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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Es ist bekannt, die Ventilsteuerzeiten einer Brennkraftmaschine ihrer Drehzahl anzupassen, um sie in ei-
nem mdglichst breiten Drehzahlbereich optimal betreiben zu kénnen. Hierdurch kénnen Drehmoment, Lei-
stung, Abgasemission, Leerlaufverhalten und Kraftstoffverbrauch verbessert werden.

Eine Méglichkeit, die Ventilsteuerzeiten wahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine zu verédndern, be-
steht darin, vorzugsweise die EinlaBnockenwelle in ihrer Lage relativ zu der sie antreibenden Kurbelwelle mit
Hilfe eines sogenannten Phasenwandlers zu verdrehen. Dabei wird éldruckabhéngig ein Koppelglied axial ver-
schoben, welches koaxial von dem die Nockenwelle antreibenden Rad umgeben ist. Das Koppelglied tragt zwei
Verzahnungen, von denen mindestens eine schrig verzahnt ist, die mit je einer korrespondierenden Verzah-
nung 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 trégt, die in eine AuRenverzahnung ein-
greift, die dem als hydraulisch beaufschlagten Kolben wirkenden Koppelglied zugeordnet ist. Der Kolben tragt
eine zweite, als Innenverzahnung ausgebildete Verzahnung, die in eine korrespondierende AuRenverzahnung
der Nockenwelle eingreift. Weiterhin sind Phasenwandler bekannt, z.B. aus der EP 0 245 791, bei denen das
von einem Hydraulikkolben oder einem Elektromagneten bewegte Koppelglied zwei axial zueinander versetzte
AuBenverzahnungen tragt, von denen die eine in eine Innenverzahnung der Nockenwelle eingreift, wahrend
die andere in eine Innenverzahnung des antreibenden Rades eingreift.

Alle genannten Vorrichtungen haben den Nachteil, daR sie einen erheblichen, zusatzlichen Bauraum be-
anspruchen, der die Einbaulénge einer mit einer solchen Vorrichtung ausgestatteten Brennkraftmaschine er-
haht. Uberlicherweise begrenzt eine Ebene einen stirnseitigen Abschlu der Brennkraftmaschine, wobei diese
durch den iiber das die Nockenwelle antreibende Rad laufende Endlostrieb gebildet wird. Dieser Abschluf® wird
bei dem bekannten Stand der Technik entweder von der Vorrichtung deutlich iiberragt, oder das Rad mufte
aufgrund des Bauvolumens der Vorrichtung weiter entfernt von der Stirnseite der Brennkraftmaschine ange-
ordnet werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, die vorgenannten Nachteile zu vermeiden und somit
eine kompakte Vorrichtung zur Anderung der relativen Drehlage von Wellen in einer Brennkraftmaschine zu
schaffen, die einen geringen Bauraum beansprucht und dabei die Bauldnge einer mit der Vorrichtung ausge-
statteten Brennkraftmaschine mdglichst kurz belaft.

Diese Aufgabe wird mit den im-Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gel&st. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen, die auch eine kompakte hydraulische Steuerung der Vorrichtung beinhalten, sind in den Unteransprii-
chen benannt.

Diese Vorrichtung ermdglicht einen kompakten Aufbau des Phasenwandlers und eine einfache Gestaltung
des antriebsseitigen Endes der Nockenwelle. Der kompakte Aufbau wird erreicht durch eine derartige Anord-
nung der zwei bei einem gattungsgemafen Phasenwandler tiblichen Verzahnungspaare, daf® das die Nocken-
welle antreibende Rad eine erste AulRenverzahnung tragt und dal eine zweite, mit der Nockenwelle verbun-
dene Verzahnung als Innenverzahnung ausgebildet ist, wobei in diese beiden Verzahnungen korrespondie-
rende Verzahnungen des als Kolben ausgebildeten Koppelgliedes eingreifen. Die Verzahnungen sind dabei
alle im wesentlichen koaxial von dem Rad umschlossen, so da kein zusatzlicher, sich in axialer Richtung er-
streckender Bauraum beansprucht wird.

Die zweite Verzahnung ist vorteilhafterweise nicht direkt in der Nockenwelle ausgebildet, sondern in einer |6s-
bar mit der Nockenwelle verbundenen Hohlwelle, die gleichzeitig einen Raum gegeniiber der Nockenwelle ab-
grenzt, in dem der Kolben axial in seine Endlagen verschoben werden kann.

Das Problem der axialen Sicherung des Rades wird in vorteilhafterweise dadurch geldst, dall das Rad
axial an der Hohlwelle festgelegt ist, chne dal die notwendige rotatorische Bewegung zwischen Rad und Hohl-
welle bei der Betétigung des Phasenwandlers behindert ist. Das Rad kann dabei als Kettenrad oder Riemen-
scheibe ausgebildet sein und mit einem zwischen Hohlwelle und Rad wirkenden Federring gesichert sein oder
mit der Hohlwelle derart verschraubt sein, daR die Schrauben mittels Fiihrungshiilsen in dem Rad angeordnete
Langlécher durchsetzen.

Die einfache Gestaltung des antriebsseitigen Endes der Nockenwelle, die lediglich vorhandenen Bauraum
ausnutzt, wird erreicht durch das Herauslsen des die Zufuhr und die Abfuhr von Ol steuernden Absperrorga-
nes aus dem Phasenwandler bzw. der Nockenwelle. Das Absperrorgan kann an beliebiger Stelle der Brenn-
kraftmaschine, z.B. im Zylinderkopf angeordnet werden und wird ebenfalls hydraulisch betétigt.

In einer einfach zu fertigenden, stufigen, axial verlaufenden Ausnehmung der Nockenwelle ist ein Rohr
gehalten, welches zwei Rdume voneinander trennt, die je nach Stellung des Absperrorganes die Zufuhr oder
der Abfuhr von Ol in die Nockenwelle bzw. den Phasenwandler ermdglichen. Die Rdume sind mit radialen Boh-

2



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 469 334 B1

rungen der Nockenwelle verbunden, die ihrerseits mit Leitungen zusammenwirken, die in Ringrdumen des als
Umschaltventil ausgebildeten Absperrorganes miinden.

Die radialen Bohrungen kénnen an beliebiger Stelle der Nockenwelle angeordnet sein.

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

Die liblicherweise aus einem harten Werkstoff gefertigte Nockenwelle bendtigt keinerlei Verzahnung oder Ge-
winde.

Die Vorrichtung benétigt nur eine kleine Olmenge, da lediglich das aus den an den Kolben grenzenden
Kammern verdrangte Ol fiir das Verschieben des Kolbens aus einer ersten in eine zweite Endlage erneuert
werden muR.

Das Entleeren der Kammern nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine ist dadurch vermieden, daf 6l-
flihrende Leitungen als Steigleitungen ausgefiihrt sind, die einen OlrlickfluR verhindern.

Der Betétigungskreislauf fiir die Vorrichtung ist Teil des Olkreislaufes der Brennkraftmaschine. An diesem Be-
tatigungskreislauf ist der Schmierkreislauf fiir die Nockenwellen so angeschlossen, dal bei Ausfall des Pha-
senwandlers oder des Absperrorganes die Schmierung erhalten bleibt.

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

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

Es zeigen:
Fig.1 einen Querschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform,
Fig.1a die erste Ausfiihrungsform mit einer modifizierten Nockenwelle,
Fig.2 einen Querschnitt durch eine zweite Ausfihrungsform,
Fig.2a die zweite Ausfiihrungsform mit einer modifizierten Nockenwelle,
Fig.3 schematisch einen Olkreislauf der Vorrichtung mit einem Absperrorgan in einer ersten Stellung,
Fig.4 schematisch einen Olkreislauf der Vorrichtung mit einem Absperrorgan in einer zweiten Stellung,
Fig.5 die Nockenwelle einer dritten Ausfiihrungsform,
Fig.6 einen Querschnitt durch einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit der dritten Ausfiihrungs-
form,

Fig.7 einen Schnitt entlang der Linie VII - VIl gemaR Fig.6 und
Fig.8 eine Ansicht aus Richtung des Pfeiles X gemaR Fig.2.

In einer in einem Kraftfahrzeug angeordneten, nicht ndher gezeigten Brennkraftmaschine mit vier oben-
liegenden Nockenwellen ist jeder der beiden dem EinlaR dienenden Nockenwellen 1 ein Phasenwandler 2 am
antriebsseitigen Ende 3 zugeordnet. Jede Nockenwelle 1 ist in mehreren Lagern 4 gehalten, die an einen
Schmierkreislauf 5 angeschlossen sind. Der Olkreislauf der Brennkraftmaschine umfat den Schmierkreislauf
5, einen Betatigungskreislauf zur Verstellung der Phasenwandler 2 und einem Schmierkreislauf einer nur an-
gedeuteten Kurbelwelle 6.

Der Phasenwandler 2 ist im wesentlichen aus den drei iblicherweise verwendeten, liber Verzahnungen
miteinander in Eingriff stehenden Elementen aufgebaut. Zum einen aus einem dem Antrieb der Nockenwelle
1 dienenden, als Kettenrad 7 ausgebildeten Rad 8, in das eine Innennabe 9, die eine erste, als erste AulRen-
verzahnung 11 ausgebildete, schrdge Verzahnung 11 tragt, eingeschweilt ist. Das Rad 8 ist iiber die erste
Verzahnung 11 mit einem als hydraulisch beidseitig beaufschlagten Kolben 12 ausgebildeten Koppelglied liber
eine korrespondierende, erste schriage Innenverzahung 13 verbunden, welches axial beziiglich der I&ngs und
mittig in der Nockenwelle 1 verlaufenden Achse N in zwei Endlagen E1, E2 verschiebbar ist. Der Kolben 12
tragt eine zweite, schrige Aullenverzahnung 14, die in eine korrespondierende, als zweite Innenverzahnung
16 ausgebildete Verzahnung 16 einer Hohlwelle 17 greift, die mit einem Flansch 18 der Nockenwelle 1 ver-
bunden ist. In die Innennabe 9 ist eine Kappe 19 eingeprefit. 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 Betriebszustand, z.B. dem Leerlauf, eingenommen wird.

In der ersten Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1 und Fig. 1a ist das Kettenrad 7 mittels eines vorgespannten
Federringes 23 auf der Hohlwelle 17 axial festgelegt. Er liegt zur Halfte in einer Nut 24 des Kettenrades 7 und
zur anderen Halfte in einer Eindrehung 25 der Hohlwelle 17, deren Tiefe mindestens doppelt so groR ist, wie
die der Nut 24. Der Federring 23 ist tiber mehrere Montaged&ffnungen 26 zuganglich.

Ist das Rad 8 als Riemenscheibe ausgebildet, sind benachbart dem Federring 23 und zwischen Hohlwelle 17
und Flansch 18 Dichtringe eingelegt.

Bei der Montage wird der Federring 23 in die Eindrehung 25 gelegt, in die er aufgrund seiner Vorspannung
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zur Halfte eintaucht. AnschlieBend wird das Kettenrad 7 auf die Hohlwelle 17 geschoben, wobei eine ange-
formte Schrige 27 den Federring 23 vollstandig in die Eindrehung 25 preRt, bevor er sich bei Uberdeckung
von Eindrehung 25 und Nut 24 zur Halfte in diese Nut 24 legt. Der Federring 23 kann im Querschnitt kreisférmig
oder rechteckig ausgefiihrt sein.

In einer zweiten Ausfiihrungsform der Vorrichtung gemaR 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 Flhrungshiilsen 29 in Langléchern 30 des Kettenrades 7 gleitend gefiihrt. Zwischen
der Fihrungshiilse 29 und dem Rad 8 verbleibt dabei ein geringes Axialspiel A.

Der Phasenwandler 2 ist in beiden Ausfiihrungsformen mit Schraubverbindungen 31 in Langléchern 32
der Hohlwelle 17 mit Hiilsenmuttern 33 verdrehsicher gehalten. Die Langlécher 32 erlauben eine lagerichtige
Montage des Phasenwandlers 2 unabhéngig von der Stellung der fiir die Montage gegen Verdrehen gesicher-
ten 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 durchdringende PalRbohrung 34 wird ein Stift eingesetzt, der die beiden Teile
gegen Verdrehen sichert. AnschlieRend wird das Kettenrad 7 axial wie bereits beschrieben mit einem Federring
23 oder den Schrauben 28 und den Fiihrungshiilsen 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 Phasenwandler
2 als komplette Einheit an dem Flansch 18 befestigt; der Kolben 12 wird dabei auf einen Radialflansch 35 der
Nockenwelle geschoben.

Der Olkreislauf der Brennkraftmaschine weist eine Pumpe 40 auf, die Ol aus einem Vorratsbehalter 41
durch ein Filter 42 férdert. Von dort aus fiihrt eine Verzweigung 43 zu einem Schaltventil 44, zu der Kurbelwelle
6 der Brennkraftmaschine und tiber einen Olzufiihrenden Kanal 45 zu einem parallel zu diesem Kanal 45 an-
geordneten 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 Druckminderventil 47 zweigt der Schmierkreislauf 5 ab, der die Lager 4 mit einem Druck P1 beauf-
schlagt, der vorzugsweise kleiner ist als der Druck PM.

Das Umschaltventil 46 weist integrierte Riickschlagventile 49 auf, liber die der Kanal 45 mit den Phasen-
wandlern 2 gekoppelt werden kann. Vom Umschaltventil 46 fiihren jeweils eine erste und eine zweite Leitung
50 und 51 zu einer gesonderten Lagerstelle 52 der Nockenwellen 1. Uber in diesen Lagerstellen 52 verlaufende
Ringkanéle 53 erfolgt eine Verbindung mit radial in den Nockenwellen 1 verlaufenden ersten und zweiten Boh-
rungen 54 und 55.

In die oberhalb der Achse N dargestellte Nockenwelle 1 ist eine zylindrische, vom Ende 3 aus rotations-
symefrisch zur Achse N verlaufende, gestufte Ausnehmung 60 eingebracht. Sie weist von dem Ende 3 aus bis
unmittelbar hinter die erste Bohrung 54 einen ersten Durchmesser D1 auf, anschlieRend zwischen den Boh-
rungen 54, 55 einen 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 tbrigen den Durch-
messer D2 aufweist. Das Rohr 61 trennt somit einen kreisringférmigen Aulenraum 62 innerhalb der Ausneh-
mung 60 ab, in den die erste Bohrung 54 miindet und der an dem Ende 3 lber eine nahezu radial verlaufende
Verbindungsbohrung 63 mit der ersten Kammer 21 verbunden ist. Die zweite Bohrung 55 schneidet die Aus-
nehmung 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 einstiickig mit dem Radialflansch 35 ausgebildet und separat auf die Nockenwelle 1 ge-
schoben. Die zweite Bohrung 55 verlauft teilweise in der Buchse 65 und ist wiederum mit dem Innenraum 64
verbunden. Der zwischen dem Rohr 61 und der Ausnehmung 60 gebildete AuRenraum 62 verbindet die erste
Bohrung 54 mit der ersten Kammer 21.

Die in Fig.2a gezeigte Modifikation ist beziiglich der Lagerung des Rohres 61 in der Buchse 65 identisch
mit Fig.1a, jedoch ist der Flansch 18 einstiickig mit einer Hiilse 67 in die gebaute Nockenwelle 1 eingesetzt.

Im Betrieb der Brennkraftmaschine férdert die Pumpe 40 Ol aus dem Vorratsbehalter 41 durch das Filter
42 an die Verzweigung 43. Das Schaltventil 44 wird von einem elektronischen Steuergerat 70 in Abh&ngigkeit
der Eingangssignale Last und Drehzahl der Brennkraftmaschine ein- oder ausgeschaltet.

Im ausgeschalteten Zustand gelangt kein Ol von der Verzweigung 43 liber das Schaltventil 44 zum Umschalt-
ventil 46. Dieses befindet sich federbelastet in einer ersten Stellung S1, die mit der Endlage E1 des Kolbens
12 korrespondiert. Das mit Druck durch den Kanal 45 entlang der eingezeichneten Pfeile geférderte Ol 6ffnet
die Riickschlagventile 49, so daR das Ol {iber erste Ringrdume 71 in die ersten Leitungen 50 und von dort in
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die ersten Bohrungen 54 stromt. Der Druck wirkt von der Bohrung 54 aus durch den AuRenraum 62 und die
Verbindungsbohrung 63 auf die erste Kammer 21 und hélt den Kolben 12 in seiner ersten Endlage E1 (Fig. 3).

In einem zweiten Betriebszustand der Brennkraftmaschine, z.B. einem mittleren Drehzahlbereich, schaltet
das Steuergert 70 das Schaltventil 44 ein, so daR von der Verzweigung 43 aus Ol (iber das Schaltventil 44
zum Umschaltventil 46 strémt und dieses in eine zweite Stellung S2 verschiebt, die mit der Endlage E2 des
Kolbens 12 korrespondiert. Das (iber die Riickschlagventile 49 in zweite Ringrdume 72 einstrémende Ol ge-
langt nun lber die zweiten Leitungen 51 zu den zweiten Bohrungen 55. Von dort aus wirkt der Druck durch
den Innenraum 64 auf die zweite Kammer 22. Dabei strdmt 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 Giber 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 schragen Verzahnungen 11, 13 und 14, 16 das Kettenrad 7 relativ zur Nockenwelle 1 verdreht
wird. Dabei treten in den Phasenwandlern 2 zwischen den an Gleitfldchen F grenzenden Bauteilen rotatorische
Verschiebungen auf.

Das wéhrend des Verschiebens von der Endlage E1 in die Endlage E2 aus der ersten Kammer 21 ver-
drangte Olvolumen strémt {iber die Verbindungsbohrung 63, den AuRenraum 62 und die erste Bohrung 54 in
den Ringkanal 563 und von dort liber die erste Leitung 50 ab.

In beiden Endlagen S, S, des Umschaltventiles 46 sind die aus den Phasenwandlern 2 riickstrémendes
Ol aufnehmenden Ringrdume 71, 72 mit Steigleitungen 75 verbunden, die geodatisch oberhalb der Phasen-
wandler 2 in der Brennkraftmaschine miinden, so da® nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine ein Ent-
leeren des Betéatigungskreislaufes verhindert ist.

Bei der Verstellung des Kolbens 12 von der Endlage E2 in die Endlage E1 strémt das aus der zweiten Kam-
mer 22 verdrangte Ol durch die Offnungen 74, den Hohlraum 73, den Innenraum 64 und die zweite Bohrung
55 in den Ringkanal 53 und von dort iber die zweite Leitung 51 in das Umschaltventil 46.

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

Anstelle des fiir zwei Nockenwellen 1 zustdndigen Umschaltventiles 46 kann den beiden Nockenwellen 1
je ein eigener Betatigungskreislauf zugeordnet sein. Dabei ist jeder Nockenwelle 1 ein Kanal 45, ein Umschalt-
ventil 46 mit einem Riickschlagventil 49 sowie ein Druckminderventil 47 zugeordnet.

In einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung gemaR Fig. 5 ist keine gesonderte Lagerstelle 52 erfor-
derlich, um die Zufuhr und die Abfuhr von Ol in die Nockenwelle 1 zu gewdhrleisten. Die radialen ersten und
zweiten Bohrungen 54, 55 sind an solchen Stellen der Nockenwelle 1 angeordnet, die in den Lagern 4 abge-
stiitzt sind.

Die Lager 4 sind jeweils als obere und untere Halfte 4a, 4b in einem Oberteil 80 und einem Unterteil 81 eines
Lagerrahmens 82 fiir Nockenwellen ausgebildet. In dem Oberteil 80 verlaufen Kanéle 83, 84 als Teil des
Schmierkreislaufes 5. Von dem stromab des Druckminderventiles 47 gelegenen, parallel zur Achse N in dem
Oberteil 80 verlaufenden Kanal 83 zweigen rechtwinkelig Kanéle 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 Kanale 84 sind kreisringférmig um die zwischen der Achse N und dem Kanal 83 liegenden Bohrungen 85
gefiihrt, so dak das Ol mit dem Druck P1 benachbart der Querebene Q iiber zwei Schmieréffnungen 87 das
Lager 4 in dessen oberer Hélfte 4a versorgt.

Die Versorgung von Auflenraum 62 und Innenraum 64 erfolgt in analoger Weise zu den ersten beiden Ausfiih-
rungen der Erfindung, jedoch ist die zur ersten Bohrung 54 fiihrende Leitung 50 in einem ersten Lager 4 an-
geordnet und die zur zweiten Bohrung 55 fiihrende Leitung 51 in einem zweiten, benachbart zum ersten ge-
legenen Lager 4. Die unteren Halften 4b weisen je eine Nut 88 auf die gemaf Fig. 7 symmetrisch zur Querebene
Q zwischen 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.

Gemal Fig. 6 ist der Lagerrahmen 82 auf der den Brennraumen abgewandten Seite eines Zylinderkopfes 89
befestigt, in dem ein Teil der Leitungen 50, 51 des Betatigungskreislaufes angeordnet sind.

Durch die zuvor beschriebene Ausfiihrungsform sind die in einem Lager 4 angeordneten Teile des
Schmierkreislaufes 5 und des Betéatigungskreislaufes und damit auch die unterschiedlichen Oldriicke P1, PM
voneinander getrennt. Auch bei dieser Ausfiihrungsform kann die Nockenwelle 1 in der modifizierten Form ge-
maR der Figuren 1a und 2a verwendet werden. Die Lénge der Buchse 65 ist dabei dem Abstand zweier be-
nachbarter Lager 4 entsprechend ausgefiihrt.
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Patentanspriiche

1.

10.

1.

12.

13.

Vorrichtung zur selbsttatig gesteuerten Anderung der relativen Drehlage zweier Wellen in einer Brenn-
kraftmaschine, mit mindestens einer relativ zu einer sie antreibenden Kurbelwelle (6) in Abhangigkeit von
Parametern der Brennkraftmaschine verdrehbaren Nockenwelle (1),

und mit einem die Nockenwelle (1) antreibenden, eine erste Verzahnung (11) tragenden Rad (8), welches
{iber ein aus einem Olkreislauf beaufschlagtes, axial mindestens in zwei Endlagen (E1,E2) verschiebba-
res, als hydraulischer Kolben (12) ausgebildetes Koppelglied auf eine zweite, mit der Nockenwelle (1) ver-
bundene Verzahnung (16) wirkt, dadurch gekennzeichnet,

dal die erste Verzahnung (11) als erste Aullenverzahnung (11) ausgebildet ist, die mit einer korrespon-
dierenden ersten Innenverzahnung (13) des Koppelgliedes zusammenwirkt,

und daB die zweite Verzahnung (16) als zweite Innenverzahnung (16) ausgebildet ist, die mit einer kor-
respondierenden zweiten AuRenverzahnung (14) des Koppelgliedes zusammenwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die zweite Verzahnung (16) in einer Hohl-
welle (17) angeordnet ist, die I6sbar mit der Nockenwelle (1) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Hohlwelle (17) axial mittels Schraub-
verbindungen (31) verdrehsicher an der Nockenwelle (1) befestigt ist und diese Verbindungen (31) dabei
in der Hohlwelle (17) angeordnete Langldcher (32) durchsetzen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal} der Kolben (12) einen Raum (20) in zwei
Kammern (21, 22) teilt, welcher zwischen der Nockenwelle (1) und der Hohlwelle (17) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal® das Rad (8) axial an der Hohlwelle (17)
gehalten ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal das Rad (8) axial mittels eines radial vor-
gespannten Federringes (23) an der Hohlwelle (17) gehalten ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dall der Federring (23) je zur Hélfte in einer
Nut (24) des Rades (8) und in einer Eindrehung (25) der Hohlwelle (17) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal das Rad (8) axial mittels Schrauben (28)
an der Hohlwelle (17) befestigt ist, wobei diese Schrauben (28) mittels Fiihrungshiilsen (29) in dem Rad
(8) angeordnete Langldcher (30) durchsetzen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen den Fiihrungshilsen (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 Nockenwelle angeordneten axialen Ausnehmung, die mit dem Olkreislauf verbun-
den ist, und mit einem Absperrorgan, welches das Befiillen und Entleeren der Kammern mit Ol steuert,
dadurch gekennzeichnet, daR ein in der Ausnehmung (60) angeordneter, zylindrischer Kérper (Rohr 61)
einen kreisringférmigen AuRenraum (62) abtrennt, der in einer ersten Stellung (S1) des Absperrorganes
(Umschaltventil 46) die erste Kammer (21) zum Befiillen mit einer ersten, an den Olkreislauf
angeschlossenen Bohrung (54) der Nockenwelle (1) verbindet.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB in einer zweiten Stellung (S2) des Um-
schaltventiles (46) die erste Kammer (21) zum Entleeren mit der ersten Bohrung (54) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal in der ersten und in der zweiten Stellung
(S1 und S2) die zweite Kammer (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 gekennzeichnet, dal das Umschaltventil (46) parallel zu einem
dlzufiihrenden Kanal (45) des Olkreislaufes angeordnet ist und Ringrdume (71, 72) aufweist, die in der
ersten bzw. zweiten Stellung (S1 bzw. S2) mit ersten bzw. zweiten Leitungen (50 bzw. 51) an die erste
bzw. zweite Bohrung (54 bzw. 55) angeschlossen sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen dem Kanal (45) und den Ring-
rdumen (71, 72) Rickschlagventile (49) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
der Kanal (45) stromab des Umschaltventiles (46) in ein Druckminderventil (47) miindet, welches iiber
einen Schmierkreislauf (5) mit Lagern (4) der Nockenwelle (1) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
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 gekennzeichnet, da
das Schaltventil (44) in Abhangigkeit von Eingangssignalen eines Steuergerates (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 Riickschlagventil
(49) und ein Kanal (45) mit einem Druckminderventil (47) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal® 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
Bohrung (55) einen nochmals kleineren, dritten Durchmesser (D3) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal die ersten und zweiten Bohrungen (54
und 55) innerhalb einer gesonderten Lagerstelle (52) der Nockenwelle (1) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal® die erste Bohrung (54) in eine Nut (88)
eines ersten Lagers (4) der Nockenwelle (1) miindet und daR die zweite Bohrung (55) in eine Nut (88)
eines zweiten, benachbart zum ersten gelegenen Lagers (4) miindet.

Claims

A device for altering the relative rotational position of two shafts in an internal-combustion engine in an
automatically controlled manner, having at least one camshaft (1) rotatable - as a function of parameters
of the internal-combustion engine - relative to a crankshaft (6) driving it, and having a wheel (8) which
drives the camshaft (1) and carries a first set of teeth (11) and which acts - by way of a coupling member
acted upon by an oil circuit and axially displaceable at least into two end positions (E1, E2) and constructed
in the form of an hydraulic piston (12) - upon a second set of teeth (16) connected to the camshaft (1),
characterized in that the first set of teeth (11) is constructed in the form of a first external set of teeth
(11) cooperating with a corresponding first internal set of teeth (13) on the coupling member, and the sec-
ond set of teeth (16) is constructed in the form of a second internal set of teeth (16) cooperating with a
corresponding second external set of teeth (14) on the coupling member.

A device according to Claim 1, characterized in that the second set of teeth (16) is provided in a hollow
shaft (17) detachably connected to the camshaft (1).

A device according to Claim 2, characterized in that the hollow shaft (17) is secured axially on the cam-
shaft (1) by means of bolt fastenings (31) so as to be rotationally fixed, the said fastenings (31) passing
through elongate holes (32) formed in the hollow shaft (17).

A device according to Claim 2, characterized in that the piston (12) divides into two chambers (21, 22)
a space (20) formed between the camshaft (1) and the hollow shaft (17).

Adevice according to Claim 2, characterized in that the wheel (8) is held axially on the hollow shaft (17).

A device according to Claim 5, characterized in that the wheel (8) is held axially on the hollow shaft (17)
by means of a radially pre-stressed lock washer (23).
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A device according to Claim 6, characterized in that the lock washer (23) is arranged half in a groove
(24) in the wheel (8) and half in a recess (25) in the hollow shaft (17).

A device according to Claim 4, characterized in that the wheel (8) is secured axially on the hollow shaft
(17) by means of bolts (28), the said bolts (28) passing through elongate holes (30) formed in the wheel
(8) by means of guide sleeves (29).

A device according to Claim 8, characterized in that a slight axial clearance (A) remains between the
guide sleeves (29) and the wheel (8).

A device according to one or more of the preceding Claims, having an axial recess, which is formed in
the end of the camshaft adjacent to the hollow shaft and which is connected to the oil circuit, and having
a shut-off valve controlling the filling and emptying of the chambers with oil, characterized in that a cyl-
indrical member (pipe 61) arranged in the recess (60) divides off a circular outer space (62) which in a
first position (S1) of the shut-off valve (change-over valve 46) connects the first chamber (21) to a first
bore (54) in the camshaft (1) attached to the oil circuit for filling purposes.

A device according to Claim 10, characterized in that in a second position (S2) of the change-over valve
(46) the first chamber (21) is connected to the first bore (54) for emptying purposes.

A device according to Claim 11, characterized in that in the first and second positions (S1 and S2) the
second chamber (22) is connected by means of an inner space (64) surrounded by the pipe (61) to a sec-
ond bore (55) in the camshaft (1) connected to the oil circuit.

A device according to Claim 12, characterized in that the change-over valve (46) is arranged parallel to
an oil-supplying duct (45) of the oil circuit and comprises annular spaces (71, 72) connected in the first
or second position (S1 or S2 respectively) by first or second pipes (50 or 51 respectively) to the first or
second bore (54 or 55 respectively).

A device according to Claim 13, characterized in that return valves (49) are arranged between the duct
(45) and the annular spaces (71, 72).

A device according to one or more of the preceding Claims, characterized in that downstream of the
change-over valve (46) the duct (45) opens into a pressure-reducing valve (47) connected by way of a
lubrication circuit (5) to bearings (4) of the camshaft (1).

A device according to one or more of the preceding Claims, characterized in that up-stream of the
change-over valve (46) the duct (45) has a branching (43) connected to a pump (40), the change-over
valve (46), a control valve (44) and the lubrication circuit (5) of the crankshaft (6) of the internal-combus-
tion engine.

A device according to one or more of the preceding Claims, characterized in that the control valve (44)
moves the change-over valve (46) from one position (S1 or S2 respectively) into the other position (S2
or S1 respectively) as a function of input signals of a control device (70).

Adevice according to one or more of the preceding Claims, having at least two cam-shafts, characterized
in that a change-over valve (46) with a return valve (49) and a duct (45) with a pressure-reducing valve
(47) are associated with each camshaft.

A device according to Claim 12, characterized in that the recess (60) has a first diameter (D1) from the
end (3) along an axis (N) to behind the first bore (54), a smaller second diameter (D2) between the bores
(54, 55) and a still smaller third diameter (D3) from that point to behind the second bore (55).

A device according to Claim 12, characterized in that the first and second bores (54 and 55) are formed
inside a special bearing point (52) of the camshaft (1).

A device according to Claim 12, characterized in that the first bore (54) opens into a groove (88) in a
first bearing (4) of the camshaft (1), and the second bore (55) opens into a groove (88) of a second bearing
(4) situated adjacent to the first.
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Revendications

10.

1.

12.

13.

Dispositif destiné a faire varier automatiquement la position de rotation relative de deux arbres dans un
moteur & combustion, comportant au moins un arbre a came (1) tournant par rapport & un vilebrequin (6)
I'entrainant, en fonction de paramétres du moteur a4 combustion et comportant une roue (8) entrainant I'ar-
bre a came (1), portant une premiére denture (11), laquelle roue agit, par I'intermédiaire d’'un organe d’ac-
couplement congu a la maniére d’un piston (12) hydraulique, sollicité par un circuit d’huile, coulissant axia-
lement au moins dans deux positions de fin de course (E1, E2), sur une seconde denture (16) reliée a
I'arbre & came (1), caractérisé en ce que la premiére denture (11) se présente sous laforme d’'une premiére
denture extérieure (11) qui coopére avec une premiére denture intérieure (13) correspondante de I'organe
d’accouplement, et en ce que la seconde denture (16) se présente sous la forme d’'une seconde denture
intérieure (16) qui coopére avec une seconde denture extérieure (14) correspondante de I'organe d’ac-
couplement.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la seconde denture (16) est prévue dans un arbre
creux (17) qui est relié de maniére amovible avec I'arbre a4 came (1).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que I'arbre creux (17) est fixé axialement sur I'arbre
a came (1), de maniére & ne pouvoir tourner, au moyen d’assemblages a vis (31) et ces assemblages
(31) traversent des trous allongés (32) pratiqués dans I'arbre creux (17).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que le piston (12) partage en deux chambres (21,
22), un volume (20) qui est formé entre I'arbre & came (1) et I'arbre creux (17).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que la roue (8) est maintenue axialement sur I'arbre
creux (17).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que la roue (8) est maintenue axialement sur I'arbre
creux (17), au moyen d’un anneau-ressort (23) précontraint radialement.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que I'anneau-ressort (23) est placé pour moitié dans
une rainure (24) de la roue (8) et pour moitié dans une partie tournée (25) de I'arbre creux (17).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que la roue (8) est fixée axialement sur I'arbre creux
(17) au moyen de vis (28), ces vis (28) traversant des trous allongés (30) pratiqués dans la roue (8), au
moyen de douilles de guidage (29).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce qu'il reste un jeu axial (A) réduit entre les douilles
de guidage (29) et la roue (8).

Dispositif selon une ou plusieurs des revendications précédentes présentant un évidement axial, prévu
dans I'extrémité, voisine de I'arbre creux, de I'arbre a came, lequel évidement communique avec le circuit
d’huile et présentant un organe d’arrét qui commande le remplissage et la vidange d’huile des chambres,
caractérisé en ce qu’un corps cylindrique (tube 61), placé dans I'évidement (60), sépare un volume exté-
rieur (62) en forme d’anneau circulaire, qui dans une premiére position (S1) de I'organe d’arrét (soupape
de commutation 46) relie la premiére chambre (21) pour le remplissage avec un premier alésage (54),
raccordé au circuit d’huile, de I'arbre & came (1).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce que dans une seconde position (S2) de la soupape
de commutation (46), la premiére chambre (21) est reliée au premier alésage (54) en vue de la vidange.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que dans la premiére et dans la seconde position
(S1 et S2), la seconde chambre (22) est reliée au moyen d’un volume intérieur (64), entouré par le tube
(61), avec un second alésage (55), raccordé au circuit d’huile, de I'arbre 4 came (1).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que la soupape de commutation (46) est paralléle
aun canal (45) conduisant I'huile, du circuit d’huile et comporte des volumes annulaires (71, 72) qui, dans
la premiére ou la seconde position (S1 ou S2) avec les premiéres ou les secondes conduites (50 ou 51),
sont raccordés respectivement au premier ou au second alésage (54, 55).
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Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en ce que des soupapes de non-retour (49) sont prévues
entre le canal (45) et les volumes annulaires (71, 72).

Dispositif selon une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé en ce que le canal (45) dé-
bouche en aval de la soupape de commutation (46) dans un réducteur de pression (47) qui est relié a des
paliers (4) de I'arbre & came (1), par un circuit de lubrification (5).

Dispositif selon une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé en ce que le canal (45) pré-
sente en amont de la soupape de commutation (46), une dérivation (43) qui est reliée a une pompe (40),
a la soupape de commutation (46), a une soupape de manoeuvre (44) et au circuit de lubrification du vi-
lebrequin (6) du moteur & combustion.

Dispositif selon une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé en ce que la soupape de
manoeuvre (44) fait passer la soupape de commutation (46) d’une position (S1 ou S2) dans I'autre position
(S2 ou 81), en fonction de signaux d’entrée d’'un appareil de commande (70).

Dispositif selon une ou plusieurs des revendications précédentes comportant au moins deux arbres a ca-
mes, caractérisé en ce qu’a chaque arbre a came est associée une soupape de commutation (46) avec
une soupape de non-retour (49) et un canal (45) avec un réducteur de pression (47).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que I'évidement (60) présente un premier diamétre
(D1) depuis I'extrémité (3) le long d’'un axe (N) jusque derriére le premier alésage (54), un deuxiéme dia-
métre (D2), plus petit, entre les alésages (54, 55) et un troisiéme diamétre (D3), encore plus petit, a partir
de |a jusque derriére le second alésage (55).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que les premiers et les seconds alésages (54, 55)
sont prévus a I'intérieur d’un point d’appui (52) particulier de I'arbre & came (1).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que le premier alésage (54) débouche dans une
rainure (88) d’'un premier palier (4) de I'arbre & came (1) et en ce que le second alésage (55) débouche
dans une rainure (88) d’'un second palier (4) voisin du premier.

10
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