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(sf)  Vorrichtung  zur  Änderung  der  Ventilsteuerzeiten  einer  Brennkraftmaschine. 

©  Eine  gegenüber  einer  sie  antreibenden  Welle 
relativ  verdrehbare  Nockenwelle  (1)  weist  einen  Pha- 
senwandler  (2)  mit  einem  beidseitig  hydraulisch  be- 
aufschlagten  Kolben  (34)  auf.  In  der  Nockenwelle  ist 
eine  axiale  Ausnehmung  (42)  angeordnet,  in  der  ein 
eingesetzes  Rohr  (43)  zwei  Räume  (44,  46)  vonein- 
ander  trennt.  Ein  aus  dem  Ölkreislauf  gespeistes 
Schaltventil  (15)  versorgt  in  einer  Stellung  über  ei- 

nen  der  Räume  (40)  den  Kolben  mit  Drucköl,  so  daß 
dieser  axial  in  eine  erste  Endstellung  verschoben 
wird  und  die  Nockenwelle  dabei  verdreht.  In  einer 
zweiten  Stellung  wird  der  Kolben  über  den  zweiten 
Raum  (41)  mittels  Drucköl  axial  zurückgeschoben. 
Die  Vorrichtung  beansprucht  einen  geringen  Bau- 
raum  und  ist  einfach  aufgebaut. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  nach 
dem  Oberbegriff  des  Anspruches  1  . 

Es  ist  bekannt,  die  Ventilsteuerzeiten  einer 
Brennkraftmaschine  ihrer  Drehzahl  anzupassen,  um 
sie  in  einem  möglichst  breiten  Drehzahlbereich  op- 
timal  betreiben  zu  können.  Hierdurch  können  Dreh- 
moment,  Leistung,  Abgasemission,  Leerlaufverhal- 
ten  und  Kraftstoffverbrauch  verbessert  werden. 

Eine  Möglichkeit,  die  Ventilsteuerzeiten  wäh- 
rend  des  Betriebes  der  Brennkraftmaschine  zu  ver- 
ändern,  besteht  darin,  vorzugsweise  die  Einlaßnok- 
kenwelle  in  ihrer  Lage  relativ  zu  der  sie  antreiben- 
den  Kurbelwelle  mit  Hilfe  eines  sogenannten  Pha- 
senwandlers  zu  verdrehen.  Dabei  wird  öldruckab- 
hängig  ein  Koppelglied  axial  verschoben,  welches 
koaxial  zwischen  dem  die  Nockenwelle  antreiben- 
den  Rad  und  der  Nockenwelle  angeordnet  ist.  Es 
trägt  zwei  Verzahnungen,  von  denen  mindestens 
eine  schräg  verzahnt  ist,  die  mit  je  einer  korrespon- 
dierenden  Verzahnung  auf  der  Nockenwelle  bzw.  in 
dem  Rad  zusammenwirken,  wie  z.  B.  aus  der  EP-  0 
335  083  bekannt. 

In  der  EP-  0  245  791  ist  ein  Phasenwandler 
offenbart,  dessen  Koppelglied  mittels  eines  beid- 
seitig  hydraulisch  beaufschlagten  Kolbens  von  ei- 
ner  ersten  in  eine  zweite  Endlage  und  umgekehrt 
verschoben  wird.  Der  Kolben  ist  von  einem  in  zwei 
Steuerkammern  geteilten  Ringraum  umgeben,  wo- 
bei  die  Steuerkammern  über  ölführende  Bohrungen 
mit  einem  Steuerventil  zusammenwirken.  Dieses 
Ventil  steuert  einerseits  einen  Druckölstrom  in  eine 
der  beiden  Steuerkammern,  um  den  Kolben  von 
der  einen  in  die  andere  Endstellung  zu  verschie- 
ben,  andererseits  öffnet  es  den  Ölrücklauf  von  der 
zweiten,  drucklosen  Steuerkammer  in  einen  Tank. 
Dieser  Phasenwandler  beansprucht  in  axialer  Rich- 
tung  der  Nockenwelle  zusätzlichen  Bauraum,  da 
der  Verstellweg  des  Kolbens  völlig  außerhalb  der 
Nockenwelle  angeordnet  ist. 

Aus  der  bereits  genannten  EP-  0  335  083  ist 
ein  gattungsgemäßer  Phasenwandler  bekannt,  in 
dem  die  Steuerung  der  Ölströme  durch  ein  Steuer- 
element  erfolgt,  welches  in  einer  an  die  Nocken- 
welle  angeschraubten  Flanschwelle  angeordnet  ist. 
Dieses  Steuerelement  wird  durch  einen  Elektroma- 
gneten  axial  verschoben  und  führt  die  Ölströme  zu 
und  von  den  Steuerkammern  in  analoger  Weise  zur 
genannten  EP-  0  245  791.  Flanschwelle  und  Elek- 
tromagnet  verlängern  die  Nockenwelle  und  benöti- 
gen  zusätzlichen  Bauraum.  Weiterhin  ist  dieser 
Phasenwandler  kompliziert  und  aufwendig  zu  ferti- 
gen. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Vorrichtung  zur  Änderung  der  Ventilsteuerzeiten  ei- 
ner  Brennkraftmaschine  zu  schaffen,  die  die  vorge- 
nannten  Nachteile  vermeidet  und  einen  möglichst 
geringen  Bauraum  beansprucht  sowie  von  einfa- 
chem  Aufbau  ist. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  im  Anspruch  1 
angegebenen  Merkmale  gelöst.  Weitere,  die  Erfin- 
dung  vorteilhaft  ausgestaltende  Merkmale  sind  in 
den  Unteransprüchen  benannt. 

5  Die  Erfindung  ermöglicht  einen  kompakten  Auf- 
bau  des  Phasenwandlers  und  eine  einfache  Gestal- 
tung  des  antriebsseitigen  Endes  der  Nockenwelle. 
Dieses  wird  erreicht  durch  das  Herauslösen  des 
die  Zufuhr  und  die  Abfuhr  von  Öl  steuernden  Ab- 

io  sperrorganes  aus  dem  Phasenwandler  bzw.  der 
Nockenwelle.  Das  Absperrorgan  kann  an  beliebiger 
Stelle  der  Brennkraftmaschine,  z.B.  im  Zylinderkopf 
angeordnet  werden  und  wird  ebenfalls  hydraulisch 
betätigt. 

75  In  einer  einfach  zu  fertigenden,  stufigen,  axial 
verlaufenden  Ausnehmung  der  Nockenwelle  ist  ein 
Rohr  gehalten,  welches  zwei  Räume  voneinander 
trennt,  die  je  nach  Stellung  des  Absperrorganes 
der  Zufuhr  oder  der  Abfuhr  von  Öl  in  die  Nocken- 

20  welle  bzw.  den  Phasenwandler  ermöglichen.  Die 
Räume  sind  mit  radialen  Bohrungen  der  Nocken- 
welle  verbunden,  die  ihrerseits  mit  Leitungen  zu- 
sammenwirken,  die  in  Ringräumen  des  als  Um- 
schaltventil  ausgebildeten  Absperrorganes  münden. 

25  Die  radialen  Bohrungen  können  an  beliebiger  Stelle 
der  Nockenwelle  angeordnet  sein. 
Der  Phasenwandler  überragt  das  antriebsseitige 
Ende  der  Nockenwelle  nur  geringfügig  und  ist  als 
komplette  Baueinheit  montierbar.  Soll  kein  Phasen- 

30  wandler  montiert  werden,  ist  die  Nockenwelle  durch 
Befestigen  eines  geänderten  Kettenrades  weiterhin 
verwendbar. 
Die  üblicherweise  aus  einem  harten  Werkstoff  ge- 
fertigte  Nockenwelle  benötigt  keinerlei  Verzahnung 

35  oder  Gewinde. 
Die  Vorrichtung  benötigt  nur  eine  kleine  Ölmenge, 
da  lediglich  das  aus  den  an  den  Kolben  grenzen- 
den  Kammern  verdrängte  Öl  für  das  Verschieben 
des  Kolbens  aus  einer  ersten  in  eine  zweite  Endla- 

40  ge  erneuert  werden  muß. 
Das  Entleeren  der  Kammern  nach  dem  Abstel- 

len  der  Brennkraftmaschine  ist  dadurch  vermieden, 
daß  ölführende  Leitungen  als  Steigleitungen  ausge- 
führt  sind,  die  einen  Ölrückfluß  verhindern. 

45  Der  Betätigungskreislauf  für  die  Änderung  der  Ven- 
tilsteuerzeiten  ist  Teil  des  Ölkreislaufes  der  Brenn- 
kraftmaschine.  An  diesem  Betätigungskreislauf  ist 
der  Schmierkreislauf  für  die  Nockenwellen  so  ange- 
schloßen,  daß  bei  Ausfall  des  Phasenwandlers  oder 

50  des  Absperrorganes  die  Schmierung  erhalten 
bleibt. 

Die  Erfindung  wird  beispielhaft  anhand  von  Fi- 
guren  im  folgenden  näher  erläutert. 

Es  zeigt: 
55  Fig.1  einen  Querschnitt  durch  eine  erste 

Ausführungsform, 
Fig.  1a  die  erste  Ausführungsform  mit  einer 

modifizierten  Nockenwelle, 

2 
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Fig.2  einen  Querschnitt  durch  eine  zweite 
Ausführungsform, 

Fig.2a  die  zweite  Ausführungsform  mit  einer 
modifizierten  Nockenwelle  gemäß  Fi- 
gur  1a, 

Fig.3  schematisch  einen  Ölkreislauf  der 
Vorrichtung  mit  einem  Absperrorgan 
in  einer  ersten  Stellung, 

Fig.4  schematisch  einen  Ölkreislauf  der 
Vorrichtung  mit  einem  Absperrorgan 
in  einer  zweiten  Stellung, 

Fig.5  die  Nockenwelle  einer  dritten  Ausfüh- 
rungsform, 

Fig.6  einen  Querschnitt  durch  einen  Zylin- 
derkopf  einer  Brennkraftmaschine  mit 
der  dritten  Ausführungsform  und 

Fig.7  einen  Schnitt  entlang  der  Linie  VII  - 
VII  gemäß  Fig.6 

In  einer  in  einem  Kraftfahrzeug  angeordneten, 
nicht  näher  gezeigten  Brennkraftmaschine  mit  vier 
obenliegenden  Nockenwellen  ist  jeder  der  beiden 
dem  Einlaß  dienenden  Nockenwellen  1  ein  Phasen- 
wandler  2  am  antriebsseitigen  Ende  3  zugeordnet. 
Jede  Nockenwelle  1  ist  in  mehreren  Lagern  4  ge- 
halten,  die  an  einen  Schmierkreislauf  5  angeschlos- 
sen  sind.  Der  Ölkreislauf  der  Brennkraftmaschine 
umfaßt  den  Schmierkreislauf  5,  einen  Betätigungs- 
kreislauf  zur  Verstellung  der  Phasenwandler  2  und 
einen  Schmierkreislauf  der  Kurbelwelle  6. 
Eine  Pumpe  8  fördert  Öl  aus  einem  Vorratsbehälter 
9  durch  ein  Filter  10.  Von  dort  aus  führt  eine 
Verzweigung  11  zu  einem  Schaltventil  12,  zu  der 
Kurbelwelle  6  der  Brennkraftmaschine  und  über 
einen  ölzuführenden  Kanal  14  zu  einem  parallel  zu 
diesem  Kanal  14  angeordneten  Umschaltventil  15 
sowie  einem  stromab  gelegenen  Druckminderventil 
16. 
Zwischen  Filter  10  und  Kurbelwelle  6  ist  ein  Druck- 
begrenzungsventil  17  geschaltet,  welches  den  von 
der  Pumpe  8  gelieferten  Öldruck  auf  einen  maxi- 
malen  Druck  PM  begrenzt. 
Von  dem  Druckminderventil  16  zweigt  der 
Schmierkreislauf  5  ab,  der  die  Lager  4  mit  einem 
Druck  P1  beaufschlagt,  der  kleiner  ist  als  der  Druck 
PM. 

Das  Umschaltventil  15  weist  integrierte  Rück- 
schlagventile  18  auf,  über  die  der  Kanal  14  mit  den 
Phasenwandlern  2  gekoppelt  werden  kann.  Vom 
Umschaltventil  15  führen  jeweils  eine  erste  und 
eine  zweite  Leitung  19  und  20  zu  einer  gesonder- 
ten  Lagerstelle  21  der  Nockenwellen  1.  Über  in 
diesen  Lagerstellen  21  verlaufende  Ringkanäle  22 
erfolgt  eine  Verbindung  mit  radial  in  den  Nocken- 
wellen  1  verlaufenden  ersten  und  zweiten  Bohrun- 
gen  23  und  24. 

Der  Phasenwandler  2  ist  im  wesentlichen  aus 
den  drei  üblicherweise  verwendeten,  über  Verzah- 
nungen  miteinander  in  Eingriff  stehenden  Elemen- 

ten  aufgebaut.  Zum  einen  aus  einem  dem  Antrieb 
der  Nockenwelle  1  dienenden,  als  Kettenrad  30 
ausgebildeten  Rad  31,  in  das  eine  Innennabe  32, 
die  eine  erste  schräge  Verzahnung  33  trägt,  einge- 

5  schweißt  ist.  Das  Rad  31  ist  über  die  erste  Verzah- 
nung  33  mit  einem  als  hydraulisch  beidseitig  be- 
aufschlagten  Kolben  34  ausgebildeten  Koppelglied 
verbunden,  welches  axial  bezüglich  der  längs  und 
mittig  in  der  Nockenwelle  1  verlaufenden  Achse  N 

io  in  zwei  Endlagen  E1,  E2  verschiebbar  ist.  Der 
Kolben  34  trägt  eine  zweite,  schräge  Verzahnung 
35,  die  in  eine  korrespondierende  Verzahnung  ei- 
ner  Hohlwelle  36  greift,  die  mit  einem  Flansch  37 
der  Nockenwelle  1  verbunden  ist.  In  die  Innennabe 

15  32  ist  eine  Kappe  38  eingepreßt. 
Der  Kolben  34  unterteilt  ein  zwischen  Flansch  37 
und  Hohlwelle  36  eingeschlossenes  Volumen  in 
eine  erste  Kammer  40  und  eine  zweite  Kammer  41  . 
In  Fig.1  und  Fig.2  befindet  sich  der  Kolben  34  in 

20  einer  ersten  Endlage  E1,  die  beim  Betrieb  der 
Brennkraftmaschine  in  einem  ersten  Betriebszu- 
stand,  z.B.  dem  Leerlauf,  eingenommen  wird. 

In  Fig.1  ist  eine  erste  Ausführungsform  darge- 
stellt;  unterhalb  der  Achse  N  zeigt  Fig.  1a  die  erste 

25  Ausführungsform  mit  einer  modifizierten  Nocken- 
welle  1  . 
In  die  oberhalb  der  Achse  N  dargestellte  Nocken- 
welle  1  ist  eine  zylindrische,  vom  Ende  3  aus 
rotationssymetrisch  zur  Achse  N  verlaufende,  ge- 

30  stufte  Ausnehmung  42  eingebracht.  Sie  weist  von 
dem  Ende  3  aus  bis  unmittelbar  hinter  die  erste 
Bohrung  23  einen  ersten  Durchmesser  D1  auf, 
anschließend  zwischen  den  Bohrungen  23,  24  ei- 
nen  zweiten,  kleineren  Durchmesser  D2  und  von 

35  dort  bis  unmittelbar  hinter  die  zweite  Bohrung  24 
einen  nochmals  kleineren  Durchmesser  D3.  In  der 
Ausnehmung  42  ist  als  ein  zylindrischer  Körper  ein 
Rohr  43  gehalten,  welches  am  Ende  3  auf  den 
Durchmesser  D1  radial  aufgeweitet  ist  und  im  übri- 

40  gen  den  Durchmesser  D2  aufweist.  Das  Rohr  43 
trennt  somit  einen  kreisringförmigen  Außenraum  44 
innerhalb  der  Ausnehmung  42  ab,  in  den  die  erste 
Bohrung  23  mündet  und  der  an  dem  Ende  3  über 
eine  nahezu  radial  verlaufende  Verbindungsboh- 

45  rung  45  mit  der  ersten  Kammer  40  verbunden  ist. 
Die  zweite  Bohrung  24  schneidet  die  Ausnehmung 
42  im  Bereich  des  Durchmessers  D3  und  steht  mit 
dem  innerhalb  des  Rohres  43  verlaufenden  Innen- 
raum  46  in  Verbindung. 

50  In  einer  in  Fig.  1a  gezeigten  Modifikation  ist 
eine  gebaute,  hohle  Nockenwelle  1  gezeigt,  in  die 
eine  Buchse  47  eingesetzt  ist.  Das  Rohr  43  verläuft 
geradlinig  in  der  Ausnehmung  42  und  ist  an  dem 
Ende  3  in  einem  Bund  50  des  separat  ausgebilde- 

55  ten,  mit  einer  Hülse  51  in  die  Nockenwelle  1  einge- 
setzten  Flansches  37  sowie  in  der  Buchse  47  ge- 
halten.  Die  zweite  Bohrung  24  verläuft  teilweise  in 
der  Buchse  47  und  ist  wiederum  mit  dem  Innen- 

3 
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räum  46  verbunden.  Der  zwischen  dem  Rohr  43 
und  der  Hülse  51  bzw.  der  Ausnehmung  42  gebil- 
dete  Außenraum  44  verbindet  die  erste  Bohrung  23 
mit  der  ersten  Kammer  40. 

In  der  ersten  Ausführungsform  gemäß  Fig.  1 
und  Fig.  1a  ist  das  Kettenrad  30  mittels  eines 
vorgespannten  Federringes  52  auf  der  Hohlwelle 
36  axial  festgelegt.  Er  liegt  zur  Hälfte  in  einer 
halbkreisförmigen  Nut  53  des  Kettenrades  30  und 
zur  anderen  Hälfte  in  einer  Eindrehung  54  der 
Hohlwelle  36,  deren  Tiefe  mindestens  doppelt  so 
groß  ist,  wie  die  der  Nut  53.  Der  Federring  52  ist 
über  mehrere  Montageöffnungen  55  zugänglich. 
Bei  der  Montage  wird  der  Federring  52  in  die 
Eindrehung  54  gelegt,  in  die  er  aufgrund  seiner 
Vorspannung  zur  Hälfte  eintaucht.  Anschließend 
wird  das  Kettenrad  30  auf  die  Hohlwelle  36  gescho- 
ben,  wobei  eine  angeformte  Schräge  56  den  Fe- 
derring  52  vollständig  in  die  Eindrehung  54  preßt, 
bevor  er  sich  bei  Überdeckung  von  Eindrehung  54 
und  Nut  53  zur  Hälfte  in  diese  Nut  53  legt.  Der 
Phasenwandler  2  wird  anschließend  als  Baueinheit 
mittels  Schraubverbindungen  60  am  Flansch  37 
befestigt. 

In  einer  zweiten  Ausführungsform  der  Erfin- 
dung  gemäß  Fig.  2  und  Fig.  2a  ist  das  Kettenrad 
30  axial  mittels  Schrauben  61  an  der  Hohlwelle  36 
gesichert.  Diese  Schrauben  61  sind  in  Gewinde  der 
Hohlwelle  36  eingeschraubt  und  mittels  Führungs- 
hülsen  62  in  Langlöchern  63  des  Kettenrades  30 
gleitend  geführt.  Zwischen  der  Führungshülse  62 
und  dem  Rad  31  verbleibt  dabei  ein  geringes  Axial- 
spiel  A. 
Der  Phasenwandler  2  ist  mit  Schraubverbindungen 
60  in  Langlöchern  64  des  Flansches  37  mittels 
Quetschhülsen  65  gehalten.  Die  Langlöcher  64  er- 
lauben  eine  lagerichtige  Montage  des  Phasenwand- 
lers  2  unabhängig  von  der  Stellung  der  für  die 
Montage  gegen  Verdrehen  gesicherten  Nockenwel- 
le  1. 

Die  in  Fig.  2a  gezeigte  Modifikation  ist  iden- 
tisch  mit  der  der  ersten  Ausführungsform  gemäß 
Fig.  1a.  Die  Nockenwelle  1  ist  hierbei  aus  Einzeltei- 
len  aufgebaut;  der  Flansch  37  ist  separat  einge- 
setzt  und  die  Ausnehmung  42  axial  durch  eine 
Buchse  47  begrenzt. 

Im  Betrieb  der  Brennkraftmaschine  fördert  die 
Pumpe  8  Öl  aus  dem  Vorratsbehälter  9  durch  das 
Filter  10  an  die  Verzweigung  11.  Das  Schaltventil 
12  wird  von  einem  elektronischen  Steuergerät  70  in 
Abhängigkeit  der  Parameter  Last  und  Drehzahl  der 
Brennkraftmaschine  ein-  oder  ausgeschaltet. 
Im  ausgeschalteten  Zustand  gelangt  kein  Öl  von 
der  Verzweigung  11  über  das  Schaltventil  12  zum 
Umschaltventil  15.  Dieses  befindet  sich  federbela- 
stet  in  einer  ersten  Stellung  S1,  die  mit  der  Endla- 
ge  E1  des  Kolbens  34  korrespondiert.  Das  mit 
Druck  durch  den  Kanal  14  entlang  der  eingezeich- 

neten  Pfeile  geförderte  Öl  öffnet  die  Rückschlag- 
ventile  18,  so  daß  das  Öl  über  erste  Ringräume  71 
in  die  ersten  Leitungen  19  und  von  dort  in  die 
ersten  Bohrungen  23  strömt.  Der  Druck  wirkt  von 

5  der  Bohrung  23  aus  durch  den  Außenraum  44  und 
die  Verbindungsbohrung  45  auf  die  erste  Kammer 
40  und  hält  den  Kolben  34  in  seiner  ersten  Endlage 
E1. 

In  einem  zweiten  Betriebszustand  der  Brenn- 
io  kraftmaschine,  z.B.  einem  mittleren  Drehzahlbe- 

reich,  schaltet  das  Steuergerät  70  das  Schaltventil 
12  ein,  so  daß  von  der  Verzweigung  11  aus  Öl  über 
das  Schaltventil  12  zum  Umschaltventil  15  strömt 
und  dieses  in  eine  zweite  Stellung  S2  verschiebt, 

15  die  mit  der  Endlage  E2  des  Kolbens  34  korrespon- 
diert.  Das  über  die  Rückschlagventile  18  in  zweite 
Ringräume  72  einströmende  Öl  gelangt  nun  über 
die  zweiten  Leitungen  20  zu  den  zweiten  Bohrun- 
gen  24.  Von  dort  aus  wirkt  der  Druck  durch  den 

20  Innenraum  46  auf  die  zweite  Kammer  41.  Dabei 
strömt  das  Öl  aus  dem  offenen  Ende  des  Rohres 
43  in  einen  durch  einen  Radialflansch  73  und  die 
Kappe  38  gebildeten  Hohlraum  74  und  von  dort 
über  Öffnungen  75  im  Kolben  34  in  die  zweite 

25  Kammer  41.  Dabei  wird  dieser  Kolben  34  axial  in 
die  zweite  Endlage  E2  verschoben,  wobei  über  die 
beiden  schrägen  Verzahnungen  33,  35  das  Ketten- 
rad  30  relativ  zur  Nockenwelle  1  verdreht  wird. 
Dabei  treten  in  den  Phasenwandlern  2  zwischen 

30  den  an  Gleitflächen  F  grenzenden  Bauteilen  rotato- 
rische  Verschiebungen  auf. 
Das  während  des  Verschiebens  von  der  Endlage 
E1  in  die  Endlage  E2  aus  der  ersten  Kammer  40 
verdrängte  Ölvolumen  gelangt  über  die  Verbin- 

35  dungsbohrung  45,  den  Außenraum  44  und  die  erste 
Bohrung  23  in  den  Ringkanal  22  und  von  dort  über 
die  erste  Leitung  19  ab. 

In  beiden  Endlagen  E1,  E2  des  Umschaltventi- 
les  15  sind  die  aus  den  Phasenwandlern  2  rück- 

40  strömendes  Öl  aufnehmenden  Ringräume  71,  72 
mit  Steigleitungen  76  verbunden,  die  geodätisch 
oberhalb  der  Phasenwandler  2  in  der  Brennkraft- 
maschine  münden,  so  daß  nach  dem  Abstellen  der 
Brennkraftmaschine  ein  Entleeren  des  Betätigungs- 

45  kreislaufes  verhindert  ist. 
Bei  der  Verstellung  des  Kolbens  34  von  der 

Endlage  E2  in  die  Endlage  E1  strömt  das  aus  der 
zweiten  Kammer  41  verdrängte  Öl  durch  die  Öff- 
nungen  75,  den  Hohlraum  74,  den  Innenraum  46 

50  und  die  zweite  Bohrung  24  in  den  Ringkanal  22 
und  von  dort  über  die  zweite  Leitung  20  in  den 
Ringraum  71  . 

Bei  einem  Betrieb  der  Brennkraftmaschine  mit 
niedrigen  Drehzahlen  liefert  die  Pumpe  8  keinen 

55  maximalen  Druck  PM.  Sollte  dabei  dennoch  ein 
Verschieben  des  Kolbens  34  notwendig  sein,  so 
bewirken  die  Rückschlagventile  18  ein  schubwei- 
ses  Befüllen  der  Ringräume  71,  72.  Dadurch  wird 

4 
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der  Kolben  34  gestuft  von  einer  Endlage  in  die 
andere  verschoben. 

Anstelle  des  für  zwei  Nockenwellen  1  zuständi- 
gen  Umschaltventiles  15  kann  den  beiden  Nocken- 
wellen  1  je  ein  eigener  Betätigungskreislauf  zuge- 
ordnet  sein.  Dabei  ist  jeder  Nockenwelle  1  ein 
Kanal  14,  ein  Umschaltventil  15  mit  einem  Rück- 
schlagventil  18  sowie  ein  Druckminderventil  16  zu- 
geordnet. 

In  einer  dritten  Ausführungsform  der  Erfindung 
gemäß  Fig.  5  ist  keine  gesonderte  Lagerstelle  21 
erforderlich,  um  die  Zufuhr  und  die  Abfuhr  von  Öl 
in  die  Nockenwelle  1  zu  gewährleisten.  Die  radialen 
ersten  und  zweiten  Bohrungen  23,  24  sind  an  sol- 
chen  Stellen  der  Nockenwelle  1  angeordnet,  die  in 
den  Lagern  4  abgestützt  sind. 
Die  Lager  4  sind  jeweils  als  obere  und  untere 
Hälfte  4a,  4b  in  einem  Oberteil  80  und  einem 
Unterteil  81  eines  Lagerrahmens  82  für  Nockenwel- 
len  ausgebildet.  In  dem  Oberteil  80  verlaufen  Kanä- 
le  83,  84  als  Teil  des  Schmierkreislaufes  5.  Von 
dem  stromab  des  Druckminderventiles  16  gelege- 
nen,  parallel  zur  Achse  N  in  dem  Oberteil  80  ver- 
laufenden  Kanal  83  zweigen  rechtwinkelig  Kanäle 
84  in  einer  Querebene  Q  zu  jedem  Lager  4  ab. 
Bohrungen  85  nehmen  Schraubverbindungen  86 
zur  Befestigung  des  Oberteils  80  am  Unterteil  81 
auf.  Die  Kanäle  84  sind  kreisringförmig  um  die 
zwischen  der  Achse  N  und  dem  Kanal  83  liegen- 
den  Bohrungen  85  geführt,  so  daß  das  Öl  mit  dem 
Druck  P1  benachbart  der  Querebene  Q  über  zwei 
Schmieröffnungen  87  das  Lager  4  in  dessen  oberer 
Hälfte  4a  versorgt. 
Die  Versorgung  von  Außenraum  44  und  Innenraum 
46  erfolgt  in  analoger  Weise  zu  den  ersten  beiden 
Ausführungen  der  Erfindung,  jedoch  ist  die  zur 
ersten  Bohrung  23  führende  Leitung  19  in  einem 
ersten  Lager  4  angeordnet  und  die  zur  zweiten 
Bohrung  24  führende  Leitung  20  in  einem  zweiten, 
benachbart  zum  ersten  gelegenen  Lager  4.  Die 
unteren  Hälften  4b  weisen  je  eine  Nut  88  auf  die 
gemäß  Fig.  7  symmetrisch  zur  Querebene  Q  zwi- 
schen  den  Schmieröffnungen  87  angeordnet  ist.  In 
diese  Nut  88  mündet  die  erste  Leitung  19,  in  der 
Nut  88  eines  zweiten  Lagers  4  die  zweite  Leitung 
20. 
Gemäß  Fig.  6  ist  der  Lagerrahmen  82  auf  der  den 
Brennräumen  abgewandten  Seite  eines  zylinder- 
kopfes  89  befestigt,  in  dem  ein  Teil  der  Leitungen 
19,  20  des  Betätigungskreislaufes  angeordnet  sind. 

Durch  die  zuvor  beschriebene  Ausführungs- 
form  sind  die  in  einem  Lager  4  angeordneten  Teile 
des  Schmierkreislaufes  5  und  des  Betätigungs- 
kreislaufes  und  damit  auch  die  unterschiedlichen 
Öldrücke  P1,  PM  voneinander  getrennt.  Auch  bei 
dieser  Ausführungsform  kann  die  Nockenwelle  1  in 
der  modifizierten  Form  gemäß  der  Figuren  1a  und 
2a  verwendet  werden.  Die  Länge  der  Buchse  47  ist 

dabei  dem  Abstand  zweier  benachbarter  Lager  4 
entsprechend  ausgeführt. 

Patentansprüche 
5 

1.  Vorrichtung  zur  selbsttätig  gesteuerten  Ände- 
rung  der  Ventilsteuerzeiten  einer  Brennkraftma- 
schine,  mit  mindestens  einer  relativ  zu  einer 
sie  antreibenden  Welle  (Kurbelwelle)  in  Abhän- 

io  gigkeit  von  Parametern  der  Brennkraftmaschi- 
nen  verdrehbaren  Nockenwelle, 
und  mit  einem  die  Nockenwelle  antreibenden, 
eine  erste  Verzahnung  tragenden  Rad,  welches 
über  ein  aus  einem  Ölkreislauf  beidseitig  be- 

15  aufschlagtes,  axial  mindestens  in  zwei  Endla- 
gen  verschiebbares  Koppelglied  auf  eine  zwei- 
te,  mit  der  Nockenwelle  über  eine  Hohlwelle 
verbundene  Verzahnung  wirkt,  und  mit  an  das 
Koppelglied  grenzenden  Kammern,  deren  Be- 

20  füllen  und  Entleeren  von  mindestens  einem 
Absperrorgan  gesteuert  wird,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  in  einem  Ende  (3)  der 
Nockenwelle  (1)  ein  zylindrischer  Körper  (Rohr 
43)  in  einer  sich  axial  erstreckenden,  zylindri- 

25  sehen  Ausnehmung  (42)  einen  kreisringförmi- 
gen  Außenraum  (44)  abtrennt,  der  in  einer  er- 
sten  Stellung  (S1)  des  Absperrorgans 
(Umschaltventil  15)  die  erste  Kammer  (40)  zum 
Befüllen  mit  einer  ersten,  an  den  Ölkreislauf 

30  angeschlossenen  Bohrung  (23)  der  Nockenwel- 
le  (1)  verbindet. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  in  einer  zweiten  Stellung 

35  (S2)  des  Umschaltventiles  (15)  die  erste  Kam- 
mer  (40)  zum  Entleeren  mit  der  ersten  Boh- 
rung  (23)  verbunden  ist. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
40  kennzeichnet,  daß  in  der  ersten  und  in  der 

zweiten  Stellung  (S1  und  S2)  die  zweite  Kam- 
mer  (41)  mittels  eines  von  dem  Rohr  (43) 
umschlossenen  Innenraumes  (46)  mit  einer 
zweiten,  an  den  Ölkreislauf  angeschlossenen 

45  Bohrung  (24)  der  Nockenwelle  (1)  verbunden 
ist. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Umschaltventil  (15) 

50  parallel  zu  einem  ölzuführenden  Kanal  (14)  des 
Ölkreislaufes  angeordnet  ist  und  Ringräume 
(71,  72)  aufweist,  die  in  der  ersten  bzw.  zwei- 
ten  Stellung  (S1  bzw.  S2)  mit  ersten  bzw. 
zweiten  Leitungen  (19  bzw.  20)  an  die  erste 

55  bzw.  zweite  Bohrung  (23  bzw.  24)  angeschlos- 
sen  sind. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 

5 
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kennzeichnet,  daß  zwischen  dem  Kanal  (14) 
und  den  Ringräumen  (71  ,  72)  Rückschlagventi- 
le  (18)  angeordnet  sind. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der 
vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Kanal  (14)  stromauf 
des  Umschaltventil  (15)  eine  Verzweigung  (11) 
aufweist,  die  mit  einer  Pumpe  (8),  dem  Um- 
schaltventil  (15),  einem  Schaltventil  (12)  und 
dem  Schmierkreislauf  der  Kurbelwelle  (6)  der 

spiel  (A)  verbleibt. 

14.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Ausnehmung  (42)  von 

5  dem  Ende  (3)  aus  entlang  einer  Achse  (N)  bis 
hinter  die  erste  Bohrung  (23)  einen  ersten 
Durchmesser  (D1),  zwischen  den  Bohrungen 
(23,  24)  einen  kleineren,  zweiten  Durchmesser 
(D2)  und  von  dort  bis  hinter  die  zweite  Boh- 

io  rung  (24)  einen  nochmals  kleineren,  dritten 
Durchmesser  (D3)  aufweist. 

15.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  ersten  und  zweiten 

15  Bohrungen  (23  und  24)  innerhalb  einer  geson- 
derten  Lagerstelle  (21)  der  Nockenwelle  (1) 
angeordnet  sind. 

16.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
20  kennzeichnet,  daß  die  erste  Bohrung  (23)  in 

eine  Nut  (88)  eines  ersten  Lagers  (4)  der  Nok- 
kenwelle  (1)  mündet  und  daß  die  zweite  Boh- 
rung  (24)  in  eine  Nut  (88)  eines  zweiten,  be- 
nachbart  zum  ersten  gelegenen  Lagers  (4) 

25  mündet. 

Brennkraftmaschine  verbunden  ist.  20 

8.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der 
vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Schaltventil  (12)  in  Ab- 
hängigkeit  der  Parameter  mittels  eines  elektro-  25 
nischen  Steuergerätes  (70)  das  Umschaltventil 
(15)  von  der  einen  Stellung  (S1  bzw.  S2)  in  die 
andere  Stellung  (S2  bzw.  S1)  verschiebt. 

9.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  30 
vorhergehenden  Ansprüche,  mit  mindestens  2 
Nockenwellen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
jeder  Nockenwelle  ein  Umschaltventil  (15)  mit 
einem  Rückschlagventil  (18)  und  ein  Kanal 
(14)  mit  einem  Druckminderventil  (16)  zugeord-  35 
net  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Rad  (31)  axial  mittels 
eines  radial  vorgespannten  Federringes  (52)  an  40 
der  Hohlwelle  (36)  gehalten  ist  (Fig.1). 

11.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Federring  (52)  je  zur 
Hälfte  in  einer  Hut  (53)  des  Rades  (31)  und  in  45 
einer  Eindrehung  (54)  der  Hohlwelle  (36)  ange- 
ordnet  ist. 

12.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Rad  (31)  axial  mittels  50 
Schrauben  (61)  an  der  Hohlwelle  (36)  gehalten 
ist,  wobei  diese  Schrauben  (61)  mit  Führungs- 
hülsen  (62)  Langlöcher  (63)  des  Rades  (31) 
durchdringen  (Fig.2). 

55 
13.  Vorrichtung  nach  Anspruch  12,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  zwischen  der  Führungshül- 
se  (62)  und  dem  Rad  (31)  ein  geringes  Axial- 

6.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  5 
vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Kanal  (14)  stromab 
des  Umschaltventiles  (15)  in  ein  Druckminder- 
ventil  (16)  mündet,  welches  über  einen 
Schmierkreislauf  (5)  mit  Lagern  (4)  der  Nok-  10 
kenwelle  (1)  verbunden  ist. 

6 
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