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@ Vorrichtung zur Anderung der relativen Drehlage von Wellen in einer Brennkraftmaschine.

@ Eine gegeniliber einer sie antreibenden Welle
relativ verdrehbare Nockenwelle (1) weist einen Pha-
senwandler (2) mit einem beidseitig hydraulisch be-
aufschlagten Kolben (12) auf. Das die Nockenwelle
antreibende Kettenrad (7) weist eine AuBenverzah-
nung (11) auf. Eine Uber eine Hohlwelle (17) mit der
Nockenwelle verbundene Verzahnung (16) ist als In-
nenverzahnung ausgefiihrt. In beide Verzahnungen
greifen korrespondierende Verzahnungen (13, 14)
des Kolbens ein. In der Nockenwelle ist eine axiale
Ausnehmung (60) angeordnet, in der ein eingesetzes
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Rohr (61) zwei Rdume (62, 64) voneinander trennt.
Ein aus dem Olkreislauf gespeistes Schaltventil (46)
versorgt in einer Stellung Uber einen der Rdume den
Kolben mit Druckdl, so daB dieser axial in eine erste
Endstellung verschoben wird und die Nockenwelle
dabei verdreht. In einer zweiten Stellung wird der
Kolben Uiber den zweiten Raum mittels Druckd! axial
zurlickgeschoben.

Die Vorrichtung beansprucht einen geringen Bau-
raum und ist einfach aufgebaut.

Rank Xerox (UK) Business Services



1 EP 0 469 334 A1 2

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 mdoglichst breiten Drehzahlbereich op-
timal betreiben zu k&nnen. Hierdurch k&nnen Dreh-
moment, Leistung, Abgasemission, Leerlaufverhal-
ten und Kraftstoffverbrauch verbessert werden.

Eine Mdglichkeit, die Ventilsteuerzeiten wih-
rend des Betriebes der Brennkraftmaschine zu ver-
dndern, besteht darin, vorzugsweise die EinlaBnok-
kenwelle in ihrer Lage relativ zu der sie antreiben-
den Kurbelwelle mit Hilfe eines sogenannten Pha-
senwandlers zu verdrehen. Dabei wird &ldruckab-
hingig ein Koppelglied axial verschoben, welches
koaxial von dem die Nockenwelle antreibenden
Rad umgeben ist. Das Koppelglied trigt zwei Ver-
zahnungen, von denen mindestens eine schrig
verzahnt ist, die mit je einer korrespondierenden
Verzahnung auf der Nockenwelle bzw. in dem Rad
zusammenwirken, wie z.B. aus der EP- 0 335 083
bekannt.

Es sind Phasenwandler bekannt, z.B. aus der
EP 0 356 162 oder der bereits genannten EP 0 335
083, bei denen das die Nockenwelle antreibende
Rad eine Innenverzahnung tréagt, die in eine AuBen-
verzahnung eingreift, die dem als hydraulisch be-
aufschlagten Kolben wirkenden Koppelglied zuge-
ordnet ist. Der Kolben tragt eine zweite, als Innen-
verzahnung ausgebildete Verzahnung, die in eine
korrespondierende AuBenverzahnung der Nocken-
welle eingreift. Weiterhin sind Phasenwandler be-
kannt, z.B. aus der EP 0 245 791, bei denen das
von einem Hydraulikkolben oder einem Elektroma-
gneten bewegte Koppelglied zwei axial zueinander
versetzte AuBenverzahnungen tragt, von denen die
eine in eine Innenverzahnung der Nockenwelle ein-
greift, wihrend die andere in eine Innenverzahnung
des antreibenden Rades eingreift.

Alle genannten Vorrichtungen haben den
Nachteil, daB sie einen erheblichen, zusé&tzlichen
Bauraum beanspruchen, der die Einbauldnge einer
mit einer solchen Vorrichtung ausgestatteten
Brennkraftmaschine erhsht. Uberlicherweise be-
grenzt eine Ebene einen stirnseitigen AbschluB der
Brennkraftmaschine, wobei diese durch den Uber
das die Nockenwelle antreibende Rad laufende
Endlostrieb gebildet wird. Dieser AbschluB wird bei
dem bekannten Stand der Technik entweder von
der Vorrichtung deutlich Uberragt, oder das Rad
muBte aufgrund des Bauvolumens der Vorrichtung
weiter entfernt von der Stirnseite der Brennkraftma-
schine angeordnet werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, die vorgenannten Nachteile zu vermeiden und
somit eine kompakte Vorrichtung zur Anderung der
relativen Drehlage von Wellen in einer Brennkraft-
maschine zu schaffen, die einen geringen Bauraum
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beansprucht und dabei die Bauldnge einer mit der
Vorrichtung ausgestatteten  Brennkraftmaschine
md&glichst kurz bel4Bt.

Diese Aufgabe wird mit den im-Patentanspruch
1 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen, die auch eine kompakte hydrauli-
sche Steuerung der Vorrichtung beinhalten, sind in
den Unteranspriichen benannt.

Diese Vorrichtung ermd&glicht einen kompakten

Aufbau des Phasenwandlers und eine einfache Ge-
staltung des antriebsseitigen Endes der Nocken-
welle. Der kompakte Aufbau wird erreicht durch
eine derartige Anordnung der zwei bei einem gat-
tungsgeméBen Phasenwandler Ublichen Verzah-
nungspaare, daB das die Nockenwelle antreibende
Rad eine erste AuBenverzahnung trdgt und daB
eine zweite, mit der Nockenwelle verbundene Ver-
zahnung als Innenverzahnung ausgebildet ist, wo-
bei in diese beiden Verzahnungen korrespondieren-
de Verzahnungen des als Kolben ausgebildeten
Koppelgliedes eingreifen. Die Verzahnungen sind
dabei alle im wesentlichen koaxial von dem Rad
umschlossen, so daB kein zusitzlicher, sich in axia-
ler Richtung erstreckender Bauraum beansprucht
wird.
Die zweite Verzahnung ist vorteilhafterweise nicht
direkt in der Nockenwelle ausgebildet, sondern in
einer 18sbar mit der Nockenwelle verbundenen
Hohlwelle, die gleichzeitig einen Raum gegeniiber
der Nockenwelle abgrenzt, in dem der Kolben axial
in seine Endlagen verschoben werden kann.

Das Problem der axialen Sicherung des Rades
wird in vorteilhafterweise dadurch geldst, daB das
Rad axial an der Hohlwelle festgelegt ist, ohne daB
die notwendige rotatorische Bewegung zwischen
Rad und Hohlwelle bei der Betatigung des Phasen-
wandlers behindert ist. Das Rad kann dabei als
Kettenrad oder Riemenscheibe ausgebildet sein
und mit einem zwischen Hohlwelle und Rad wirken-
den Federring gesichert sein oder mit der Hohlwel-
le derart verschraubt sein, daB die Schrauben mit-
tels Flhrungshiilsen in dem Rad angeordnete
Langl6cher durchsetzen.

Die einfache Gestaltung des antriebsseitigen
Endes der Nockenwelle, die lediglich vorhandenen
Bauraum ausnutzt, wird erreicht durch das Heraus-
I6sen des die Zufuhr und die Abfuhr von Ol steu-
ernden Absperrorganes aus dem Phasenwandler
bzw. der Nockenwelle. Das Absperrorgan kann an
beliebiger Stelle der Brennkraftmaschine, z.B. im
Zylinderkopf angeordnet werden und wird ebenfalls
hydraulisch betatigt.

In einer einfach zu fertigenden, stufigen, axial
verlaufenden Ausnehmung der Nockenwelle ist ein
Rohr gehalten, welches zwei Raume voneinander
trennt, die je nach Stellung des Absperrorganes die
Zufuhr oder der Abfuhr von Ol in die Nockenwelle
bzw. den Phasenwandler erm&glichen. Die Rdume
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sind mit radialen Bohrungen der Nockenwelle ver-
bunden, die ihrerseits mit Leitungen zusammenwir-
ken, die in Ringrdumen des als Umschaltventil aus-
gebildeten Absperrorganes miinden.

Die radialen Bohrungen k&nnen an beliebiger Stelle
der Nockenwelle angeordnet sein.

Der Phasenwandler Uberragt das antriebsseitige
Ende der Nockenwelle nur geringfligig und ist als
komplette Baueinheit montierbar. Soll kein Phasen-
wandler montiert werden, ist die Nockenwelle durch
Befestigen eines gednderten Kettenrades weiterhin
verwendbar.

Die Ublicherweise aus einem harten Werkstoff ge-
fertigte Nockenwelle bendtigt keinerlei Verzahnung
oder Gewinde.

Die Vorrichtung bendtigt nur eine kleine Ol-
menge, da lediglich das aus den an den Kolben
grenzenden Kammern verdringte Ol fiir das Ver-
schieben des Kolbens aus einer ersten in eine
zweite Endlage erneuert werden muB.

Das Entleeren der Kammern nach dem Abstel-
len der Brennkraftmaschine ist dadurch vermieden,
daB Slfiihrende Leitungen als Steigleitungen ausge-
fiihrt sind, die einen OlrlickfluB verhindern.

Der Betdtigungskreislauf flir die Vorrichtung ist Teil
des Olkreislaufes der Brennkraftmaschine. An die-
sem Betdtigungskreislauf ist der Schmierkreislauf
fur die Nockenwellen so angeschlossen, daB bei
Ausfall des Phasenwandlers oder des Absperrorga-
nes die Schmierung erhalten bleibt.

Die Vorrichtung ist weiterhin im Betrieb der Brenn-
kraftmaschine leise, da es keinerlei mechanische
Verbindung zwischen der Vorrichtung und einer
diese Uberdeckenden Haube, wie z.B. in dieser
Haube zentrierte Bauteile der Vorrichtung gibt.

Die Vorrichtung wird beispielhaft anhand von
Figuren im folgenden ndher erlautert.

Es zeigen:

Fig.1 einen Querschnitt durch eine erste
Ausflihrungsform,
die erste Ausfihrungsform mit einer
modifizierten Nockenwelle,
einen Querschnitt durch eine zweite
Ausflihrungsform,
die zweite Ausfihrungsform mit einer
modifizierten Nockenwelle,
schematisch einen Olkreislauf der
Vorrichtung mit einem Absperrorgan
in einer ersten Stellung,
schematisch einen Olkreislauf der
Vorrichtung mit einem Absperrorgan
in einer zweiten Stellung,
die Nockenwelle einer dritten Ausfiih-
rungsform,
einen Querschnitt durch einen Zylin-
derkopf einer Brennkraftmaschine mit
der dritten Ausfiihrungsform,
einen Schnitt entlang der Linie VIl -

Fig.1a
Fig.2
Fig.2a

Fig.3

Fig.4

Fig.5

Fig.6

Fig.7
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VIl gem3B Fig.6 und
eine Ansicht aus Richtung des Pfeiles
X gemiB Fig.2.

In einer in einem Kraftfahrzeug angeordneten,
nicht ndher gezeigten Brennkraftmaschine mit vier
obenliegenden Nockenwellen ist jeder der beiden
dem EinlaB 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 Olkreislauf der Brennkraftmaschine
umfaBt den Schmierkreislauf 5, einen Betitigungs-
kreislauf zur Verstellung der Phasenwandler 2 und
einem Schmierkreislauf einer nur angedeuteten
Kurbelwelle 6.

Der Phasenwandler 2 ist im wesentlichen aus

den drei Ublicherweise verwendeten, lber Verzah-
nungen miteinander in Eingriff stehenden Elemen-
ten aufgebaut. Zum einen aus einem dem Antrieb
der Nockenwelle 1 dienenden, als Kettenrad 7 aus-
gebildeten Rad 8, in das eine Innennabe 9, die
eine erste, als erste AuBenverzahnung 11 ausgebil-
dete, schrdge Verzahnung 11 trdgt, eingeschweiBt
ist. Das Rad 8 ist Uber die erste Verzahnung 11 mit
einem als hydraulisch beidseitig beaufschlagten
Kolben 12 ausgebildeten Koppelglied Uber eine
korrespondierende, erste schridge Innenverzahung
13 verbunden, welches axial bezlglich der l4ngs
und mittig in der Nockenwelle 1 verlaufenden Ach-
se N in zwei Endlagen E1, E2 verschiebbar ist. Der
Kolben 12 tragt eine zweite, schrige AuBenverzah-
nung 14, die in eine korrespondierende, als zweite
Innenverzahnung 16 ausgebildete Verzahnung 16
einer Hohlwelle 17 greift, die mit einem Flansch 18
der Nockenwelle 1 verbunden ist. In die Innennabe
9 ist eine Kappe 19 eingepreBt.
Der Kolben 12 unterteilt einen zwischen Flansch 18
und Hohlwelle 17 eingeschlossenen Raum 20 in
eine erste Kammer 21 und eine zweite Kammer 22.
In Fig.1 und Fig.2 befindet sich der Kolben 12 in
einer ersten Endlage E1, die beim Betrieb der
Brennkraftmaschine in einem ersten Betriebszu-
stand, z.B. dem Leerlauf, eingenommen wird.

In der ersten Ausfiihrungsform gemiB Fig. 1
und Fig. 1a ist das Kettenrad 7 mittels eines vorge-
spannten Federringes 23 auf der Hohlwelle 17 axial
festgelegt. Er liegt zur Hilfte in einer Nut 24 des
Kettenrades 7 und zur anderen Héilfte in einer
Eindrehung 25 der Hohlwelle 17, deren Tiefe min-
destens doppelt so groB ist, wie die der Nut 24.
Der Federring 23 ist Uiber mehrere Montaged&ffnun-
gen 26 zugénglich.

Ist das Rad 8 als Riemenscheibe ausgebildet, sind
benachbart dem Federring 23 und zwischen Hohl-
welle 17 und Flansch 18 Dichiringe eingelegt.

Bei der Montage wird der Federring 23 in die
Eindrehung 25 gelegt, in die er aufgrund seiner
Vorspannung zur Hilfte eintaucht. AnschlieBend

Fig.8
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wird das Kettenrad 7 auf die Hohlwelle 17 gescho-
ben, wobei eine angeformte Schrdge 27 den Fe-
derring 23 vollstdndig in die Eindrehung 25 preft,
bevor er sich bei Uberdeckung von Eindrehung 25
und Nut 24 zur Hilfte in diese Nut 24 legt. Der
Federring 23 kann im Querschnitt kreisférmig oder
rechteckig ausgefiihrt sein.

In einer zweiten Ausflihrungsform der Vorrich-
tung gemiB der Figuren 2 und 2a ist das Kettenrad
7 axial mittels Schrauben 28 an der Hohlwelle 17
gesichert. Diese Schrauben 28 sind in Gewinde der
Hohlwelle 17 eingeschraubt und mittels Flhrungs-
hillsen 29 in Langlochern 30 des Kettenrades 7
gleitend geflhrt. Zwischen der Flhrungshiilse 29
und dem Rad 8 verbleibt dabei ein geringes Axial-
spiel A.

Der Phasenwandler 2 ist in beiden Ausflih-
rungsformen mit Schraubverbindungen 31 in Lang-
16chern 32 der Hohlwelle 17 mit Hilsenmuttern 33
verdrehsicher gehalten. Die Langl&cher 32 erlau-
ben eine lagerichtige Montage des Phasenwandlers
2 unabhingig von der Stellung der fiir die Montage
gegen Verdrehen gesicherten Nockenwelle 1.

Vor der Montage an der Nockenwelle 1 ist der
Phasenwandler 2 komplett vormontierbar. Ein in
eine das Kettenrad 7 und die Hohlwelle 17 durch-
dringende PaBbohrung 34 wird ein Stift eingesetzt,
der die beiden Teile gegen Verdrehen sichert. An-
schlieBend wird das Kettenrad 7 axial wie bereits
beschrieben mit einem Federring 23 oder den
Schrauben 28 und den Fihrungshiilsen 29 an der
Hohlwelle 17 festgelegt. Nach dem Einpressen der
Kappe 19 und dem Einschieben des Kolbens 12 in
die Verzahnungen 11 und 16 wird der Phasen-
wandler 2 als komplette Einheit an dem Flansch 18
befestigt; der Kolben 12 wird dabei auf einen Ra-
dialflansch 35 der Nockenwelle geschoben.

Der Olkreislauf der Brennkraftmaschine weist
eine Pumpe 40 auf, die OI aus einem Vorratsbehal-
ter 41 durch ein Filter 42 f&rdert. Von dort aus flhrt
eine Verzweigung 43 zu einem Schaltventil 44, zu
der Kurbelwelle 6 der Brennkrafimaschine und lber
einen Olzuflihrenden Kanal 45 zu einem parallel zu
diesem Kanal 45 angeordneten Umschaltventil 46
sowie einem stromab gelegenen Druckminderventil
47.

Zwischen Filter 42 und Kurbelwelle 6 ist ein

Druckbegrenzungsventil 48 geschaltet, welches
den von der Pumpe 40 gelieferten Oldruck auf
einen maximalen Druck PM begrenzt.
Von dem Druckminderventii 47 zweigt der
Schmierkreislauf 5 ab, der die Lager 4 mit einem
Druck P1 beaufschlagt, der vorzugsweise kleiner ist
als der Druck PM.

Das Umschaltventil 46 weist integrierte Riick-
schlagventile 49 auf, Uber die der Kanal 45 mit den
Phasenwandlern 2 gekoppelt werden kann. Vom
Umschaltventil 46 flihren jeweils eine erste und
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eine zweite Leitung 50 und 51 zu einer gesonder-
ten Lagerstelle 52 der Nockenwellen 1. Uber in
diesen Lagerstellen 52 verlaufende Ringkandle 53
erfolgt eine Verbindung mit radial in den Nocken-
wellen 1 verlaufenden ersten und zweiten Bohrun-
gen 54 und 55.

In die oberhalb der Achse N dargestellie Nok-
kenwelle 1 ist eine zylindrische, vom Ende 3 aus
rotationssymetrisch zur Achse N verlaufende, ge-
stufte Ausnehmung 60 eingebracht. Sie weist von
dem Ende 3 aus bis unmittelbar hinter die erste
Bohrung 54 einen ersten Durchmesser D1 auf,
anschlieBend zwischen den Bohrungen 54, 55 ei-
nen zweiten, kleineren Durchmesser D2 und von
dort bis unmittelbar hinter die zweite Bohrung 55
einen nochmals kleineren Durchmesser D3. In der
Ausnehmung 60 ist als ein zylindrischer Kérper ein
Rohr 61 gehalten, welches am Ende 3 auf den
Durchmesser D1 radial aufgeweitet ist und im Ubri-
gen den Durchmesser D2 aufweist. Das Rohr 61
trennt somit einen kreisringférmigen AuBenraum 62
innerhalb der Ausnehmung 60 ab, in den die erste
Bohrung 54 miindet und der an dem Ende 3 Uber
eine nahezu radial verlaufende Verbindungsboh-
rung 63 mit der ersten Kammer 21 verbunden ist.
Die zweite Bohrung 55 schneidet die Ausnehmung
60 im Bereich des Durchmessers D3 und steht mit
einem innerhalb des Rohres 61 verlaufenden In-
nenraum 64 in Verbindung.

In einer in Fig. 1a gezeigten Modifikation ist
eine gebaute, hohle Nockenwelle 1 gezeigt, in die
eine Buchse 65 eingesetzt ist. Das Rohr 61 ist an
dem Ende 3 in einem Spannring 66 sowie in der
Buchse 65 gehalten. Der Flansch 18 ist einstlickig
mit dem Radialflansch 35 ausgebildet und separat
auf die Nockenwelle 1 geschoben. Die zweite Boh-
rung 55 verlduft teilweise in der Buchse 65 und ist
wiederum mit dem Innenraum 64 verbunden. Der
zwischen dem Rohr 61 und der Ausnehmung 60
gebildete AuBenraum 62 verbindet die erste Boh-
rung 54 mit der ersten Kammer 21.

Die in Fig.2a gezeigte Modifikation ist bezilg-
lich der Lagerung des Rohres 61 in der Buchse 65
identisch mit Fig.1a, jedoch ist der Flansch 18
einstlickig mit einer Hilse 67 in die gebaute Nok-
kenwelle 1 eingesetzt.

Im Betrieb der Brennkraftmaschine f&rdert die
Pumpe 40 Ol aus dem Vorratsbehilter 41 durch
das Filter 42 an die Verzweigung 43. Das Schalt-
ventil 44 wird von einem elektronischen Steuerge-
rdt 70 in Abh3ngigkeit der Eingangssignale Last
und Drehzahl der Brennkraftmaschine ein- oder
ausgeschaltet.

Im ausgeschalteten Zustand gelangt kein Ol von
der Verzweigung 43 Uber das Schaltventil 44 zum
Umschaltventil 46. Dieses befindet sich federbela-
stet in einer ersten Stellung S1, die mit der Endla-
ge E1 des Kolbens 12 korrespondiert. Das mit
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Druck durch den Kanal 45 entlang der eingezeich-
neten Pfeile geférderte Ol Sffnet die Riickschlag-
ventile 49, so daB das Ol Uber erste Ringrdume 71
in die ersten Leitungen 50 und von dort in die
ersten Bohrungen 54 strdmt. Der Druck wirkt von
der Bohrung 54 aus durch den AuBenraum 62 und
die Verbindungsbohrung 63 auf die erste Kammer
21 und hilt den Kolben 12 in seiner ersten Endlage
E1 (Fig. 3).

In einem zweiten Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine, z.B. einem mittleren Drehzahlbe-
reich, schaltet das Steuergerdt 70 das Schaltventil
44 ein, so daB von der Verzweigung 43 aus Ol {iber
das Schaltventil 44 zum Umschaltventil 46 stromt
und dieses in eine zweite Stellung S2 verschiebt,
die mit der Endlage E2 des Kolbens 12 korrespon-
diert. Das Uber die Rickschlagventile 49 in zweite
Ringrdume 72 einstrémende Ol gelangt nun lber
die zweiten Leitungen 51 zu den zweiten Bohrun-
gen 55. Von dort aus wirkt der Druck durch den
Innenraum 64 auf die zweite Kammer 22. Dabei
strémt das Ol aus dem offenen Ende des Rohres
61 in einen durch den Radialflansch 35 und die
Kappe 19 gebildeten Hohlraum 73 und von dort
tber Offnungen 74 im Kolben 12 in die zweite
Kammer 22. Dabei wird dieser Kolben 12 axial in
die zweite Endlage E2 verschoben, wobei Uber die
schrdgen Verzahnungen 11, 13 und 14, 16 das
Kettenrad 7 relativ zur Nockenwelle 1 verdreht
wird. Dabei freten in den Phasenwandlern 2 zwi-
schen den an Gleitflichen F grenzenden Bauteilen
rotatorische Verschiebungen auf.

Das wéhrend des Verschiebens von der Endla-
ge E1 in die Endlage E2 aus der ersten Kammer
21 verdringte Olvolumen strdmt Uber die Verbin-
dungsbohrung 63, den AuBenraum 62 und die erste
Bohrung 54 in den Ringkanal 53 und von dort Uber
die erste Leitung 50 ab.

In beiden Endlagen E1, E2 des Umschaltventi-
les 46 sind die aus den Phasenwandlern 2 riick-
strémendes Ol aufnehmenden Ringrdume 71, 72
mit Steigleitungen 75 verbunden, die geoddtisch
oberhalb der Phasenwandler 2 in der Brennkraft-
maschine minden, so daB nach dem Abstellen der
Brennkraftmaschine ein Entleeren des Betdtigungs-
kreislaufes verhindert ist.

Bei der Verstellung des Kolbens 12 von der
Endlage E2 in die Endlage E1 strOmt das aus der
zweiten Kammer 22 verdringte Ol durch die Off-
nungen 74, den Hohlraum 73, den Innenraum 64
und die zweite Bohrung 55 in den Ringkanal 53
und von dort Uber die zweite Leitung 51 in das
Umschaltventil 46.

Bei einem Betrieb der Brennkraftmaschine mit
niedrigen Drehzahlen liefert die Pumpe 40 keinen
maximalen Druck PM. Sollte dabei dennoch ein
Verschieben des Kolbens 12 notwendig sein, so
bewirken die Rickschlagventile 49 ein schubwei-
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ses Befiillen der Ringrdume 71, 72. Dadurch wird
der Kolben 12 gestuft von einer Endlage in die
andere verschoben.

Anstelle des fiir zwei Nockenwellen 1 zusténdi-
gen Umschaltventiles 46 kann den beiden Nocken-
wellen 1 je ein eigener Betétigungskreislauf zuge-
ordnet sein. Dabei ist jeder Nockenwelle 1 ein
Kanal 45, ein Umschaltventil 46 mit einem Ruick-
schlagventil 49 sowie ein Druckminderventil 47 zu-
geordnet.

In einer dritten Ausflihrungsform der Erfindung
gemiB Fig. 5 ist keine gesonderte Lagerstelle 52
erforderlich, um die Zufuhr und die Abfuhr von Ol
in die Nockenwelle 1 zu gewéhrleisten. Die radialen
ersten und zweiten Bohrungen 54, 55 sind an sol-
chen Stellen der Nockenwelle 1 angeordnet, die in
den Lagern 4 abgestlitzt sind.

Die Lager 4 sind jeweils als obere und untere
Hilfte 4a, 4b in einem Oberteil 80 und einem
Unterteil 81 eines Lagerrahmens 82 fiir Nockenwel-
len ausgebildet. In dem Oberteil 80 verlaufen Kani-
le 83, 84 als Teil des Schmierkreislaufes 5. Von
dem stromab des Druckminderventiles 47 gelege-
nen, parallel zur Achse N in dem Oberteil 80 ver-
laufenden Kanal 83 zweigen rechtwinkelig Kanile
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 Kandle 84 sind kreisringférmig um die
zwischen der Achse N und dem Kanal 83 liegen-
den Bohrungen 85 geflihrt, so daB das Ol mit dem
Druck P1 benachbart der Querebene Q Uber zwei
Schmierdffnungen 87 das Lager 4 in dessen oberer
Hilfte 4a versorgt.

Die Versorgung von AuBenraum 62 und Innenraum
64 erfolgt in analoger Weise zu den ersten beiden
Ausflihrungen der Erfindung, jedoch ist die zur
ersten Bohrung 54 flihrende Leitung 50 in einem
ersten Lager 4 angeordnet und die zur zweiten
Bohrung 55 flihrende Leitung 51 in einem zweiten,
benachbart zum ersten gelegenen Lager 4. Die
unteren Hilften 4b weisen je eine Nut 88 auf die
gemiB Fig. 7 symmetrisch zur Querebene Q zwi-
schen den Schmierdffnungen 87 angeordnet ist. In
diese Nut 88 miindet die erste Leitung 50, in der
Nut 88 eines zweiten Lagers 4 die zweite Leitung
51.

GemapB Fig. 6 ist der Lagerrahmen 82 auf der den
Brennrdumen abgewandten Seite eines Zylinder-
kopfes 89 befestigt, in dem ein Teil der Leitungen
50, 51 des Betétigungskreislaufes angeordnet sind.

Durch die zuvor beschriebene Ausflihrungs-
form sind die in einem Lager 4 angeordneten Teile
des Schmierkreislaufes 5 und des Betitigungs-
kreislaufes und damit auch die unterschiedlichen
Oldriicke P1, PM voneinander getrennt. Auch bei
dieser Ausfiihrungsform kann die Nockenwelle 1 in
der modifizierten Form gem&B der Figuren 1a und
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2a verwendet werden. Die LAnge der Buchse 65 ist
dabei dem Abstand zweier benachbarter Lager 4
entsprechend ausgefiihrt.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur selbsttiitig gesteuerten Ande-
rung der relativen Drehlage zweier Wellen in
einer Brennkraftmaschine, mit mindestens ei-
ner relativ zu einer sie antreibenden Welle
(Kurbelwelle) in Abhingigkeit von Parametern
der Brennkraftmaschine verdrehbaren Nocken-
welle,

und mit einem die Nockenwelle antreibenden,
eine erste Verzahnung tragenden Rad, welches
Uber ein aus einem Olkreislauf beaufschlagtes,
axial mindestens in zwei Endlagen verschieb-
bares Koppelglied auf eine zweite, mit der
Nockenwelle verbundene Verzahnung wirkt,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Ver-
zahnung (11) als erste AuBenverzahnung (11)
ausgebildet ist, die mit einer korrespondieren-
den ersten Innenverzahnung (13) des Koppel-
gliedes (Kolben 12) zusammenwirkt,

und daB die zweite Verzahnung (16) als zweite
Innenverzahnung (16) ausgebildet ist, die mit
einer korrespondierenden zweiten Aufenver-
zahnung (14) des Koppelgliedes (Kolben 12)
zusammenwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zweite Verzahnung
(16) in einer Hohlwelle (17) angeordnet ist, die
16sbar mit der Nockenwelle (1) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hohlwelle (17) axial
mittels Schraubverbindungen (31) verdrehsi-
cher an der Nockenwelle (1) befestigt ist und
diese Verbindungen (31) dabei in der Hohlwel-
le (17) angeordnete Langl6cher (32) durchset-
zen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kolben (12) einen
Raum (20) in zwei Kammern (21, 22) fteilf,
welcher zwischen der Nockenwelle (1) und der
Hohlwelle (17) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Rad (8) axial an der
Hohlwelle (17) gehalten ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Rad (8) axial mittels
eines radial vorgespannten Federringes (23) an
der Hohlwelle (17) gehalten ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Federring (23) je zur
Héalfte in einer Nut (24) des Rades (8) und in
einer Eindrehung (25) der Hohlwelle (17) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Rad (8) axial mittels
Schrauben (28) an der Hohlwelle (17) befestigt
ist, wobei diese Schrauben (28) mittels Fiih-
rungshiilsen (29) in dem Rad (8) angeordnete
Langl6cher (30) durchsetzen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen den Flhrungs-
hiilsen (29) und dem Rad (8) ein geringes
Axialspiel (A) verbleibt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, mit einer in dem
der Hohlwelle benachbarten Ende der Nocken-
welle angeordneten axialen Ausnehmung, die
mit dem Olkreislauf verbunden ist, und mit
einem Absperrorgan, welches das Beflillen und
Entleeren der Kammern mit Ol steuert,
dadurch gekennzeichnet, daf ein in der
Ausnehmung (60) angeordneter, zylindrischer
K&rper (Rohr 61) einen kreisringférmigen Au-
Benraum (62) abtrennt, der in einer ersten Stel-
lung (S1) des Absperrorganes (Umschaltventil
46) die erste Kammer (21) zum Beflillen mit
einer ersten, an den Olkreislauf angeschlosse-
nen Bohrung (54) der Nockenwelle (1) verbin-
det.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in einer zweiten Stellung
(S2) des Umschaltventiles (46) die erste Kam-
mer (21) zum Entleeren mit der ersten Boh-
rung (54) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der ersten und in der
zweiten Stellung (S1 und S2) die zweite Kam-
mer (22) mittels eines von dem Rohr (61)
umschlossenen Innenraumes (64) mit einer
zweiten, an den Olkreislauf angeschlossenen
Bohrung (55) der Nockenwelle (1) verbunden
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Umschaltventil (46)
parallel zu einem &lzufiihrenden Kanal (45) des
Olkreislaufes angeordnet ist und Ringrdume
(71, 72) aufweist, die in der ersten bzw. zwei-
ten Stellung (S1 bzw. S2) mit ersten bzw.
zweiten Leitungen (50 bzw. 51) an die erste
bzw. zweite Bohrung (54 bzw. 55) angeschlos-
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sen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen dem Kanal (45)
und den Ringrdumen (71, 72) Riickschlagventi-
le (49) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kanal (45) stromab
des Umschaltventiles (46) in ein Druckminder-
ventil  (47) miindet, welches Uber einen
Schmierkreislauf (5) mit Lagern (4) der Nok-
kenwelle (1) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kanal (45) stromauf
das Umschaltventiles (46) eine Verzweigung
(43) aufweist, die mit einer Pumpe (40), dem
Umschaltventil (46), einem Schaltventil (44)
und dem Schmierkreislauf der Kurbelwelle (6)
der Brennkraftmaschine verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Schaltventil (44) in Ab-
h3ngigkeit von Eingangssignalen eines Steuer-
gerdtes (70) das Umschaltventil (46) von der
einen Stellung (S1 bzw. S2) in die andere
Stellung (S2 bzw. S1) verschiebt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, mit mindestens 2
Nockenwellen, dadurch gekennzeichnet, dal
jeder Nockenwelle ein Umschaltventil (46) mit
einem Riuckschlagventil (49) und ein Kanal
(45) mit einem Druckminderventil (47) zugeord-
net ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ausnehmung (60) von
dem Ende (3) aus entlang einer Achse (N) bis
hinter die erste Bohrung (54) einen ersten
Durchmesser (D1), zwischen den Bohrungen
(54, 55) einen kleineren, zweiten Durchmesser
(D2) und von dort bis hinter die zweite Boh-
rung (55) einen nochmals kleineren, dritten
Durchmesser (D3) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die ersten und zweiten
Bohrungen (54 und 55) innerhalb einer geson-
derten Lagerstelle (52) der Nockenwelle (1)
angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die erste Bohrung (54) in
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eine Nut (88) eines ersten Lagers (4) der Nok-
kenwelle (1) miindet und daB die zweite Boh-
rung (55) in eine Nut (88) eines zweiten, be-
nachbart zum ersten gelegenen Lagers (4)
miindet.
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