lemente zur Funktionseinrichtung entfallen kann. Alter-
nativ hierzu kann naturlich auch vorgesehen sein, dass
die einzelnen Funktionselemente der Funktionseinrich-
tung fest miteinander verbunden, insbesondere mitein-
ander verschweildt, verlotet, verschraubt oder verklebt
sind. Die separate Ausbildung der einzelnen Funktions-
elemente bietet wiederum den groRen Vorteil, dass die
Funktionseinrichtung hinsichtlich der einzelnen Funkti-
onselemente duBerst flexibel zusammensetzbar ist. Die
einzelnen Funktionselemente kénnen dabei beispiels-
weise Uber eine Reibschweilverbindung oder mittels La-
serschweil’en zur zusammenhangenden Funktionsein-
richtung verbunden werden. Um ein winkelrichtiges mit-
einander Figen der einzelnen Funktionselemente zur
gemeinsamen Funktionseinrichtung erleichtern zu kén-
nen, kénnen dariber hinaus an den einzelnen Funkti-
onselementen Positionierhilfen vorgesehen sein, die ei-
ne Fixierung der einzelnen Funktionselemente aneinan-
der ausschlieBlich in einer vordefinierten Winkelstellung
erlauben. Derartige Positionierhilfen kénnen beispiels-
weise als Einflach, beispielsweise als Freischliff, oder als
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Mehrflach, insbesondere als Zweiflach bzw. Dreiflach,
ausgebildet sein. In diesem Fall besitzt somit ein Funk-
tionselement einen derartigen Ein- bzw. Mehrflach sowie
eine zugehorige auf der gegenuberliegenden Stirnseite
angeordnete komplementdre Ausnehmung, wodurch ein
winkelausgerichtetes axiales Ineinanderstecken der ein-
zelnen Funktionselemente zur gemeinsamen Funkti-
onseinrichtung aulerst einfach moglich ist. Selbstver-
standlich kénnen die Positionierhilfen alternativ auch als
Pin bzw. zugehérige Offnung ausgebildet sein, die ein
miteinander Fligen zweier Funktionselemente in ledig-
lich einer einzigen oder mehreren vordefinierten Winkel-
stellungen erlaubt. Diese Positionierhilfen kdnnen selbst-
verstandlich nach Zusammenbau der Nockenwelle auch
noch fur weitere Einstell- und Positioniervorgange, bei-
spielsweise beim Einbau der Nockenwelle in den Zylin-
derkopf, genutzt werden.

[0008] Ist eines der Funktionselemente als Oldham-
Kupplung ausgebildet, so kann Uber diese beispielswei-
se eine Pumpe auRen am Zylinderkopf angekuppelt wer-
den. Eine derartige Oldham-Kupplung ermdglicht eine
Kupplung, bei welcher das Drehmoment zwischen zwei
parallelen Wellen tbertragen wird. Sie besteht tblicher-
weise aus drei Scheiben, wobei die aul3eren beiden an
den jeweiligen Wellen bzw. an der Pumpe und am Funk-
tionselement befestigt sind und die mittlere in zwei, or-
thogonal zueinander stehenden Nut-Feder-Verbindun-
gen zu den beiden anderen Scheiben gelagert ist. Eine
derartige Oldham-Kupplung erméglichtinsbesondere ei-
ne Kompensation von geringen parallelen Versatzen
zwischen der Nockenwelle und einer Achse der Pumpe,
wodurch zumindest geringe Fertigungsungenauigkeiten
problemlos auszugleichen sind, so dass die gesamte
Konstruktion insgesamt gréRere Fertigungstoleranzen
erlaubt.

[0009] 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.

[0010] 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.

[0011] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.

[0012] Dabei zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch eine Nocken-
welle mit einer erfindungsgemaflen Funkti-
onseinrichtung in einer Brennkraftmaschine,

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Ansicht auf eine

erfindungsgemaRe Brennkraftmaschine im
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Bereich zweier Nockenwellen mit der erfin-
dungsgemalen Funktionseinrichtung,
Fig. 3 eine Darstellung wie in Fig. 2, jedoch mit La-
gerbriicken,

unterschiedliche Ansichten auf sowie eine
Schnittdarstellung durch eine Ausflihrungs-
form einer erfindungsgemalen Funkti-
onseinrichtung,

Fig. 4

Fig. 5-7  jeweils Funktionseinrichtungen mit unter-

schiedlichen Funktionselementen.

[0013] Entsprechend den Figuren 1-3 weist eine erfin-
dungsgemale Nockenwelle 1 einer Brennkraftmaschine
2 zumindest eine Uber eine Welle-Naben-Verbindung,
insbesondere Uber eine Pressverbindung, mit der No-
ckenwelle 1 verbundene Funktionseinrichtung 3 auf, die
aus zumindest zwei unterschiedlichen Funktionsele-
menten 4 zusammengesetzt ist. Die einzelnen Funkti-
onselemente 4 erfiillen dabei unterschiedliche Funktio-
nen und sind lediglich zur Vereinfachung der Montage in
dergemeinsamen Funktionseinrichtung 3 zusammenge-
fasst. Zumindest ein Funktionselement 4 kann dabei bei-
spielsweise als Zahnrad 5, insbesondere als Koppel-
zahnrad, als Nocken, als eine Pumpenbetatigungsein-
richtung, als ein Geberrad 6, als eine Riemenscheibe,
eine Kupplung 7, insbesondere als OldhamKupplung,
oder als Kettenrad 5 ausgebildet sein. Die gemaR der
Figur 1 dargestellte Funktionseinrichtung 3 besitzt somit
drei Funktionselemente 4, namlich die Kupplung 7, das
Kettenrad 5 bzw. Zahnrad 5 sowie das Geberrad 6.
Durch die Zusammenfassung mehrerer Funktionsele-
mente 4 in einer gemeinsamen Funktionseinrichtung 3
wird die Herstellung der Nockenwelle 1 deutlich verein-
facht, da nun nicht mehr sdmtliche Funktionselemente 4
separat mit der Nockenwelle 1 gefiigt werden missen,
sondern lediglich eine gemeinsame Funktionseinrich-
tung 3, wodurch der Fligeprozess deutlich gestrafft wer-
den kann. Auch ist die Funktionseinrichtung 3 mit meh-
reren Funktionselementen 4 leichter als die jeweils se-
paraten Funktionselemente 4, wodurch eine Gewicht-
seinsparung erzielt werden kann, was sich wiederum po-
sitiv auf den Kraftstoffverbrauch auswirkt.

[0014] Im Vergleich zu einem Stopfen ermdglicht die
erfindungsgeméafe Funktionseinrichtung 3 zudem eine
héhere Drehmomentibertragung, da lber den Quer-
presssitz, beispielsweise hergestellt mittels thermi-
schem Fligen, oder einem Langspresssitz, eine groflere
kraftibertragende Kontaktflache geschaffen werden
kann.

[0015] Die kombinierte Anordnung mehrerer Funkti-
onselemente 4 in einer gemeinsamen Funktionseinrich-
tung 3 bietet dariiber hinaus insbesondere bei der Mon-
tage der Funktionseinrichtung 3 in einer Haube bzw. ei-
nem Zylinderkopf 8 grof3e Vorteile, da dort Gblicherweise
aulerst beengte Platzverhaltnisse anzutreffen sind.
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[0016] GemaR der Figur 2 ist eine Ansicht von oben
aufden Zylinderkopf 8 der Brennkraftmaschine 2 gezeigt
mit zwei Nockenwellen 1, wobei an der unteren Nocken-
welle 1 die erfindungsgemafle Funktionseinrichtung 3
angeordnet ist. Diese fasst wiederum drei Funktionsele-
mente 4 zusammen, ndmlich die Kupplung 7, ein Zahn-
rad 5, in der Art eines Koppelzahnrades zum Koppeln
mit der zweiten Nockenwelle 1, sowie das Geberrad 6.
Eine Lagerung der Nockenwellen 1 am Zylinderkopf 8
erfolgt dabei mittels eines Lagerrahmens 9, der Uber
Schrauben 10 mit dem Zylinderkopf 8, das heil’t einem
Motorblock, verbunden wird. Uber die Kupplung 7, die
insbesondere in der Art einer Oldham-Kupplung ausge-
bildet ist, kann beispielsweise eine Pumpe 11 drehilber-
tragend mit der Nockenwelle 1 gekoppelt werden. Die
Oldham-Kupplung ermdglicht dabei eine zumindest ge-
ringe Parallelitdt der Achsen der Nockenwellen 1 und der
Achse der Pumpe, wodurch die Fertigungsgenauigkeit
nicht so hoch sein muss, wie ohne eine derartige Old-
ham-Kupplung.

[0017] Betrachtet mandie Figur 1, so kann man erken-
nen, dass die Funktionseinrichtung 3 einstlickig, insbe-
sondere als einstlickiges Sinterbauteil, ausgebildet ist,
so dass eine separate und vorherige Montage der ein-
zelnen Funktionselemente 4 zur gemeinsamen Funkti-
onseinrichtung 3 entfallen kann. Selbstverstandlich kdn-
nen alternativ die einzelnen Funktionselemente 4 der
Funktionseinrichtung 3 auch separat gefertigt und an-
schlieBend zur gemeinsamen Funktionseinrichtung 3
fest miteinander verbunden, insbesondere miteinander
verschweil}t, verlotet, verschraubt oder verklebt werden.
In den Darstellungen gemaR der Figur 4 ist beispielswei-
se eine Funktionseinrichtung 3 gezeigt, die zwei Funkti-
onselemente 4, ndmlich das Zahnrad 5 und die Kupplung
7 einstiickig integriert. Auf der der Kupplung 7 abgewand-
ten Stirnseite der Funktionseinrichtung 3 kénnte nun zu-
satzlich ein weiteres Funktionselement 4, beispielsweise
ein Geberrad 6, angebaut bzw. angeschweil’t werden.
[0018] Um einen Zusammenbau einer mehrteiligen
Funktionseinrichtung 3 zu erleichtern, kénnen an den
einzelnen Funktionselementen 4 Positionierhilfen 12 vor-
gesehen sein, die eine Fixierung der einzelnen Funkti-
onselemente 4 aneinander ausschlief3lich in einer vor-
definierten Winkelstellung erlauben. GemaR der unters-
ten Darstellung in Figur 4 und der Figur 6 ist dabei die
Positionierhilfe 12 als Zweiflach ausgebildet, wobei bei-
spielsweise das Geberrad 6 eine dazu komplementare
Ausnehmung aufweist, um so ein winkelausgerichtetes
Fixieren zu ermdglichen. Generell kann dabei die Posi-
tionierhilfe 12 auch als Einflach oder als Mehrflach, ins-
besondere auch als Dreiflach, ausgebildet sein. Generell
sind selbstverstandlich auch sdmtliche anderen unrun-
den Formen zur winkelexakten Fixierung der einzelnen
Funktionselemente 4 aneinander denkbar.

[0019] Mit der erfindungsgemaRen Funktionseinrich-
tung 3 lassen sich somit mehrere Funktionen in Form
von unterschiedlichen Funktionselementen 4 vereinen
und in der Art einer gemeinsamen Funktionseinrichtung
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3 in einem einzigen Arbeitsschritt auf der Nockenwelle 1
fixieren. Hierdurch kann nicht nur der Montagevorgang
deutlich gestrafft werden, sondern zugleich auch eine
kostengtinstige Herstellung erreicht werden. Durch das
Zusammenfassen einzelner Funktionselemente 4 zur
gemeinsamen Funktionseinrichtung 3 ergibt sich daru-
ber hinaus der grof3e Vorteil, dass im Vergleich zu einem
Stopfen héhere Drehmomente Ubertragen werden kén-
nen und insbesondere eine Montage der Funktionsein-
richtung 3 auch bei vergleichsweise geringem Arbeits-
raum mdglich ist. Vor allem bietet dies die Mdglichkeit,
die erfindungsgemafe Funktionseinrichtung 3 mit den
einzelnen Funktionselementen 4 in einer Haube zu hal-
ten und anschlieBend das Nockenwellenrohr durch die
Funktionselemente 4 und die einzelnen Lagerstellen bei-
spielsweise des Lagerrahmens 9, hindurch zu schieben.
Durch die Integration mehrerer Funktionselemente 4 in
eine gemeinsame Funktionseinrichtung 3 ist dabei ledig-
lich noch das Fixieren einer Funktionseinrichtung 3 er-
forderlich, was deutlich einfacher ist, als das bisher er-
forderliche Fixieren der einzelnen Funktionselemente 4.
Mit der erfindungsgemaRen Funktionseinrichtung 3 lasst
sich darlber hinaus eine Gewichtsersparnis erreichen,
da die einzelnen Funktionselemente 4 gewichtsreduziert
ausgebildet werden kénnen. Auch kann durch eine spe-
zielle Anordnung der einzelnen Funktionselemente 4 ein
Unwuchtausgleich insbesondere beispielsweise zu ei-
nem Riemenrad 13 (vgl. Figuren 2 und 3) erreicht wer-
den.

Patentanspriiche

1. Nockenwelle (1) einer Brennkraftmaschine (2) mit
zumindest einer damit Uber eine Wellen-Nabe Ver-
bindung verbundenen Funktionseinrichtung (3), da-
durch gekennzeichnet, dass die Funktionseinrich-
tung (3) zumindest zwei unterschiedliche Funktions-
elemente (4) aufweist, die unterschiedliche Funkti-
onen erflllen.

2. Nockenwelle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Funktionseinrichtung (3) Uber einen ther-
mischen Fligesitz oder einen Langspresssitz mit der
Nockenwelle (1) gefligt ist.

3. Nockenwelle nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Funktionselement (4) ein Zahn-
rad (5), insbesondere ein Koppelzahnrad, ein No-
cken, eine Pumpenbetatigungseinrichtung, ein Ge-
berrad (6), eine Riemenscheibe (13), eine Kupplung
(7), insbesondere eine Oldham-Kupplung, oder ein
Kettenrad (5') ist.

4. Nockenwelle nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Funktionseinrichtung (3) einstulckig, insbe-
sondere als einstlickiges Sinterbauteil, ausgebildet
ist.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelnen Funktionselemente (4) der Funk-
tionseinrichtung (3) fest miteinander verbunden, ins-
besondere miteinander verschweifldt, verlotet, ver-
schraubt oder verklebt, sind.

Nockenwelle nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelnen Funktionselemente (4) der Funk-
tionseinrichtung (3) Positionierhilfen (12) aufweisen,
die eine Fixierung der einzelnen Funktionselemente
(4) aneinander ausschlieRlich in einer vordefinierten
Winkelstellung erlauben.

Nockenwelle nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Positionierhilfen (12) als Einflach oder als
Mehrflach, insbesondere als Zweiflach bzw. Dreif-
lach, ausgebildet sind.

Funktionseinrichtung (3) einer Nockenwelle (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, die zumindest zwei
unterschiedliche Funktionselemente (4) aufweist,
die unterschiedliche Funktionen erfiillen, wobei die
Funktionseinrichtung (3) einstiickig, insbesondere
als einstiickiges Sinterbauteil, ausgebildet ist oder
die einzelnen Funktionselemente (4) der Funkti-
onseinrichtung (3) fest miteinander verbunden, ins-
besondere miteinander verschweifldt, verlotet, ver-
schraubt oder verklebt, sind.

Funktionseinrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Funktionselement (4) ein Zahn-
rad (5), insbesondere ein Koppelzahnrad, ein No-
cken, eine Pumpenbetatigungseinrichtung, ein Ge-
berrad (6), eine Riemenscheibe (13), eine Kupplung
(7), insbesondere eine Oldham-Kupplung, oder ein
Kettenrad (5) ist.

Brennkraftmaschine (2) mit zumindest einer No-
ckenwelle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7.
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