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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verstellen der Steuerzeiten bei einem Steuerungsantrieb einer
Brennkraftmaschine, gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 (siehe EP-A-0147209).

Aus der DE-OS 31 46 613 ist eine Vorrichtung zum Verstellen der Steuerzeiten bei einem Steuerungsan-
trieb einer Brennkraftmaschine bekannt, bei der jede zu verstellende Nockenwelle eine axial verschiebbare,
tiber eine Vielkeilverbindung drehfest gehaltene Stellhiilse aufweist, die liber eine Schragverzahnung mit ei-
nem von der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angetriebenen Zwischenrad im Eingriff steht. Durch Axial-
verschiebung der Stellhiilse kann dabei die Relativstellung der Nockenwelle beziiglich der Kurbelwelle und da-
mit die Steuerzeit der von den Nockenwellen betétigten Ventile veréndert werden. Die Axialverstellung der
Stellhiilse wird durch einen besonderen Stellantrieb vorgenommen, der einen erheblichen Bau- und Energie-
aufwand erfordert.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der gattunsgemafRen Art vorzuschlagen, die baulich be-
sonders kompakt ist und die mit geringen Verstellkraften eine Verstellung der Steuerzeiten ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemanR mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 ge-
I6st. Vorteilhafte und besonders zweckmafRige Weiterbildungen der Erfindung sind den weiteren Patentansprii-
chen entnehmbar.

ErfindungsgemaR wird zur Verstellung der Steuerzeiten ein umschaltbarer Freilauf vorgeschlagen, der die
Nockenwelle relativ zum Antriebszahnrad um einen definierten Verdrehwinkel entweder vor oder zuriick ver-
stellt. Zur Einstellung muf} nur der Freilauf umgeschaltet werden, was in bekannter Weise durch eine entspre-
chende Verstellung des Freilaufkéfiges bzw. der Klemmelemente (z. B. Walzkérper) erfolgt. Fiir die Umschal-
tung sind nur relativ geringe Betétigungskréafte erforderlich, die z. B. ohne weiteres mechanisch, elektroma-
gnetisch, elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch aufgebracht werden kénnen. Die eigentliche Relativverdre-
hung der Nockenwelle wird durch den Freilauf in Verbindung mit den an der Nockenwelle auftretenden Wech-
selmomenten selbsttitig bewirkt. Diese Wechselmomente, die bei bestimmten Nockenversatzen auf der
Nockenwelle beim Betétigen der federvorgespannten Gaswechselventile deutlich ausgepragt sind, bewirken
ein schrittweises Verdrehen der Nockenwelle durch die einseitig wirkenden Klemmkrafte innerhalb des vor-
gegebenen Verdrehwinkels. Das an der Nockenwelle wirkende Wechselmoment ist ohne weiteres festzustel-
len, wenn man die Nockenwelle langsam durchdreht und dabei das Antriebsmoment mit. Im Bereich der Auf-
lauframpe eines Nockens (Gaswechselventil wird gedffnet bzw. die Ventilfeder gedriickt) steigt das Antriebs-
moment an, geht in den Bereich der Nockenspitze auf den Reibungsanteil zuriick und kehrt sich auf der Ab-
lauframpe um, weil nunmehr die Ventilfeder den Nocken bzw. die Nockenwelle in Antriebsrichtung beauf-
schlagt. Dieses Wechselmoment wird erfindungsgemanR mittels des vorgeschlagenen Freilaufes zur Verstel-
lung der Nockenwelle genutzt.

Besonders zweckmaRig kdnnen die Anschlage zur Begrenzung des Verdrehwinkels durch radial abragen-
de, hydraulisch beaufschlagbare Z&hne gebildet sein, die ein spiel- und gerduschfreies, gedampftes Zusam-
menwirken von Zahnrad und Nockenwelle sicherstellen und eine herstellungstechnisch giinstige Konstruktion
bilden.

In baulich besonders kompakter Anordnung und zur Verringerung des Teileaufwandes kénnen Elemente
des Freilaufes unmittelbar an der Nockenwelle und am Zahnrad ausgebildet sein. So kann der Klemmkonus
unmittelbar durch einen Abschnitt der Nockenwelle und das Ringteil des Freilaufes unmittelbar durch das Zahn-
rad (oder ungekehrt) gebildet sein. Die Klemmk&rper bzw. Walzelemente und der Freilaufkafig werden ent-
sprechend eingesetzt.

Der Freilaufkafig kann erfindungsgemag iiber eine Stellhiilse verstellt werden, die axial verschiebbar ist
und dabei liber eine Schragfiihrung die zur Umschaltung des Freilaufes erforderliche Verdrehung erfahrt. Der
Freilaufkafig kann aber auch ohne axiale Verschiebung unmittelbar hydraulisch oder elektrisch verdreht wer-
den.

Weiterhin kénnen besonders vorteilhaft der Freilauf und die Stellhiilse sowie ein Druckraum zur axialen
Verschiebung der Stellhiilse in einem an dem Zahnrad angeordneten zylindrischen Abschnitt angeordnet sein,
der mit einem Deckel abgeschlossen ist. So kann die gesamte Vorrichtung mit der Nockenwelle vormontiert
und als kompakte Einheit in dem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine montiert werden. Bevorzugt kann dabei
der zylindrische Abschnitt als ein weiteres Nockenwellen-Lager dienen, iber das zudem die Druck-
Schmierdlversorgung der Anschldge, des Freilaufes und gegebenenfalls eine hydraulische Umschaltung des
Freilaufes bewerkstelligt werden.

In vorteilhafter Weise kann gemaR den Merkmalen der Anspriiche 11 und 12 eine Sperrung vorgesehen
sein, die jeweils nach dem Verstellen der Nockenwelle mittels des Freilaufes die zueinander verstellbaren An-
triebselemente sperrt. Dadurch wird der Freilauf durch die Wechselmomente im Antrieb nur wahrend der Ver-
stellung beansprucht, wahrend jeweils nach der Verstellung der Freilauf kurzgeschlossen ist.
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Der Freilauf kann entweder ein doppeltwirkender Freilauf oder aber ein einfachwirkender, abschaltbarer
Freilauf sein; im letzteren Fall erfolgt das Zuriickstellen der Nockenwelle entgegen der Antriebsdrehrichtung
durch einfaches Lésen der Sperrelemente. Dies kommt einer kurzzeitigen Antriebsunterbrechung gleich.

Die Umschaltung bzw. Zuschaltung des Freilaufes kann gemaR Anspruch 15 mittels einer Wirbelstrom-
bremse bewerkstelligt sein. Diese kann baulich vorteilhaft um die Stellhiilse herum angeordnet werden, wo-
durch sich eine kompakte, kurzbauende Einheit ergibt, die gegebenenfalls iiber ein einziges elektrisches Steu-
ergerét steuerbar ist.

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden mit weiteren Einzelheiten naher erldutert. Die
Zeichnung zeigt in
Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine teilweise dargestellte Nockenwelle im Zylinderkopf einer Brennkraft-

maschine mit einer hydraulisch betatigten Vorrichtung zur Verstellung der Steuerzeiten iiber einen

Freilauf;
Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie lI-1l der Fig. 1;
Fig. 3 einen weiteren Querschnitt gemag Linie lI-11l der Fig. 1 und
Fig. 4 einen Querschnitt gemaR Linie IV-1V der Fig. 1;
Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine weitere Vorrichtung mit einer elektrohydraulischen Steuerung zur Ver-

stellung der Nockenwellen-Steuerzeiten tber einen Freilauf und mit Sperrelementen in den An-
schlagstellungen;

Fig. 6 einen Querschnitt gemaR Linie VI-VI der Fig. 5;

Fig. 7 einen teilweisen Querschnitt gemag Linie VII-VII der Fig. 5; und

Fig. 8 einen ebenfalls teilweisen Querschnitt gemag Linie VII-VII der Fig. 5, jedoch mit einem einseitig wir-
kenden, abschaltbaren Freilauf.

Eine nur abschnittsweise dargestellte Nockenwelle 10 (Fig. 1- 4) fiir eine Hubkolben-Brennkraftmaschine
tragt mehrere Nocken (nicht dargestellt), tiber die durch Ventilfedern in ihre SchlieRstellung vorgespannte Gas-
wechselventile bzw. EinlaRventile betatigt werden. Die eines Steuerungsantriebes der Brennkraftmaschine mit
einem nicht dargestellten Zahnrad auf der Kurbelwelle, einer Kette oder einem Zahnriemen, mit entsprechen-
den Spannmitteln und dem Zahnrad 12, welches mit der Nockenwelle 10 eine angetriebene Einheit bildet. Die
Nockenwelle 10 ist Giber nicht dargestellte Gleitlager in dem nur teilweise dargestellten Zylinderkopf 14 der
Brennkraftmaschine drehbar gelagert.

Das Zahnrad 12 ist auf einem Abschnitt 16 gréBeren Durchmessers der Nockenwelle 12 begrenzt verdreh-
bar gelagert und liegt axial an einem Anlaufbund 18 der Nockenwelle 10 an. Zur Verdrehbegrenzung sind in
dem Abschnitt 16 radial verlaufende Bohrungen 20 eingearbeitet, in denen verschiebliche Z&hne 22 (kreisrun-
den Querschnittes) angeordnet sind. Die Zahne 22 greifen in Nuten 24 an der Innenumfangsfldche 26 des
Zahnrades 12 ein (vgl. Fig. 2). Die Breite der Nuten 24 bestimmt dabei den gewiinschten Verdrehwinkel der
Nockenwelle 10 relativ zum Zahnrad 12. Die Képfe der Z&hne 22 sind wie die Flanken der Nuten 24 konusfor-
mig abgeschragt.

In dem Abschnitt 16 sind nahezu tangential verlaufende Kanéle 28 vorgesehen, die jeweils vom Grund
der Bohrungen 20 zu einem Tangentialschlitz 30 an der Umfangsflache des Abschnittes 16 der Nockenwelle
10 verlaufen. Die Tangentialschlitze 30 wiederum korrespondieren mit radial im Zahnrad verlaufenden Kana-
len 32, die in noch zu beschreibender Weise mit dem Druckumlauf-Schmiersystem der Brennkraftmaschine
verbunden sind.

An das Zahnrad 12 ist ein zylindrischer Abschnitt 36 angeformt, der mit einem Deckel 40 unter Zwischen-
schaltung einer Dichtung 42 und mittels mehrerer Schrauben 44 fliissigkeitsdicht verbunden ist. Das stirnsei-
tige Ende der Nockenwelle ragt teilweise in diesen zylindrischen Abschnitt 36 hinein und tragt an seiner freien
Stirnfléche 46 einen Fihrungsbolzen 48, der den Deckel 40 unter Zwischenschaltung einer Ringdichtung 50
durchstéRt und auf den zur axialen Sicherung des Zahnrades 12 mit dem zylindrischen Abschnitt 36 und dem
Deckel 40 eine selbsthemmende Gewindemutter 52 aufgeschraubt ist. Die gewindefreie Lange des Fiihrungs-
bolzens 48 ist so abgestimmt, daR sich das Zahnrad 12 im wesentlichen axialspielfrei in dem durch die An-
schlage 22 vorgegebenen Drehwinkelbereich verdrehen 1aRt.

Zwischen dem zylindrischen Abschnitt 36 und der Nockenwelle 10 ist ein schaltbarer Freilauf 54 angeord-
net (vgl. Figur 3), der sich aus dem zylindrischen Abschnitt 36 als dueres Ringteil, einem inneren Abschnitt
56 der Nockenwelle 10 als Klemmkonus, mehreren walzenférmigen Wélzelementen 58 und den zwischen den
Walzelementen 58 angeordneten Armen 60 als Kafig zusammensetzt. Zwischen der Armen 60 und den Wélz-
elementen 58 ist eine wellenférmige Ringfeder 62 vorgesehen, die ein gleichméaRiges Anlegen der Walzele-
mente 58 an den Klemmkonus 56 sicherstellen. Durch Verstellen der Walzelemente 58 relativ zum Klemmko-
nus 56 des Freilaufes 54 kann dessen Freilaufrichtung umgeschaltet werden.

Die Walzelemente 58 mit der wellenférmigen Ringfeder 62 sind mittels einem auf eine Nut der Nockenwelle
10 aufgesprengten Sicherungsring 64 axial gesichert. Die Arme 60 des Freilaufkafiges, die mit einer Stellhilse
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66 eine bauliche Einheit bilden, kénnen (iber einen definierten axialen Verstellbereich axial zwischen die Walz-
elemente 58 ein- bzw. ausfahren. Die Stellhiilse 66 ist in dem zylindrischen Abschnitt 36 verschiebbar gelagert,
wobei iber eine Ringdichtung 68 eine fliissigkeitsdichte Abdichtung hergestellt ist. In die Stellhiilse 66 ist an
deren den Armen 60 gegeniiberliegenden Stirnseite ein Ringboden 70 eingeschraubt, der von dem Fiihrungs-
bolzen 48 durchdrungen ist und mittels eines weiteren Dichtringes 72 gegeniiber einem durch die Stellhiilse
66 einerseits und den Deckel 40 andererseits gebildeten Druckraum 74 abgedichtet ist.

Die Stellhiilse 66 weist an deren Innenumfangsflache 76 drei gleichmaRig Giber den Umfang verteilte,
schrag zur Mittelachse der Nockenwelle verlaufende Nuten 78 auf, die mit in die Nockenwelle 10 an derem
AuBenumfang in spitzkonusférmige Bohrungen 80 (vgl. Figur 4) eingesetzten Kugeln 82 eine Schragfiihrung
bilden, die bei einem axialen Verschieben der Stellhiilse 66 dieser eine Verdrehung aufprdgen. Zwischen der
freien Stirnseite 46 der Nockenwelle 10 und dem Ringboden 70 an der Stellhiilse 66 ist eine Schraubendruck-
feder 84 vorgesehen, die die Stellhiilse 66 in die auf der Zeichnung rechte Endstellung vorspannt.

Der zylindrische Abschnitt 36 des Zahnrades 12 ist in einem Gleitlager 86 im Zylinderkopf 14 der Brenn-
kraftmaschine drehbar gelagert, wobei das Zahnrad 12 innerhalb eines im Zylinderkopf 14 liegenden Schach-
tes 88 fiir die Antriebskette liegt. Das Lager 86 ist in bekannter Weise an das Druckumlauf-Schmiersystem der
Brennkraftmaschine angeschlossen, wobei tiber den radial verlaufenden Kanal 92, iiber die Langskanéle 34,
tiber den radial verlaufenden Kanal 32, die Tangentialschlitze 30 und die Kanéle 28 die Bohrungen 20 bzw.
die Z&hne 22 mit Schmierdldruck beaufschlagt sind.

Uber einen weiteren, radial verlaufenden Kanal 90 in dem zylindrischen Abschnitt 36 kann der Druckraum
74 bei definierten Betriebszustanden der Brennkraftmaschine an das Schmiersystem angeschlossen bzw.
druckbeaufschlagt werden. Dies geschieht mittels eines nicht dargestellten Hydraulikventils, welches elektro-
nisch drehzahl- und/oder lastabhangig gesteuert sein kann.

Die Schraubendruckfeder 84 ist hinsichtlich ihrer Vorspannung so abgestimmt, daR sie die Stellhiilse 66
in der gezeichneten, rechten Endstellung halt. Wird der Druckraum 74 an das Schmiersystem angeschlossen,
so iberwiegt der ansteigende Oldruck die Kraft der Schraubendruckfeder 84, so daR die Stellhiilse auf der
Zeichnung nach links verschoben wird, wobei sie zugleich durch eine entsprechende Verdrehung den Freilauf
54 umschaltet. Die Nockenwelle 10 liegt bei entlastetem Druckraum 74 in einer Position relativ zum Zahnrad
12, wie sie in der Fig. 2 gezeigt ist, wobei der Pfeil 94 die Antriebsrichtung angibt. Ist der Druckraum 74 indessen
druckbeaufschlagt, so wird die Stellhiilse nach links verschoben, wodurch die Arme 60 des Freilaufkafiges auf
der Zeichnung Fig. 3 im Uhrzeigersinn verdreht werden und damit die Freilaufrichtung umkehren. Dies bedeu-
tet, dal nunmehr der Freilauf 54 in der Antriebsrichtung sperrt und aufgrund der an der Nockenwelle 10 auf-
tretenden Wechselmomente diese schrittweise in der Antriebsrichtung voreilen 1aRt. Diese schrittweise Vor-
verstellung findet statt, bis die als Anschldge dienenden Zdhne 22 die im Uhrzeigersinn liegende Flanke der
Nuten 24 erreicht haben bzw. an dieser anliegen.

Wird der Druckraum 74 iiber das Hydraulikventil wieder drucklos geschaltet, so iiberwiegt die Kraft der
Schraubendruckfeder 84 und die Stellhiilse 66 fahrt wieder auf der Zeichnung in die rechte Position, wobei
tiber die Arme des Freilaufkéfiges 60 die Wélzelemente 58 wieder in die gezeichnete Position in der Fig. 3
verstellt werden. Dies kehrt die Freilaufrichtung des Freilaufes 54 wiederum um, so daR der weitere Antrieb
der Nockenwelle 10 durch formschliissige Mitnahme liber die Anschldge bzw. Zahne 22 in den Nuten 24 erfolgt,
wahrend das Gegenmoment (Wechselmoment) nun lber den Freilauf 54 abgestiitzt ist.

Die Fig. 5 bis 7 zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Dabei ist das Antriebszahnrad
12’ fiir die Nockenwelle 10’ auf einem rotationssymmetrischen Nabenteil 100 befestigt und dieses wiederum
drehbar auf einen im Durchmesser abgestuften Abschnitt 102 der Nockenwelle 10’ aufgesetzt.

An das Nabenteil 100 schlieBen in axialer Anordnung ein rotationssymmetrisches Ringteil 104 und eine
Fiihrungshiilse 106 an, die liber eine Spannschraube 108 fest auf den abgestuften Abschnitten 110,112 der
Nockenwelle 10’ gehalten sind.

Auf der Fiihrungshiilse 106 ist axial verschiebbar eine Stellhiilse 114 gelagert, deren eines Ende (nicht
dargestellt) mit einem hydraulischen Stellmotor 116 (z. B. eine Kolben-Zylinder-Einheit) gekoppelt ist. Das ent-
gegengesetzte Ende tragt zwei Anschlagsstifte 118,120 (vgl. Fig. 6) und zwei Sperrstifte 122,124. Die genann-
ten Stifte 118 bis 124 erstrecken sich im wesentlichen spielfrei durch zylindrische Ausnehmungen bzw. Boh-
rungen des Ringteiles 104 hindurch in korrespondierende Ausnehmungen des Nabenteiles 100.

Dabei sind die Ausnehmungen 126,128 fiir die Anschlagsstifte 118,120 langlochférmig und erméglichen
eine Relativverdrehung zwischen dem festen Ringteil 104 und dem Nabenteil 100 bzw. Zahnrad 12’ innerhalb
des gewiinschten Nockenwellen-Verstellbereiches. Die Anschlagstifte 118,120 sind so lang ausgefihrt, dal
sie stets mit den Ausnehmungen 126,128 in Eingriff bleiben.

Der Sperrstift 122 greift in der linken Position (gezeichnet in Fig. 1) der Stellhiilse 114 in eine zylindrische
Ausnehmung 130 des Nabenteiles 100 ein, wéhrend er in der rechten Endposition nur innerhalb der korrespon-
dierenden Bohrung im Ringteil 104 liegt. In der gesperrten, linken Position ist die Nockenwelle 10’ zum Zahnrad
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12’ (iiber das Ringteil 104 und das Nabenteil 100) in der "Spat"-Stellung positioniert, wobei die Anschlagstifte
118,120 wie gezeichnet in den langlochférmigen Ausnehmungen 126,128 liegen.

Der zweite Sperrstift 124 tragt einen Kopf 132, der in einer langlochférmigen Ausnehmung 134 des Na-
benteiles 100 aufgenommen ist, wobei dessen Freigang in Umfangsrichtung dem Freigang der Anschlagstifte
118,120 gleich ist. Die Ausnehmung 134 erstreckt sich in axialer Richtung nicht iiber das gesamte Nabenteil
100, sondern geht stufenférmig in eine zylindrische Ausnehmung 136 (iber, in die jedoch in Umfangsrichtung
ein der Stirke des Sperrstiftes 124 entsprechendes Langloch 138 miindet.

Ferner ist in dem Ringteil 104 konzentrisch zur Ausnehmung fiir den Sperrstift 124 eine zylindrische Aus-
nehmung 140 eingearbeitet, die zum Nabenteil 100 offen ist und in die der Kopf 132 des Sperrstiftes 124 teil-
weise einfahren kann.

Die axiale Lange der Sperrstifte 122,124 und des Kopfes 132 sind mit den Ausnehmungen 134,136 und
140 so abgestimmt, dall beim Umschalten der Winkelstellung der Nockenwelle 10’ relativ zum Zahnrad
12’ durch Verschieben der Stellhiilse 114 (auf der Zeichnung Fig. 1 nach rechts) zunachst der Sperrstift 122
auler Eingriff mit der Ausnehmung 130 gerat (Mittelstellung).

In dieser Stellung kann die Nockenwelle 10’ in Richtung "friih" verstellt werden, wobei sich die Anschlag-
stifte 118,120 in die entgegengesetzte Endposition der langlochférmigen Ausnehmungen 126,128 verlagern
(vgl. Fig. 6).

In dieser "Friih"-Stellung der Nockenwelle 10’ liegt nun der Kopf 132 des anderen Sperrstiftes 124 in Uber-
deckung mit den Ausnehmungen 136 und 140 und kann in diese einfahren, wodurch die "Friih"-Stellung ge-
sperrt ist.

Wiahrend die Verstellung der Stellhiilse 114 nach rechts hydraulisch erfolgt, wird deren Riickstellung durch
die zwischen der Stellhiilse 114 und der Fiihrungshiilse 106 angeordnete Schraubendruckfeder 142 bewirkt;
sie kann jedoch zusétzlich auch hydraulisch iiber den Stellmotor 116 bewerkstelligt werden.

Das Nabenteil 100 umschlief3t mit einem hiilsenférmigen Fortsatz 144 das Ringteil 104, dessen Aullen-
umfang unmittelbar mit den Sperrelementen (Walzen) 146 des doppeltwirkenden Freilaufes 148 (Fig. 7) zu-
sammenwirkt. Der aulRenliegende Konusring 150 des Freilaufes ist in den Fortsatz 144 eingepref3t, wéhrend
dessen axial unverschieblicher, zum Umschalten drehbarer Kéfig 152 auf dem Ringteil 104 gelagert ist.

Die axiale Sicherung des Kéfigs 152 erfolgt tiber eine in den Fortsatz 144 eingeschraubte Madenschraube
154, deren radial nach innen abragender Stift 156 in eine langlochférmige, eine Verdrehung des Kéfigs 152
ermdoglichende Ausnehmung (nicht ersichtlich) im Kéfig 152 eingreift. Eine ebenfalls in den Kafig 152 und in
den Fortsatz 144 verankerte Schlingfeder 158 spannt den Kafig 152 in die Nockenwellen-Drehrichtung (Ver-
stellung nach "spat") vor.

Am freien Ende des Kéfigs 152 ist ein Ringanker 160 befestigt, der in Verbindung mit einer benachbart
und ortsfest am Zylinderkopf 14’ angeordneten Ringwicklung 162 eine elektrische Wirbelstrombremse bildet.
Bei elektrischer Erregung der Ringwicklung 162 wird der Kéfig 152 (bei sich drehender Nockenwelle gebremst
und entgegen der Kraft der Schlingfeder 158 umgeschaltet, so daB er in entgegengesetzter Richtung (Verstel-
lung nach "frih") sperrt.

Die Wirbelstrombremse 160,162 wird iiber ein elektrisches Steuergerdt 164 synchron mit der hydrauli-
schen Steuerung 116 aktiviert, so daf mit dem Verschieben der Stellhiilse 114 in die Mittelstellung jeweils
gleichzeitig der doppeltwirkende Freilauf 148 umgeschaltet wird.

Anstelle des doppeltwirkenden Freilaufes 148 (Fig. 7) kann auch ein einfachwirkender, abschaltbarer Frei-
lauf 170 (Fig. 8) vorgesehen sein. Dieser unterscheidet sich baulich von dem Freilauf 148 durch die Ausbildung
des Konusringes 172, der nur fiir eine Drehrichtung klemmende Rampen aufweist und bei einer Verstellung
der Nockenwelle 10’ in Richtung "spét" nicht sperrt (freies Durchdrehen in beide Drehrichtungen).

Es wird somit nur in Richtung "friih" (durch die eingangs beschriebenen Wechselmomente) mit dem Freilauf
172 verstellt, wahrend in Richtung "spét" die Nockenwelle 10’ frei zuriickschnappen kann und in der "Spat"-
Stellung lber die Sperrstifte 122,124 (wie beschrieben) trieblich gesperrt ist.

Die Verschiebung der Verstellhiilse 114 kann auch elektromagnetisch, mechanisch oder pneumatisch er-
folgen. Gleiches gilt gegebenenfalls fiir die Verstellung des Freilauf-Kafigs.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verstellen der’ Steuerzeiten bei einem Steuerungsantrieb einer Brennkraftmaschine,
- mit einem von der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angetriebenen Zahnrad (12), welches auf ei-
ner Nockenwelle (10) zur Betétigung von Gaswechselventilen angeordnet ist; gekennzeichnet durch
- einen schaltbaren Freilauf (54,148,170) zwischen Zahnrad (12) und Nockenwelle (10), der in seiner
Sperrstellung eine Vorverstellung der Nockenwelle (10) aufgrund der auftretenden Wechselmomen-
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te ermdglicht; und
- zwischen dem Zahnrad (12) und der Nockenwelle (10) vorgesehenen Anschlagen (22,122,124) zur
Bestimmung eines definierten Verdrehwinkels.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die Anschldge mehrere radial von der
Nockenwelle (10) abragende Zahne (22) sind, die mit Nuten (24) innerhalb des Zahnrades (12) mit dem
Verdrehwinkel entsprechendem Leerspiel korrespondieren.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dall die Z&hne (22) radial ver-
schiebbar in Bohrungen (20) der Nockenwelle (10) eingesetzt sind und da der Bohrungsgrund an das
Schmierdlsystem der Brennkraftmaschine angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® der Klemmkonus (56) und das rotations-
symefrische Ringteil (36) des Freilaufes (54) unmittelbar auf der Nockenwelle (10) und im Zahnrad (12)
ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® der Freilaufkafig (60) mit einer Stellhiilse
(66) verbunden ist und daR die Stellhiilse (66) axial verschiebbar und liber eine Schragfiihrung (78, 80,82)
begrenzt verdrehbar zum Klemmkonus (56) zwischen Zahnrad (12) und Nockenwelle (10) gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Stellhiilse (66) mittels einer Feder (84)
axial in einer Richtung vorgespannt ist und in die entgegengesetzte Richtung elektrisch, pneumatisch oder
hydraulisch verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal® das Zahnrad (12) tassenférmig mit einem
zylindrischen Abschnitt (36) ausgefiihrt ist, daR die Stellhiilse (66) fllssigkeitsdicht in den zylindrischen
Abschnitt (36) gefiihrt ist und dall zwischen der Stellhiilse (66) und einem den zylindrischen Abschnitt (36)
verschlieBendem Deckel (40) ein Druckraum (74) gebildet ist, der von einem Hydraulikfluid beaufschlag-
bar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
der zylindrische Abschnitt (36) des Zahnrades (12) in einem Gleitlager (86) des Zylinderkopfes (14) der
Brennkraftmaschine gelagert ist und da die Schmierdlversorgung der Anschlédge (22) und gegebenen-
falls des Druckraumes (74) liber das Gleitlager (86) erfolgt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
das Zahnrad (12) mit dem zylindrischen Abschnitt (36) auf den die Anschldge (22) und einen Anlaufbund
(18) aufweisenden Abschnitt (16) der Nockenwelle (10) aufgesteckt und axial iiber eine an der Stirnseite
(46) der Nockenwelle (10) angeordnete Gewindeverbindung (48,52), die den Deckel (40) des zylindri-
schen Abschnittes (36) flissigkeitsdicht durchdringt, gehalten ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
die die Stellhiilse (66) axial vorspannende Feder (84) einerseits an der Stirnseite (46) der Nockenwelle
(10) und andererseits an einem an der Stellhiilse (66) befestigten Ringboden (70) abgestiitzt ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
zumindest ein Sperrelement (Sperrstifte 122,124) vorgesehen ist, welches das Zahnrad (12’) und die
Nockenwelle (10’) zumindest in einer Verdrehstellung zueinander formschliissig sperrt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da die Sperrelemente durch in axialer Rich-
tung der Nockenwelle (10°) verschiebbare Sperrstifte (122,124) gebildet sind, die in korrespondierende
Ausnehmungen (130,134,136,140) des Zahnrades (12’) oder eines mit dem Zahnrad verbundenen Na-
benteiles (100) und in Ausnehmungen eines Ringteiles (104) des Freilaufes (148;170) eingreifen und die
mit einer auf der Nockenwelle (10’) verschiebbar, aber unverdrehbar angeordneten Stellhiilse (114) ver-
bunden sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dall der
schaltbare Freilauf ein doppeltwirkender Freilauf (54;148) ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal der Frei-
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lauf ein einseitig wirkender Freilauf (170) ist, der in Richtung "spét" abschaltbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal der Frei-
laufkéfig (152) ein ringférmiges Ankerteil (160) tragt, welches als elektromagnetische Wirbelstrombremse
mit einer ortsfesten Ringwicklung (162) am Zylinderkopf (14’) zusammenwirkt und den Freilauf (148;170)
bei erregter Wicklung entgegen der Kraft einer Riickstellfeder (158) zuschaltet.

Claims

1.

10.

Device for adjusting the valve timing on a timing gear driving assembly in an internal combustion engine,

- having a gear wheel (12) driven by the crankshaft of the internal combustion engine and arranged
on a camshaft (10) so as to operate gas exchange valves; characterised by

- a switchable free wheel (54, 148, 170) between the gear wheel (12) and the camshaft (10), in its
locked position said free wheel allowing advance adjustment of the camshaft (10) based on the al-
ternating moments produced; and

- limit stops (22, 122, 124) provided between the gear wheel (12) and the camshaft (10) to establish
a defined torsion angle.

Device according to claim 1, characterised in that the limit stops are a plurality of teeth (22) projecting
radially from the camshaft (10) and corresponding with grooves (24) inside the gear wheel (12) with free-
play matching the torsion angle.

Device according to claims 1 and 2, characterised in that the teeth (22) are set in bores (20) in the cam-
shaft (10) so as to be radially displaceable therein, and the base of each bore is linked to the lubricating-
oil system of the internal combustion engine.

Device according to claim 1, characterised in that the clamping cone (56) and the rotationally symmetric
annular part (36) of the free wheel (54) are formed directly on the camshaft (10) and in the gear wheel
(12).

Device according to claim 1, characterised in that the free wheel cage (60) is connected to an actuating
sleeve (66) and that the actuating sleeve (66) is mounted between the gear wheel (12) and camshaft (10)
in axially displaceable manner and via a sloping guide (78, 80, 82) so as to have limited torsion in relation
to the clamping cone (56).

Device according to claim 5, characterised in that the actuating sleeve (66) is axially pretensioned in one
direction by means of a spring (84) and can be adjusted electrically, pneumatically or hydraulically in the
opposite direction.

Device according to claim 6, characterised in that the gear wheel (12) is a cup-shaped construction with
a cylindrical portion (36), that the actuating sleeve (66) is set in the cylindrical portion (36) in a manner
impervious to liquid, and that between the actuating sleeve (66) and a lid (40) sealing the cylindrical por-
tion (36) there is formed a pressure chamber (74) which can be acted on by a hydraulic fluid.

Device according to one or more of the preceding claims, characterised in that the cylindrical portion (36)
of the gear wheel (12) is mounted in a sliding bearing (86) in the cylinder head (14) of the internal com-
bustion engine and that lubricating oil is supplied via the sliding bearing (86) to the limit stops (22) and,
if appropriate, to the pressure compartment (74).

Device according to one or more of the preceding claims, characterised in that the gear wheel (12) is push-
ed with the cylindrical portion (36) onto the portion (16) of the camshaft (10) incorporating the limit stops
(22) and an approach shoulder (18) and is held axially by means of a threaded joint (48, 52) disposed on
the end face (46) of the camshaft (10) and which passes, in a manner impervious to liquids, through the
lid (40) of the cylindrical portion (36).

Device according to one or more of the preceding claims, characterised in that the spring (84) which axially
pretensions the actuating sleeve (66) rests on the one hand on the end face (46) of the camshaft (10)
and on the other hand on an annular floor (70) attached to the actuating sleeve (66).
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Device according to one or more of the preceding claims, characterised in that atleast one locking element
(locking pins 122, 124) is provided which positively interlocks the gear wheel (12’) and the camshaft (10’)
at least in one torsional position relative to one another.

Device according to claim 11, characterised in that the locking elements are constituted by locking pins
(122, 124) displaceable in the axial direction of the camshaft (10’) and which engage in corresponding
recesses (130, 134, 136, 140) in the gear wheel (12°) or in a hub part (100) connected to the gear wheel
and in recesses in an annular part (104) of the free wheel (148; 170), and which are connected to an ac-
tuating sleeve (114) disposed on the camshaft (10’) so as to be displaceable but not rotatable.

Device according to one or more of claims 1 to 12, characterised in that the switchable free wheel is a
dual-action free wheel (54; 148).

Device according to one or more of claims 1 to 12, characterised in that the free wheel is a free wheel
(170) acting on one side, which can be disconnected in the "late" direction.

Device according to one or more of claims 1 to 14, characterised in that the free wheel cage (152) carries
an annular armature part (160) which acting as an electromagnetic eddy-current brake cooperates with
afixed ring winding (162) on the cylinder head (14’) and when the winding is excited causes the free wheel
(148; 170) to cut in against the force of a return spring (158).

Revendications

Dispositif pour le réglage des temps de commande dans un entrainement de distribution d’'un moteur a
combustion interne
- avec une roue dentée (12) qui est entrainée par le vilebrequin du moteur 2 combustion interne et
qui est montée sur un arbre & cames (10) pour I'actionnement de soupapes de gaz,
caractérisé par
- une roue libre embrayable (54, 148, 170) entre la roue dentée (12) et I'arbre & cames (10), roue libre
qui, dans sa position de blocage, rend possible un pré-réglage de I'arbre & cames (10) sur la base
des moments alternants qui se produisent; et
- des butées (22, 122, 124) prévues entre la roue dentée (12) et I'arbre & cames (10) pour la fixation
d’un angle de rotation défini.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les butées sont constituées par plusieurs dents
(22) qui font saillie radialement sur I’arbre a2 cames (10) et qui correspondent avec des encoches (24) dans
la roue dentée, avec un jeu a vide correspondant a I'angle de rotation.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les dents (22) sont insérées de fagon ra-
dialement mobile dans des forures (20) de I'arbre a cames (10), et en ce que le fond des forures est rac-
cordé au systéme d’huile de lubrification du moteur & combustion interne.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le céne de blocage (56) et la piéce annulaire a
symétrie de révolution (36) de la roue libre (54) sont formés directement sur I'arbre & cames (10) et dans
la roue dentée (12).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la cage de roue libre (60) est raccordée a une
douille de réglage (66) , et en ce que la douille de réglage (66) est mobile axialement et est montée entre
laroue dentée (12) et I'arbre & cames (10) de maniére & pouvoir effectuer un mouvement limité de rotation
par rapport au céne de blocage (56) au moyen d’un guide oblique (78, 80, 82).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que la douille de réglage (66) est précontrainte axia-
lement dans un sens au moyen d’un ressort (84) et peut étre déplacée électriquement, pneumatiquement
ou hydrauliquement dans le sens opposé.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que la roue dentée (12) est réalisée en forme de clo-
che avec une partie cylindrique (36), en ce que la douille de réglage (66) est guidée dans la partie cylin-
drique (36) de fagon étanche aux liquides, et en ce qu'il est formé, entre la douille de réglage (66) et un
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couvercle (40) qui ferme la partie cylindrique (36), une chambre de pression (74) qui peut étre alimentée
en un fluide hydraulique.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que la partie cylindrique (36)
de la roue dentée (12) est montée dans un logement a glissement (86) de la culasse de cylindre (14) du
moter & combustion interne, et en ce que I'alimentation en huile lubrifiante des butées (22) et éventuel-
lement de la chambre de pression (74) s’effectue par I'intermédiaire du logement & glissement (86).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la roue dentée (12) est
emmanchée par sa partie cylindrique (36) sur le segment (16) de I'arbre & cames (10) qui présente les
butées (22) etun collet portant (18), et en ce qu’elle est maintenue axialement au moyen d’un assemblage
avis (48, 52) qui est disposé sur le c6té frontal (46) de I'arbre 4 cames (10) et qui traverse de fagon étanche
aux liquides le couvercle (40) de la partie cylindrique (36).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 9, caractérisé en ce que le ressort (84)qui pré-
contraint axialement la douille de réglage (66) prend appui d’un c6té sur la face frontale (46) de I'arbre a
cames (10) et, de 'autre cbté, sur un fond annulaire (70) fixé a la douille de réglage (66).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu'il est prévu au moins
un élément d’arrét (chevilles d’arrét 122, 124) qui bloque par emboitement la roue dentée (12’) et I'arbre
a cames (10’) au moins dans une position de rotation I'une par rapport a I'autre.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que les éléments d’arrét sont constitués par des
chevilles d’arrét (122, 124) qui sont mobiles dans la direction axiale de I'arbre 4 cames (10°), qui s’enga-
gent dans des creux correspondants (130, 134, 136, 140) de la roue dentée (12’) ou d’'un élément-moyeu
(100) uni a la roue dentée et dans des creux d’'un élément annulaire (104) de la roue libre (148; 170), et
qui sont raccordées a une douille de réglage (114) montée coulissante, mais sans possibilité de rotation
sur l'arbre & cames (10’).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 12, caractérisé en ce que laroue libre embrayable
est une roue libre & double effet (54; 148).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que la roue libre est une
roue libre agissant dans un seul sens (170) qui peut étre désaccouplée dans le sens "retard".

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 14, caractérisé en ce que la cage de roue libre
(152) porte un élément-induit annulaire (160) qui coopére, en tant que frein électromagnétique a courants
parasites, avec un enroulement en couronne fixe (162) sur la culasse de cylindre (14°) et, lorsque I'en-
roulement est excité, met en fonctionnement la roue libre (148; 170) contre la force antagoniste d’un res-
sort de rappel (158).
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