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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nocken-
welle zum Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit einer
Grundwelle und mit wenigstens einem Schiebenocken-
paket umfassend mehrere Nockenprofile, wobei sich die
Grundwelle durch einen Durchgang im Schiebenocken-
paket hindurch erstreckt, sodass dieses auf der Grund-
welle axial verschieblich aufgenommen ist, und wobei
Mittel zur Bildung einer drehmomentiibertragenden Ver-
bindung zwischen der Grundwelle und dem Schiebeno-
ckenpaket vorgesehen sind.

[0002] Nockenwellen mit Schiebenockenpaketen die-
nen zum variablen Ventiltrieb fir eine Brennkraftmaschi-
ne und abhangig von einer Axialposition des Schiebeno-
ckenpaketes auf der Grundwelle kann ein Abgriffsele-
ment zur Ventilsteuerung mit verschiedenen, benachbart
zueinander am Schiebenockenpaket ausgebildeten No-
ckenprofilen zusammenwirken. Die Hubinformation ist
dabei im spezifischen Nockenprofil abgelegt und kann
beispielsweise verschieden groRe Ventilhiibe oder einen
sogenannten Nullhub umfassen. Zur axialen Verstellung
des Schiebenockenpaketes umfasst dieses neben den
Nockenprofilen ein Verstellelement, in das ein Verstell-
glied eingreift, das ruhend im Aufnahmekérper zur Auf-
nahme der Nockenwelle angeordnet ist.

[0003] In einem Aufnahmekorper, der beispielsweise
gebildet werden kann durch ein Nockenwellenmodul
nach Art einer Haube, die mit vormontierten Nockenwel-
len auf dem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine aufge-
bracht werden kann. Nockenwellen mit einer Grundwelle
und mehreren Schiebenockenpaketen kdnnen aber
auch unmittelbar im Zylinderkopf selbst montiert werden.
[0004] Zur Montage der Nockenwelle im Aufnahme-
kérper besteht die Mdglichkeit, die Schiebenockenpake-
te selbst in zugeordneten Lagerbdcken des Aufnahme-
kérpers zu lagern, d.h. drehbar aufzunehmen, um an-
schlieRend die Grundwelle durch die Schiebenockenpa-
kete hindurchzufiihren, die diese dann nur noch rotierend
antreibt. Aus Griinden einer vereinfachten Montierbar-
keit und einer verbesserten Handhabung der zu montie-
renden Komponenten kénnen Nockenwellen mit einer
Grundwelle und mehreren auf der Grundwelle aufge-
brachten Schiebenockenpaketen auch vormontiert wer-
den, und die vormontierte Nockenwelle wird anschlie-
Rend in den Aufnahmekdrper montiert. Dabei wird die
Nockenwelle vorzugsweise Uber die Grundwelle gela-
gert, beispielsweise lber entsprechende Lagerringe, die
auf der Grundwelle aufgebracht sind. Die Schiebeno-
ckenpakete werden frei auf der Grundwelle gelagert, und
Uber die Mittel zur drehmomentubertragenden Verbin-
dung drehen die Schiebenockenpakete mit der Drehbe-
wegung der Grundwelle mit, wahrend die Schiebeno-
ckenpakete auf der Grundwelle axial verschieblich blei-
ben.
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STAND DER TECHNIK

[0005] Beispielsweise zeigt die DE 10 2008 005 639
A1 eine Nockenwelle zum Ventiltrieb einer Brennkraft-
maschine mit einer Grundwelle und mit Schiebenocken-
paketen, die mehrere Nockenprofile aufweisen. Die
Grundwelle erstreckt sich dabei durch einen Durchgang
im Schiebenockenpaket hindurch, wobei Mittel zur Bil-
dung einer drehmomentubertragenden Verbindung zwi-
schender Grundwelle und dem Schiebenockenpaket ge-
bildet sind, die auf einer Schiebenockenverzahnung zwi-
schen der AuRenseite der Grundwelle und dem Durch-
gang des Schiebenockenpaketes beruhen. Ein Problem
dabeiist, dass es aufgrund von Fertigungstoleranzen der
Schiebeverzahnung und damit einhergehenden Unge-
nauigkeiten in der radialen Fiihrung zu unzulassig hohen
Grundkreisabweichungen der Nockenprofile des Schie-
benockenpaketes in Anordnung auf der Grundwelle
kommen kann. Diese Toleranzen kénnen nur durch ex-
trem genaue Fertigung der Schiebeverzahnung in der
Grundwelle und der Gegenverzahnung im Durchgang
des Schiebenockenpaketes reduziert werden, doch dies
bedingt hohe Fertigungszeiten und Kosten. Die Ausbil-
dungder Grundwelle als Zahnwelle und die entsprechen-
de Ausbildung des Schiebenockenpaketes mit der In-
nenverzahnung bedingt zudem relativ hohe Verschiebe-
krafte beim Verschieben des Schiebenockenpaktes re-
lativ zur Antriebswelle.

[0006] Die DE 102011 000 511 A1 zeigt fir eine gat-
tungsbildende Nockenwelle Mittel zur Bildung einer dreh-
momentiibertragenden Verbindung zwischen der
Grundwelle und dem Schiebenockenpaket, die als Nu-
tensteine ausgebildet sind. Nachteilhafterweise muss
dabei die Grundwelle als Vollwelle ausgefiihrt werden,
da sonst die Nutensteine nicht in der Grundwelle aufge-
nommen werden kdnnen. Zudem entsteht der Nachteil
hoher lokaler Flachenpressungen zwischen dem Nuten-
stein und der entsprechenden Ausnehmung im Durch-
gang des Schiebenockenpaketes, da es regelmaRig zu
Kantentrageffekten kommt.

[0007] Die DE 102011000510 A1 zeigt eine gattungs-
bildende Nockenwelle, und die Mittel zur Bildung einer
drehmomentiibertragenden Verbindung zwischen der
Grundwelle und dem Schiebenockenpaket umfassen
mehrere Kugeln, die ein Linearwalzlager zur axial ver-
schieblichen Aufnahme des Schiebenockenpaketes auf
der Grundwelle bilden. Da das Schiebenockenpaket ab-
hangig von den Nockenprofilen immer in diskreten Posi-
tionen auf der Grundwelle aufsitzt und betrieben wird,
kann der Nachteil entstehen, dass sich durch die hohe
Hertz’sche Pressung die Kugeln in den zugeordneten
Ausnehmungen in die Oberflache der Ausnehmungen
Uber eine langere Betriebsdauer eindriicken kdnnen, so-
dass ein Rotationsspiel des Schiebenockenpaketes auf
der Grundwelle entstehen kann. Ferner bilden die Kugeln
lediglich einen Punktkontakt zur Ausnehmung im Durch-
gang des Schiebenockenpaketes oder in der AuRenseite
der Grundwelle, wodurch nur geringe Drehmomente zwi-
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schen dem Schiebenockenpaket und der Grundwelle
Ubertragen werden kdnnen.

[0008] In der JP 2008 208737 A ist ebenfalls eine No-
ckenwelle gezeigt, bei welcher Nadellagerelemente zur
Ermdoglichung lediglich einer Verdrehung der Nockene-
lemente der Nockenwelle genutzt werden, welche jedoch
im Vergleich zur DE 10 2011 000 510 A1 keine Walz-
funktion zur axial verschieblichen Aufnahme des No-
ckenelementes auf der Grundwelle erfiillen.

[0009] Ausder WO 2015/176874 A1 ist eine Nocken-
welle zum Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit einer
Grundwelle und mit wenigstens einem Schiebenocken-
paket umfassend mehrere Nockenprofile bekannt ge-
worden, wobei sich die Grundwelle durch einen Durch-
gangim Schiebenockenpaket hindurch erstreckt, sodass
dieses auf der Grundwelle axial verschieblich aufgenom-
men ist, und wobei Mittel zur Bildung einer drehmoment-
Ubertragenden Verbindung zwischen der Grundwelle
und dem Schiebenockenpaket vorgesehen sind, wobei
die Mittel langlich ausgebildete Nadellagerelemente um-
fassen, die miteinem ersten Teil ihres Kreisquerschnittes
in einer Langsnut im Durchgang des Schiebenockenpa-
ketes einsitzen und die mit einem zweiten Teil des glei-
chen Querschnittes in einer Langsnut in der AuRenseite
der Grundwelle einsitzen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0010] Aufgabe der Erfindung ist die verbesserte Aus-
bildung von Mitteln zur Bildung einer drehmomentuber-
tragenden Verbindung zwischen einer Grundwelle und
einem Schiebenockenpaket einer Nockenwelle, wobei
die Mittel mdglichst verschleillarm ausgebildet werden
sollen und es soll auch tber einen langeren Gebrauchs-
zeitraum der Nockenwelle ein Spiel zwischen dem Schie-
benockenpaket und der Grundwelle vermieden werden.
Insbesondere sollen hohe Flachenpressungen im Kon-
takt der Mittel zum Durchgang des Schiebenockenpake-
tes vermieden werden.

[0011] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer No-
ckenwelle gemafll dem Oberbegriff des Anspruchs 1 in
Verbindung mit den kennzeichnenden Merkmalen ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0012] Die Erfindung schlie3tdie technische Lehre ein,
dass die Mittel Ianglich ausgebildete Nadellagerelemen-
te umfassen, die mit einem ersten Teil ihres Kreisquer-
schnittes in einer Langsnut im Durchgang des Schiebe-
nockenpaketes einsitzen und die mit einem zweiten Teil
des gleichen Querschnittes in einer Langsnut in der Au-
Renseite der Grundwelle einsitzen, wobei die Langsnut
im Durchgang des Schiebenockenpaketes eine von ei-
nem Kreisbogen abweichende Querschnittskontur auf-
weist.

[0013] Die Ausbildung der Mittel als Nadellagerele-
mente fuhrt zu einer verschleiRminimalen und dauerhaf-
ten Bildung einer drehmomentibertragenden Verbin-
dung zwischen der Grundwelle und dem Schiebeno-
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ckenpaket, und das im Wesentlichen halftige Einsitzen
der Nadellagerelemente sowohl in einer Langsnut im
Durchgang des Schiebenockenelementes als auch in ei-
ner Langsnut in der AuRBenseite der Grundwelle ermdg-
licht eine Kraftverteilung im Kontaktbereich zwischen
den Nadellagerelementen und den Langsnuten, bei der
hohe Kraftspitzen vermieden werden. Durch die Zylin-
derform der Nadellagerelemente entsteht ein Krim-
mungs-Krimmungs-Kontakt in Linienform, sodass die
Spannungen der Hertz’'schen Pressung zwischen den
Nadellagerelementen und den Langsnuten minimiert
werden. Im Ergebnis kann eine Nockenwelle zum Ven-
tiltrieb einer Brennkraftmaschine bereitgestellt werden,
die ohne die Verwendung einer Schiebeverzahnung zwi-
schen dem Schiebenockenpaket und der Grundwelle
auskommt, und durch die Verwendung der Nadellagere-
lemente wird eine Ubertragung einer hohen Kraft bezie-
hungsweise eines grolRen Drehmomentes zwischendem
Schiebenockenpaket und der Grundwelle ermdglicht,
ohne dass die Kontaktkraft in Umfangsrichtung zu einem
erhéhten Verschleil fihrt.

[0014] Mit besonderem Vorteil kann die Langsnut in
der AuBenseite der Grundwelle einen Halbkreisquer-
schnitt aufweisen, der mit dem Kreisquerschnitt der Na-
dellagerelemente korrespondiert. Insbesondere kann
der Kreisquerschnitt den gleichen Radius aufweisen wie
die Zylinderform der Nadellagerelemente, und sitzen die
Nadellagerelemente in diesem Halbkreisquerschnitt ein,
so entsteht tGiber dem Halbkreisquerschnitt der Nadella-
gerelemente ein spielfreier Flachenkontakt in der Ober-
flache der Langsnut. Insbesondere kénnen die Nadella-
gerelemente  durch die groRe Kontaktflache
verschleiBminimal in der Langsnut in der AuRenseite der
Grundwelle verschoben werden, wenn das Schiebeno-
ckenpaket axial auf der Grundwelle verschoben wird. Die
Nadellagerelemente kdnnen dabei axial fest in den
Langsnuten im Durchgang des Schiebenockenpaketes
aufgenommen sein, sodass sich diese mit der Axialbe-
wegung des Schiebenockenpaketes mitbewegen.
[0015] Die Langsnut im Durchgang des Schiebeno-
ckenpaketes weist eine von einem Kreisbogen abwei-
chende Querschnittskontur auf. Die Abweichung kann
dabei auf verschiedene Weise erfolgen, insbesondere
kann die Abweichung so ausgebildet sein, dass zwei
Kontaktbereiche zur Ubertragung einer Kontaktkraft zwi-
schen den Nadellagerelementen und dem Schiebeno-
ckenpaket in Umfangsrichtung gebildet werden, wie
nachfolgend in zwei Varianten naher erlautert.

[0016] Gemal einer ersten Variante kann die Quer-
schnittskontur der Langsnut im Durchgang des Schiebe-
nockenpaketes durch zwei insbesondere ineinander
Uibergehende Radien definiert sein, die gréfRer sind als
der Durchmesser der Nadellagerelemente, sodass zwei
gegenuberliegende Kontaktbereiche zum Kontakt des
Nadellagerelementes gebildetsind. Damitweicht der Ra-
dius der Langsnut im Durchgang des Schiebenockene-
lementes vom Radius der Nadellagerelemente ab, was
zur Bildung der in Umfangsrichtung etwa gegentiberlie-
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genden definierten Kontaktbereiche dient.

[0017] Ware auch die Langsnut im Durchgang des
Schiebenockenelementes mit dem gleichen Radius aus-
gebildetwie der Durchganginder AuRenseite der Grund-
welle und hatte die Langsnut damit einen Radius, der
dem Radius der Nadellagerelemente entspricht, so wiir-
den hdchstbeanspruchte Bereiche an den Langsnutkan-
ten der Langsnuten im Durchgang des Schiebenocken-
paketes und in der AuRenseite der Grundwelle entste-
hen. Diese durch Kantentrageffekte sehr hohen Materi-
albelastungen an den Nutkanten kdnnen durch die zwei
Radien, die die Querschnittskontur der Langsnut im
Durchgang des Schiebenockenpaketes definieren, ver-
mieden werden. Insbesondere unter Berlcksichtigung
hoher Drehmomentanforderungen zwischen dem Schie-
benockenpaket und der Grundwelle und unter Berick-
sichtigung gegebener Werkstoffvorgaben ware mit ei-
nem erhdhten Verschleill der hochbelasteten Nutkanten
zu rechnen, wenn die Radien beider Léangsnuten dem
Radius der Nadellagerelemente entsprechen wiirden.
Wird die Halbkreisform der Langsnuten im Durchgang
des Schiebenockenpaketes jedoch durch zwei Teilkreise
mit groReren, aber zueinander gleichen Radien gebildet,
deren Mittelpunkte zueinander verschoben sind, so ent-
stehen definierte Kontaktbereiche zum Nadellagerele-
ment, ohne dass hdchst beanspruchte Bereiche an den
Nutkanten entstehen. Der jeweilige Radius des Teilkrei-
ses ist dabei groRer als der Radius der Nadellagerele-
mente. Durch diese Geometrie dndert sich die Richtung
der Kontaktnormalkrafte an den Nadellagerelementen.
Aufgrund von Radiusunterschieden zwischen den
Langsnuten und den Nadellagerelementen entstehen
Hertz'sche Kontaktbereiche, und da die Richtung des
Lastangriffs durch die geanderte Geometrie zwischen
der Grundwelle und dem Schiebenockenpaket gedndert
wird, ist es ausreichend, nur eine der beiden Langsnuten
abweichend von einer Radiuskontur auszubilden, die
dem Radius der Nadellagerelemente entspricht. Die
Kantenbelastung wird dabei in beiden Bauteilen, also in
der Grundwelle und auch im Schiebenockenpaket, mini-
miert.

[0018] Die auftretende Hertz’sche Pressung wird klei-
ner, wenn sich die Radien der Kontaktpartner méglichst
gutannahern. Da das Schiebenockenpaket vorzugswei-
se aus gehartetem Walzlagerstahl besteht, wird die spe-
zielle Geometrie dort ausgebildet. In der Grundwelle wird
die Halbkreisform bevorzugt, die an die Geometrie der
Nadellagerelemente angepasst ist, um moglichst keine
Radienunterschiede zu erzielen. Dadurch wird die Be-
lastung in der Grundwelle verringert und der Wellenwerk-
stoff kann geringeren Anforderungen gentgen.

[0019] GemaR einer zweiten Variante kann die Quer-
schnittskontur der Langsnut im Durchgang des Schiebe-
nockenpaketes eine Trapezform aufweisen, sodass
ebenfalls zwei gegenliberliegende Kontaktbereiche zum
Kontakt des Nadellagerelementes gebildet sind. Alterna-
tiv zur Kalottenform kann damit der Querschnitt der
Langsnutim Durchgang des Schiebenockenpaketes ge-
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man einer Trapezform ausgefiihrt werden, und die Rich-
tung des Lastangriffs kann damit ebenfalls gezielt gean-
dertwerden. Die Form lasst sich fertigungstechnisch ein-
facher abbilden als die Kalottenform und der Einfluss der
Fertigungstoleranzen auf die resultierende Lastrichtung
ist geringer. Die Trapezform weist dabei zwei schrag zu-
einander angeordnete Trapezflanken auf, die durch eine
Trapezgrundseite verbunden sind. Die maximal auftre-
tenden Hertzschen Pressungen zwischen der Langsnut
im Durchgang des Schiebenockenpaketes und den Na-
dellagerelementen erhdhen sich zwar, da anstelle einer
Zylinder-Zylinder-Paarung eine Zylinder-Ebene-Paa-
rung entsteht, es kdnnen jedoch auch mit dieser Kon-
taktflachenpaarung hinreichend groRe Spannungsspit-
zen im Werkstoff des Schiebenockenpaketes vermieden
werden, insbesondere da ein Linienkontakt vorliegt.
[0020] MitVorteil kann die Langsnutin der Aul3enseite
der Grundwelle achsparallel zur Erstreckung der Grund-
welle ausgebildet sein und/oder es kénnen ein und vor-
zugsweise wenigstens zwei Nadellagerelemente in einer
Langsnut aufgenommen sein. Auf dem Umfang der
Grundwelle gleich oder ungleich verteilt kénnen mehrere
Langsnuten vorgesehen sein, beispielsweise zwei, vor-
zugsweise drei und besonders bevorzugt vier oder mehr
als vier Langsnuten. Eine vorzugsweise korrespondie-
rende Anzahl von Langsnuten kann dabei im Durchgang
des Schiebenockenpaketes vorgesehen sein.

[0021] Sind wenigstens zwei Nadellagerelemente in
einer Langsnut aufgenommen, kann eine Verklemmung
des Schiebenockenpaketes auf der Grundwelle vermie-
den werden, da die Grundwelle eine Torsion erfahren
kann, die bei sehr langen Nadellagerelementen zu einer
axialen Verklemmung des Schiebenockenpaketes fiih-
ren kénnen. Sind jedoch zwei oder beispielsweise auch
mehr Nadellagerelemente in einer einzigen Langsnut
aufgenommen, so fallen die einzelnen Nadellagerele-
mente entsprechend kiirzer aus und die Gefahr einer axi-
alen Verklemmung des Schiebenockenpaketes auf der
Grundwelle wird minimiert. Folglich kann auch bei einer
starkeren Torsion der Grundwelle eine Verschiebung
des Schiebenockenpaketes stattfinden.

[0022] Zwischen zweiin einer Langsnut aufgenomme-
nen Nadellagerelementen kann ein Distanzelement vor-
handen sein, wobei das Distanzelement insbesondere
als ein die Grundwelle wenigstens teilweise umschlie-
Rendes Blechelement ausgebildet sein kann, wobei das
Distanzelement auch ein Kunststoffmaterial oder ein
sonstiges Material aufweisen kann. Das Blechelement
kann dabei eine Breite aufweisen, die einem wesentli-
chen Teil der Lange des Schiebenockenpaketes ent-
spricht, und ein breites Distanzelement flihrt dazu, dass
beispielsweise zwei Nadellagerelemente in einer Langs-
nut nur in den AuRenbereichen des Schiebenockenpa-
ketes aufgenommen sind.

[0023] Mit besonderem Vorteil kann die Grundwelle
aus einem Rohrkérper gebildet sein. Eine hohl ausgebil-
dete Grundwelle weist ein geringes Gewicht auf, und da
durch die erfindungsgemaR ausgefiihrten Mittel eine
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Schiebeverzahnung entfallen kann, und auch keine Nu-
tensteine in der Grundwelle aufgenommen werden mis-
sen, kann die Wandung der hohl ausgefiihrten Grund-
welle dinn ausgefiihrt werden. Dadurch wird weiteres
Gewicht der Nockenwelle gespart.

[0024] Mit weiterem Vorteil kann der Aufiendurchmes-
ser der Grundwelle mit dem Durchmesser des Durch-
gangs im Schiebenockenpaket ein Passmal bilden, so-
dass ein im Wesentlichen spielfreier Gleitsitz des Schie-
benockenpaketes auf der Grundwelle gebildet wird. Der
Vorteil gegeniiber einer Schiebeverzahnung entsteht in
der einfachen Herstellbarkeit des Gleitsitzes des Schie-
benockenpaketes auf der Grundwelle, und die Grund-
welle muss im Durchmesser lediglich dem Durchmesser
des Durchgangs im Schiebenockenpaket angepasst
werden. Beispielsweise kann ein minimales UbermafR
des Durchmessers des Durchgangs gegenuber dem Au-
Rendurchmesser der Grundwelle erzeugt werden, um
ein blockadefreies Verschieben des Schiebenockenpa-
ketes auf der Grundwelle zu erreichen, was auch noch
bei einem auftretenden Warmeverzug funktionieren
kann. Andererseits wird durch ein nur minimales oder
vermiedenes radiales Lagerspiel des Schiebenockenpa-
ketes auf der Grundwelle eine optimale Fihrung eines
Abgriffelementes tiber den Nockenprofilen des Schiebe-
nockenpaketes erreicht, was den Ventiltrieb der Brenn-
kraftmaschine schont. Insbesondere kann kein Ol in den
Olvolumen der hydraulischen Ventilspielausgleichsele-
mente des Ventiltriebes verschaumen, die zur spielfreien
Fihrung der Abgriffselemente tiber den Nockenprofilen
dienen.

[0025] SchlieBlich kdnnen zur weiteren Verbesserun-
gen der erfindungsgemafRen Nockenwelle noch Siche-
rungsringe vorgesehen sein, die an wenigstens einer und
vorzugsweise an beiden Endseiten des Schiebenocken-
paketes angeordnet sind, sodass die Nadellagerelemen-
te durch die Sicherungsringe axial in den Langsnuten
gesichert sind. Die Nadellagerelemente sind folglich in
Axialrichtung in der Langsnut innenseitig durch das Dis-
tanzelement und auf3enseitig durch die Sicherungsringe
fixiert. Die Sicherungsringe kdnnen in vorgesehene um-
laufende Nuten in den Endseiten des Schiebenockenpa-
ketes eingebracht werden, beispielsweise kraftschlis-
sig, formschlissig, kraft-formschliissig oder stoffschliis-
sig. Beispielsweise konnen die Sicherungsringe an die
Seitenflachen des Schiebenockenpaketes angelotet
oder angeschweillt werden, insbesondere durch ein
Elektronenstrahlschwei’en, durch ein Laserschweil}en
oder durch ein ReibschweiRen. Alternativ kdnnen die Si-
cherungsringe auch durch eine Schraub- oder Klebever-
bindung an den Seitenflachen des Schiebenockenpake-
tes angeordnet werden. Die Sicherungsringe weisen ei-
nen Innendurchmesser auf, der geringfiigig groRer ist als
der AufRendurchmesser der Grundwelle.

[0026] Durch die erfindungsgemale Ausgestaltung
der Nockenwelle entsteht mit weiterem Vorteil eine ein-
fache Montage der Schiebenockenpakete auf der Grund-
welle. Zunachst kdnnen das Distanzelement in Form ei-
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nes Federbleches und die Nadellagerelemente im
Durchgang des Schiebenockenelementes gefiigt wer-
den, und mit den eingesetzten Nadellagerelementen in
den Langsnuten im Durchgang des Schiebenockenpa-
ketes kann dieses auf der Grundwelle aufgeschoben
werden. Dabei greifen die Nadellagerelemente auch in
die Langsnuten in der AuRenseite der Grundwelle ein.
Abschlielend kénnen die Sicherungsringe an die End-
seiten des Schiebenockenpaketes angebracht werden.
Damit wird eine einfache, kostenglinstige Fertigung der
Nockenwelle erreicht und es kann eine sehr gute radiale
Zentrierung der Schiebenockenpakete auf der Grund-
welle erzeugt werden. Insbesondere kdnnen kurze Na-
dellagerelemente verwendet werden, und die Grundwel-
le kann hohl ausgefiihrt werden.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ER-
FINDUNG

[0027] Weitere, die Verbindung verbessernde
MaRnahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
der Erfindung anhand der Figuren ndher dargestellt. Es
zeigt:
Figur 1  eine perspektivische Ansicht einer Nocken-
welle mit einer Grundwelle und einem aufge-
brochenen Schiebenockenpaket, wobei erfin-
dungsgeméRe Mittel zur Ubertragung eines
Drehmomentes zwischen dem Schiebeno-
ckenpaket und der Grundwelle gezeigt sind,
Figur 2  eine perspektivische, aufgeschnittene An-
sicht eines Schiebenockenpaketes mit einge-
setzten Nadellagerelementen und mit einem
Distanzelement in Form eines Bleches,
Figur 3  eine quergeschnittene Ansicht eines zylindri-
schen Nadellagerelementes, das mit einem
ersten Teil in einer Langsnut im Durchgang
des Schiebenockenpaketes und mit einem
zweiten Teil in einer Langsnut in der AuRen-
seite der Grundwelle einsitzt und

Figur 4  eine Querschnittsansicht eines Nadellagere-
lementes, wobei in Abwandlung des Ausfiih-
rungsbeispiels gemal Figur 3 die Langsnut
im Durchgang des Schiebenockenelementes
eine Trapezform aufweist.

[0028] Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Nockenwelle 1 mit einer abschnittsweise dargestellten
Grundwelle 10, und auf der Grundwelle 10 ist beispielhaft
ein Schiebenockenpaket 11 aufgenommen, welches in
einem Halbschnitt dargestellt ist und auf der Grundwelle
10 axial verschieblich aufsitzt.

[0029] Das Schiebenockenpaket 11 kann auf der
Grundwelle 10 in Axialrichtung hin- und herbewegt wer-
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den, und das Schiebenockenpaket 11 weist mehrere zu-
einander unterschiedliche Nockenprofile 12 auf, die in
Abhangigkeit der eingestellten Axialposition auf der
Grundwelle 10 unterschiedliche Hubinformationenanein
Abgriffselement weitergeben.

[0030] Zur Drehmomentiibertragung zwischen der
Grundwelle 10 und dem Schiebenockenpaket 11 dienen
Mittel 14, und die Mittel 14 umfassen erfindungsgemaf
langlich ausgebildete Nadellagerelemente 15.

[0031] InZusammenschau mit Figur2istgezeigt, dass
im Durchgang 13 des Schiebenockenpaketes 11, durch
den sich die Grundwelle 10 hindurch erstreckt, Langs-
nuten 16 eingebracht sind. Die Langsnuten 16 sind tGber
den Umfang verteilt mit gleichen Abstadnden zueinander
angeordnet und erstrecken sich mit gleichbleibendem
Querschnittin Axialrichtung in der Innenwand des Durch-
ganges 13. Die Langsnuten 16 korrespondieren dabei
mit ihrer Anzahl und mit ihrer Position mit Langsnuten
17, die in der AuRenseite der Grundwelle 10 eingebracht
sind.

[0032] Die Nadellagerelemente 15 sitzen mit einem
ersten Teil ihres Kreisquerschnittes in den Langsnuten
16 im Durchgang 13 des Schiebenockenpaketes 11 ein
und mit einem zweiten Teil des gleichen Kreisquerschnit-
tes sitzen diese in den Langsnuten 17 in der AulRenseite
der Grundwelle 10 ein, wobei die Teile des Kreisquer-
schnittes der Nadellagerelemente 15 vorzugsweise je-
weils halftig in den Langsnuten 16, 17 einsitzen.

[0033] In einer jeweiligen Langsnut 16, 17 sitzen zwei
Nadelelemente 15 ein, die Uber ein als Blechelemente
ausgefiihrtes Distanzelement 18 zueinander auf Ab-
stand gehalten werden. Das Distanzelement 18 um-
schlief3t die Grundwelle 10 im Wesentlichen vollstandig
und sitzt in einer entsprechend ausgedrehten mittig an-
geordneten Aussparung im Durchgang 13 des Schiebe-
nockenpaketes 11 ein. Dadurch kdnnen die Nadellage-
relemente 15, die jeweils seitlich zum Distanzelement 18
in den Langsnuten 16, 17 einsitzen, zueinander auf Ab-
stand gehalten werden.

[0034] Die Nadellagerelemente 15 werden an einem
axialen Herauslaufen aus den Langsnuten 16, 17 gehin-
dert, indem an den Seitenflachen des Schiebenocken-
paketes 11 Sicherungsringe 19 angebracht sind, durch
die die Nadellagerelemente 15 axial gesichert werden.

[0035] Das Ausfuhrungsbeispiel zeigt eine hohl aus-
gefuhrte Grundwelle 10, wobei die Nockenwelle 1 Gber
die Grundwelle 10 in einem Aufnahmekorper, beispiels-
weise in einem Haubenmodul oder in einem Zylinder-
kopf, gelagert werden kann.

[0036] Figur 3 zeigtein erstes Ausfiihrungsbeispiel zur
Aufnahme eines Nadellagerelementes 15 in den Langs-
nuten 16 und 17, wobei die Langsnut 16 im Durchgang
13 des Schiebenockenpaketes 11 eingebracht ist und
die Langsnut 17 istin der AuBenseite der Grundwelle 10
eingebracht. Die Darstellung zeigt das Nadellagerele-
ment 15, das zur Halfte in der Langsnut 17 einsitzt, wobei
die Langsnut 17 eine Kontur mit einem Radius aufweist,
der etwa dem Radius des zylinderférmigen Nadellage-
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relementes 15 entspricht. Abweichend vom Radius des
Nadellagerelementes 15 weist die Langsnut 16 zwei Ra-
dien auf und durch die beiden Radien werden zwei Be-
reiche zur Einleitung einer Kontaktkraft F definiert, und
in den Bereichen berlihrt das Nadellagerelement 15 die
Oberflache in der Langsnut 16. Durch die leichte Abwei-
chung vom Radius des Nadellagerelementes 15 wird ver-
mieden, dass die Langsnutkanten 22 hoéchst bean-
spruchte Bereiche bilden, da die Kontaktkraft F auf den
gréReren Bereichen beabstandet zu den Langsnutkan-
ten 22 verteilt wird.

[0037] Figur 4 zeigt in Abwandlung des Ausflihrungs-
beispiels aus Figur 3 eine Langsnut 16 im Durchgang 13
des Schiebenockenpaketes 11 mit einer Trapezform,
wahrend, wie in Zusammenhang mit Figur 3 bereits be-
schrieben, die Langsnut 17 in der AufRenseite der Grund-
welle 10 einen Radius aufweist, der dem Radius des zy-
linderférmigen Nadellagerelementes 15 entspricht. Die
trapezférmige Langsnut 16 weistzwei schrag zueinander
angeordnete, gegeniiberliegende Trapezflanken 20 auf,
und als Nutgrund erstreckt sich zwischen den Trapez-
flanken 20 eine Trapezgrundseite 21.

[0038] Die Kontaktbereiche zwischen dem Nadellage-
relement 15 und der Langsnut 16 entsteht auf den Tra-
pezflanken 20, wie mit den beiden Kontaktkraften F an-
gedeutet. Auch durch eine trapezférmig ausgestaltete
Langsnut 16 werden hoch beanspruchte Bereiche anden
Langsnutkanten 22 vermieden.

[0039] Die Erfindung beschrankt sich in Ihrer Ausfiih-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen, bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellten Losung
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen
Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen, der
Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden
Merkmale und/oder Vorteile, einschliel3lich konstruktiver
Einzelheiten oder rdumlicher Anordnung, kdnnen sowohl
fur sich als auch in den verschiedensten Kombinationen
erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0040]
1 Nockenwelle

10  Grundwelle

11 Schiebenockenpaket
12 Nockenprofil

13  Durchgang

14 Mittel

15  Nadellagerelement
16 Langsnut

17  Langsnut

18 Distanzelement

19  Sicherungsring

20  Trapezflanke

21 Trapezgrundseite
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Langsnutkante

Kontaktkraft

Patentanspriiche

1.

Nockenwelle (1) zum Ventiltrieb einer Brennkraftma-
schine mit einer Grundwelle (10) und mit wenigstens
einem Schiebenockenpaket (11) umfassend mehre-
re Nockenprofile (12), wobei sich die Grundwelle
(10) durch einen Durchgang (13) im Schiebenocken-
paket (11) hindurch erstreckt, sodass dieses auf der
Grundwelle (10) axial verschieblich aufgenommen
ist, und wobei Mittel (14) zur Bildung einer drehmo-
mentibertragenden Verbindung zwischen der
Grundwelle (10) und dem Schiebenockenpaket (11)
vorgesehen sind,

wobei, die Mittel (14) l&nglich ausgebildete Nadella-
gerelemente (15) umfassen, die mit einem ersten
Teil ihres Kreisquerschnittes in einer Langsnut (16)
im Durchgang (13) des Schiebenockenpaketes (11)
einsitzen und die mit einem zweiten Teil des gleichen
Querschnittes in einer Langsnut (17) in der Aul3en-
seite der Grundwelle (10) einsitzen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langsnut (16) im Durch-
gang (13) des Schiebenockenpaketes (11) eine von
einem Kreisbogen abweichende Querschnittskontur
aufweist.

Nockenwelle (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langsnut (17) in der Au-
Renseite der Grundwelle (10) einen Halbkreisquer-
schnitt aufweist, der mit dem Kreisquerschnitt der
Nadellagerelemente (15) korrespondiert.

Nockenwelle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitts-
kontur der Langsnut (16) im Durchgang (13) des
Schiebenockenpaketes (11) durch zwei Radien de-
finiert ist, die groRer sind als der Durchmesser der
Nadellagerelemente (15), sodass zwei gegeniber-
liegende Kontaktbereiche zum Kontakt des Nadel-
lagerelementes (15) gebildet sind.

Nockenwelle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitts-
kontur der Langsnut (16) im Durchgang (13) des
Schiebenockenpaketes (11) eine Trapezform auf-
weist, sodass zwei gegeniiberliegende Kontaktbe-
reiche zum Kontakt des Nadellagerelementes (15)
gebildet sind.

Nockenwelle (1) nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsnut(17)inder AuRRenseite der Grundwelle (10)
achsparallel zur Erstreckung der Grundwelle (10)
ausgebildet ist und/oder wobei ein und vorzugswei-
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se wenigstens zwei Nadellagerelemente (15) in ei-
ner Langsnut (17) aufgenommen sind.

Nockenwelle (1) nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
zwei in einer Langsnut (17) aufgenommene Nadel-
lagerelemente (15) ein Distanzelement (18) vorhan-
den ist, wobei das Distanzelement (18) insbesonde-
re als ein die Grundwelle (10) wenigstens teilweise
umschlieRendes Blechelement ausgebildet ist.

Nockenwelle (1) nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Grundwelle (10) aus einem Rohrkdrper gebildet ist.

Nockenwelle (1) nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Au-
Rendurchmesser der Grundwelle (10) mit dem
Durchmesser des Durchganges (13) im Schiebeno-
ckenpaket (11) ein Passmal zueinander bilden, so-
dass ein im Wesentlichen spielfreier Gleitsitz des
Schiebenockenpaketes (11) aufder Grundwelle (10)
gebildet ist.

Nockenwelle (1) nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Siche-
rungsringe (19) vorgesehen sind, die an wenigstens
einer und vorzugsweise an beiden Endseiten des
Schiebenockenpaketes (11) angeordnet sind, so-
dass die Nadellagerelemente (15) axial gesichert
sind.

Claims

Camshaft (1) for the valve train of an internal com-
bustion engine having a basic shaft (10) and having
at least one sliding cam pack (11) comprising a plu-
rality of cam profiles (12), the basic shaft (10) ex-
tending through a passage (13) in the sliding cam
pack (11), with the result that the latter is received
on the basic shaft (10) such that it can be displaced
axially, and means (14) for forming a torque-trans-
mitting connection between the basic shaft (10) and
the sliding cam pack (11) being provided, the means
(14) comprising needle bearing elements (15) of
elongate configuration which are seated with a first
part of their circular cross section in a longitudinal
groove (16) in the passage (13) of the sliding cam
pack (11) and which are seated with a second part
of the same cross section in a longitudinal groove
(17) in the outer side of the basic shaft (10), char-
acterized in that the longitudinal groove (16) in the
passage (13) of the sliding cam pack (11) has a
cross-sectional contour which differs from a circular
arc.

Camshaft (1) according to Claim 1, characterized
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in that the longitudinal groove (17) has a semi-cir-
cular cross section in the outer side of the basic shaft
(10), which semi-circular cross section corresponds
with the circular cross section of the needle bearing
elements (15) .

Camshaft (1) according to either of Claims 1 and 2,
characterized in that the cross-sectional contour of
the longitudinal groove (16) in the passage (13) of
the sliding cam pack (11) is defined by way of two
radii which are greater than the diameter of the nee-
dle bearing elements (15), with the result that two
contact regions which lie opposite one another are
formed for the contact of the needle bearing element
(15).

Camshaft (1) according to either of Claims 1 and 2,
characterized in that the cross-sectional contour of
the longitudinal groove (16) in the passage (13) of
the sliding cam pack (11) has a trapezoidal shape,
with the result that two contact regions which lie op-
posite one another are formed for the contact of the
needle bearing element (15).

Camshaft (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that the longitudinal
groove (17)is configured in the outer side of the basic
shaft (10) axially parallel to the extent of the basic
shaft (10), and/or one and preferably at least two
needle bearing elements (15) being received in a
longitudinal groove (17).

Camshaft (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that there is a spacer ele-
ment (18) between two needle bearing elements (15)
which are received in a longitudinal groove (17), the
spacer element (18) being configured, in particular,
as a sheet metal element which encloses the basic
shaft (10) at least partially.

Camshaft (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that the basic shaft (10) is
formed from a tubular body.

Camshaft (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that the external diameter
of the basic shaft (10) forms, with the diameter of the
passage (13) in the sliding cam pack (11), a fit size
with respect to one another, with the result that a
substantially play-free sliding fit of the sliding cam
pack (11) on the basic shaft (10) is formed.

Camshaft (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that locking rings (19) are
provided which are arranged on at least one and
preferably on the two end sides of the sliding cam
pack (11), with the result that the needle bearing el-
ements (15) are secured axially.
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Revendications

Arbre a cames (1) pour le mécanisme de distribution
d’un moteur a combustion interne, comprenant un
arbre de base (10) et comprenant au moins un en-
semble de cames coulissantes (11) comportant plu-
sieurs profils de came (12), dans lequel I'arbre de
base (10) s’étend a travers un passage (13) dans
I’ensemble de cames coulissantes (11), de telle sorte
que celui-ci est regu de maniére mobile axialement
sur I'arbre de base (10), et dans lequel des moyens
(14) servant a former une liaison de transmission de
couple entre I'arbre de base (10) et 'ensemble de
cames coulissantes (11) sont prévus,

dans lequel les moyens (14) comportent des élé-
ments de palier a aiguilles (15) de forme allongée
qui, par une premiere partie de leur section trans-
versale circulaire, sont logés dans une rainure lon-
gitudinale (16) dans le passage (13) de 'ensemble
de cames coulissantes (11) et qui, par une deuxieme
partie de la méme section transversale, sont logés
dans une rainure longitudinale (17) dans le c6té ex-
térieur de I'arbre de base (10), caractérisé en ce
que la rainure longitudinale (16) dans le passage
(13) de 'ensemble de cames coulissantes (11) pré-
sente un contour en section transversale différent
d’un arc de cercle.

Arbre a cames (1) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la rainure longitudinale (17) dans
le c6té extérieur de I'arbre de base (10) présente
une section transversale semi-circulaire qui corres-
pond a la section transversale circulaire des élé-
ments de palier a aiguilles (15).

Arbre a cames (1) selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le contour en section transver-
sale de larainure longitudinale (16) dans le passage
(13) de 'ensemble de cames coulissantes (11) est
défini par deux rayons qui sont plus grands que le
diametre des éléments de palier a aiguilles (15), de
telle sorte que deux régions de contact opposées
sont formées pour le contact des éléments de palier
a aiguilles (15).

Arbre a cames (1) selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le contour en section transver-
sale de larainure longitudinale (16) dans le passage
(13) de 'ensemble de cames coulissantes (11) pré-
sente une forme trapézoidale, de telle sorte que
deux régions de contact opposées sont formées
pour le contact des éléments de palier a aiguilles
(15).

Arbre a cames (1) selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la rainure lon-
gitudinale (17) dans le coté extérieur de I'arbre de
base (10) est formée de maniere axialement paral-



15 EP 3 180 498 B1

Iele a I'étendue de I'arbre de base (10) et/ou un élé-
ment de palier a aiguilles et de préférence au moins
deux éléments de palier aiguilles (15) étant regus
dans une rainure longitudinale (17).

Arbre a cames (1) selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un élément
d’écartement (18) est présent entre deux éléments
de palier a aiguilles (15) regus dans une rainure lon-
gitudinale (17), I'élément d'écartement (18) étant
réalisé en particulier sous forme d’élément en tole
entourant au moins partiellement I'arbre de base
(10).

Arbre a cames (1) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'arbre de base
(10) est formé a partir d’'un corps tubulaire.

Arbre a cames (1) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le diamétre ex-
térieur de I'arbre de base (10) et le diamétre du pas-
sage (13) dans I'ensemble de cames coulissantes
(11)forment'un par rapport a l'autre une cote d’ajus-
tement, de telle sorte qu’un ajustement glissant sen-
siblement sans jeu de 'ensemble de cames coulis-
santes (11) sur I'arbre de base (10) est formé.

Arbre a cames (1) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des anneaux
de fixation (19) sont prévus, lesquels sont disposés
au niveau d’au moins I'un des cotés d’extrémité et
de préférence au niveau des deux cotés d’extrémité
de 'ensemble de cames coulissantes (11), de telle
sorte que les éléments de paliers a aiguilles (15) sont
fixés axialement.
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