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@ Vorrichtung zur Anderung der Ventilsteuerzeiten einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine.

@ Zur Verdnderung der Ventilsteuerzeiten durch
Verdrehen der EinlaBnockenwelle (1) mittels eines
Glhydraulisch in zwei Endlagen (E1 und E2) ver-
schiebbaren Kolbens (27) eines Phasenwandlers (2)
wird Druckd! aus einem Olkreislauf mit Hilfe eines in
einer Aufnahme (15) eines Gehduses (14) gelagerten
Drehkolbens (16; 160) in den Phasenwandler (2) ein-
bzw. abgefiihrt. Der Drehkolben (16; 160) ist von
einfachem Aufbau und durch ein parameterabhingig
angesteuertes Stelliglied (44) von einer ersten (S1) in
eine zweite Stellung (S2) verschwenkbar, wobei das
Druckdl wechselweise in an den Kolben (27) gren-
zende Kammern (25, 26) stromt.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung an einer
Brennkraftmaschine gemaB den im Oberbegriff des
Patentanspruches 1 angegebenen Merkmalen.

Aus der DE-38 10 804 A1 ist eine gattungsge-
maBe Vorrichtung mit einem &lhydraulischen Pha-
senwandler bekannt, der ein als Stellkolben ausge-
bildetes, axial in zwei Endlagen verschiebbares
Koppelglied aufweist. Das Koppelglied greift mit
Schragverzahnungen in eine Nockenwelle und in
ein die Nockenwelle antreibendes Hohlrad ein, so
daB ein axiales Verschieben des Stellkolbens die
Nockenwelle relativ zu der sie antreibenden Kurbel-
welle verdreht und dadurch eine Anderung der
Ventilsteuerzeiten hervorruft. Die Zufuhr von Druk-
k&l aus dem Olkreislauf der Brennkraftmaschine in
den Phasenwandler wird dabei von einem axial in
Abh3ngigkeit von Parametern der Brennkraftma-
schine elektromagnetisch verschiebbaren Kolben
gesteuert, der in einer hohlen, an die Nockenwelle
geschraubten Flanschwelle gehalten ist. Der Kol-
ben weist mehrere Bohrungen bzw. umlaufende
Nuten auf und muB zur Vermeidung von Leckagen
mit hoher Genauigkeit gefertigt werden, da zwi-
schen in der Flanschwelle angeordneten Olzufuhr-
und abfuhrbohrungen nur kurze Dichtflichen zur
Verfligung stehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemiBe Vorrichtung zur Anderung der
Ventilsteuerzeiten mit einem &lhydraulischen Pha-
senwandler in einer Brennkraftmaschine zu schaf-
fen, bei der die Zufuhr und Abfuhr von Ol in den
Phasenwandler in vereinfachter Weise erfolgt.

Die L&sung dieser Aufgabe gelingt mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1.

Die Zufuhr und die Abfuhr von Ol in den Pha-
senwandler erfolgt in einfacher Weise Uber eine
Ventileinrichtung, die ein an den Olkreislauf der
Brennkraftmaschine angeschlossenes Geh3use und
einen darin in einer zylindrischen Aufnahme gela-
gerten Drehkolben aufweist. Dieser Drehkolben ist
in eine erste bzw. in eine zweite Stellung schwenk-
bar und verbindet dabei den Druckd! zuflihrenden
Olkreislauf mit dem Koppelglied des Phasenwand-
lers Uber Glfihrende Leitungen so, daB dieses in
seine erste bzw. zweite Endlage verschoben wird.
Die Anderung der Ventilsteuerzeiten der Brenn-
kraftmaschine ist somit durch eine einfache
Schwenkbewegung des Drehkolbens ausl&sbar.
Zwischen dem Drehkolben und der in dem Geh3u-
se angeordneten Aufnahme stehen ausreichend
groBe Dichtflichen zur Verfligung. Der Aufwand fiir
Toleranzen ist dadurch vergleichsweise gering.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen benannt.

In einer ersten Ausflihrung ist der Drehkolben
und das AnschluBbild der in der Aufnahme des
Geh3uses miindenden O&lfiihrenden Leitungen so
gestaltet, daB der Drehkolben radial druckentlastet
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ist und daB ausreichend groBe Dichiflichen zur
Verfligung stehen.

Eine zweite Ausflihrung sieht einen axial druck-
entlasteten Drehkolben vor, der nur eine Bohrung
aufweist und im Durchmesser klein gehalten ist.

Beide Ausfiihrungen sind mit einem z.B. als
Stellmotor ausgebildeten, in eine Nut des Drehkol-
bens eingreifenden Stellglied von der einen in die
andere Stellung verschwenkbar. Die Stellungen
werden beispielsweise durch einen in dem Geh3u-
se festgelegten, in einem Flhrungsschlitz der
Drehkolben gleitenden Stift exakt festgelegt. Der
Stellmotor oder ein Takiventil, das vor einem als
Druckdose ausgebildeten Steliglied angeordnet ist
wird von einem Steuergerdt der Brennkraftmaschi-
ne in Abhdngigkeit von einem oder mehreren Para-
metern, wie Last, Drehzahl, Oltemperatur ect. ange-
steuert. Die Schalicharakteristik der Ventileinrich-
tung ist durch die Lage von Steuerkanten bestimm-
bar. Eng beieinanderliegende Steuerkanten von
Ausnehmungen der Drehkolben bewirken eine
"harte", mit geringer oder keiner Uberdeckung der
Ol zu- und abfiihrenden Leitungen arbeitenden
Schaltcharakteristik, wéhrend mit einem gr&Beren
Abstand eine "weiche", mit gréerer Uberdeckung
arbeitende zu erzielen ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Figuren erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Draufsicht einer
ersten Ausflhrung der Erfindung
teilweise im Schnitt,

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Drehkol-
ben der ersten Ausflihrung,

Fig. 3 eine Ansicht aus Pfeilrichtung X ge-
maB Fig. 2,

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV
gemapB Fig. 3,

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V
gemiB Fig. 2,

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI
gemiB Fig. 2,

Fig. 7 eine Draufsicht auf ein Gehduse der
ersten Ausflihrung,

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VIII-
VIIl geméB Fig. 7,

Fig. 9 schematisch einen vertikalen
Schnitt durch eine zweite Ausflih-
rung der Erfindung,

Fig. 10a einen Schnitt entlang der Linie X-X
in einer ersten Stellung gemiB Fig.
9,

Fig. 10b einen Schnitt entlang der Linie X-X
in einer zweiten Stellung gemip
Fig. 9,

Fig. 11a einen Schnitt entlang der Linie XI-XI

in einer ersten Stellung gemiB Fig.
9,
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Fig. 11b einen Schnitt entlang der Linie XI-XI
in einer zweiten Stellung,

Fig. 12 eine Variante der Ausflihrung ge-
maB Fig. 10 und

Fig. 13 eine Variante der Ausflihrung ge-

maB Fig. 12 in einer ersten Stel-
lung.

In einer in einem Kraftfahrzeug angeordneten,
nicht ndher gezeigten zweireihigen Brennkraftma-
schine mit vier obenliegenden Nockenwellen ist
jeder der beiden dem EinlaB dienenden Nocken-
wellen 1 ein Phasenwandler 2 am antriebsseitigen
Ende 3 zugeordnet. Jede Nockenwelle 1 ist in
mehreren Lagern 4 halten, die an einen Schmier-
kreislauf 5 angeschlossen sind. Der Olkreislauf der
Brennkraftmaschine umfaBt den Schmierkreislauf 5,
einen Betdtigungskreislauf zur Verstellung der Pha-
senwandler 2 und einen Schmierkreislauf der Kur-
belwelle 6.

Eine Pumpe 8 frdert Ol aus einem Vorratsbe-
hélter 9 durch ein Filter 10. Von dort aus filihrt eine
Verzweigung 11 zu der Kurbelwelle 6 der Brenn-
kraftmaschine und Uber einen &lzuflihrenden Kanal
12 zu einer Ventileinrichtung 13 und zu dem
Schmierkreislauf 5. Die Ventileinrichtung 13 weist
ein Geh3use 14 mit einer zylindrischen Aufnahme
15 auf, in der ein Drehkolben 16 schwenkbar gela-
gert ist. An das Geh3use 14 ist eine erste und eine
zweite Leitung 17 und 18 angeschlossen, die je-
weils mit den Nockenwellen 1 verbunden sind. Die
Leitungen 17 und 18 miinden dabei in Ringkanilen
19 einer Lagerstelle 20. Radiale Bohrungen 21 und
22 fiihren von den Ringkandlen 19 zu im inneren
der Nockenwellen 1 ausgebildeten Kandlen 23 und
24. Diese Kandle 23 bzw. 24 stehen in nicht ndher
gezeigter Weise mit zwei in den Phasenwandlern 2
ausgebildeten Kammern 25 bzw. 26 in Verbindung.
Die Kammern 25 bzw. 26 sind beidseitig eines als
axial verschiebbarer Kolben 27 ausgebildeten Kop-
pelgliedes in einem Phasenwandlergehduse 28 an-
geordnet. Die Phasenwandler 2 werden Uber einen
nicht gezeigten Endlostrieb von der Kurbelwelle 6
aus angetrieben.

Gemap einer in den Figuren 1 bis 8 gezeigten
ersten Ausflihrung der Erfindung besteht der Dreh-
kolben 16 aus einer oberen bzw. unteren kreisfor-
migen Deckscheibe 30 bzw. 31 sowie einem dazwi-
schen angeordneten Verteilerstlick 32.

Beidseitig und symmetrisch zu einer Rotations-
achse A-A des Drehkolbens 16 sind durchgehende
Ablaufbohrungen 33 und 34 angeordnet. Senkrecht
zur Achse A-A verlduft mittig in dem Verteilerstiick
32 eine Verbindungsbohrung 35. Von einer zylindri-
schen AuBenfliche F des Drehkolbens 16 aus sind
in die Ablaufbohrungen 33 bzw. 34 miindende Ver-
bindungen 36 bzw. 37 eingebracht.

Die obere Deckscheibe 30 weist zwischen den
Ablaufbohrungen 33, 34 eine Nut 38 sowie einen
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gekriimmten Flhrungsschlitz 39 auf. Das Verteiler-
stiick 32 ist symmetrisch zur Achse A-A durch
Ausnehmungen 40 kreissegmentfrmig angeschnit-
ten, wobei Steuerkanten 41 entstehen. Der Abstand
der Steuerkanten 41 ist durch den Radius R der
Ausnehmungen 40 bestimmt.

Das den Drehkolben 16 aufnehmende Gehduse
14 ist mittels Verschraubungen 42 an der Brenn-
kraftmaschine gehalten. Eine Stufenaufnahme 43
des Gehduses 14 nimmt ein als Stelimotor 44
ausgebildetes, nur angedeutet gezeigtes Stellglied
auf, welches in die Nut 38 eingreift. Eine mit dem
Flihrungsschlitz 39 korrespondierende PaBbohrung
45 dient zur Aufnahme eines Stiftes 46. Von der
Unterseite 47 des Gehduses 14 aus verlaufen
Sackldcher 48 und 49, die mit Querbohrungen 50
an die zylindrische Aufnahme 15 angeschlossen
sind. Der 8lzufiihrende Kanal 12 ist mit dem Sack-
loch 48, die ersten und zweiten Leitungen 17 und
18 mit den Sackldchern 49 verbunden. Weiterhin
ist das Gehduse 14 mit einem d&labflihrenden
Ricklauf 51 versehen, der in den Vorratsbehilter 9
miindet.

Im Betrieb der Brennkraftmaschine fOordert die
Pumpe 8 0! aus dem Vorratsbehilter 9 durch das
Filter 10 in den Kanal 12. Die Verzweigung 11 flihrt
einen Teil des Olstromes zu der Kurbelwelle 6 und
zu weiteren Schmierstellen der Brennkraftmaschine
sowie zum Schmierkreislauf 5 und zu dem Sack-
loch 48 des Geh3uses 14. In einem ersten Be-
triebszustand der Brennkraftmaschine, z.B. einem
niedrigen Drehzahlbereich, befindet sich der Dreh-
kolben 16 in einer ersten Stellung S1 gemiaB Fig. 1.
Das Druckd! gelangt von dem Sackloch 48 Uber
die Querbohrung 50 in eine der Ausnehmungen 40,
welche Uber die Verbindungsbohrung 35 mit der
gegeniberliegenden Ausnehmung 40 verbunden
ist. Von dort strémt das Ol durch die erste Leitung
17 zu den Ringkanilen 19 der Lagerstellen 20. Die
Bohrungen 21 und die Kanile 23 leiten das Ol in
die Kammern 25 und verschieben die Kolben 27 in
eine erste Endlage E1, welche mit der Stellung S1
des Drehkolbens 16 korrespondiert. In dieser Stel-
lung S1 weisen die nicht gezeigten, von den Nok-
kenwellen 1 betétigten EinlaBventilen eine geringe
Uberschneidung mit den AuslaBventilen auf.

Das bei dem Verschieben der Kolben 27 in die
Endlage E1 aus den Kammern 26 verdringte,
drucklose Ol fliept tber die Kanile 24, die Bohrun-
gen 22 und die zweiten Leitungen 18 zu dem
Sackloch 49 im Geh&use 14. Von dort aus stromt
das Ol durch die Querbohrung 50 und die Verbin-
dung 36 in die Ablaufbohrung 33. Diese wiederum
ist in nicht ndher gezeigten Weise mit dem Rlck-
lauf 51 verbunden.

Verdndern sich wihrend des Betriebes der
Brennkraftmaschine die von einem elektronischen
Steuergerdt 52 aufgenommenen Parameter Last L
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und/oder Drehzahl n der Brennkraftmaschine in ei-
nen weiteren Betriebszustand, z.B. einen mittleren
Drehzahlbereich, so gibt das Steuergerdt 52 ein
entsprechendes Signal U an den Stellmotor 44 und
dieser verschwenkt den Drehkolben 16 entgegen
den Uhrzeigersinn in eine zweite Stellung S2, die in
Fig. 1 gestrichelt angedeutet ist. Die Stellungen S1
bzw. S2 sind durch die Ldnge des auf dem Stift 46
gleitenden Flhrungsschlitzes 39 definiert. In der
Stellung S2 gelangt Druckdl durch die zweiten Lei-
tungen 18 sowie die Kandle 24 in die Kammern 26
und verschieben die Kolben 27 in eine zweite End-
lage E2, welche mit der Stellung S2 des Drehkol-
bens 16 korrespondiert. Die Phasenwandler 2 ver-
andern dabei in bekannter Weise die relative Dreh-
lage der Nockenwellen 1 gegenliber den dem Aus-
laB dienenden Nockenwellen derart, daB eine relativ
groBe Uberschneidung zwischen Ein- und Auslag-
ventilen vorliegt.

Das bei dem Verschieben der Kolben 27 in die
zweite Endlage E2 aus den Kammern 25 verdrang-
te Ol flieft iber die Kandle 23, die Bohrungen 21
und die ersten Leitungen 18 zu einem Sackloch 49
im Gehduse 14. Von dort aus strémt das Ol durch
die Querbohrung 50 und die Verbindung 37 in die
Ablaufbohrung 34. Diese steht in nicht ndher ge-
zeigter Weise mit dem Ricklauf 51 in Verbindung.

Bei dieser Ausflihrung der Erfindung ist die
Ventileinrichtung 13 aufgrund der symmetrischen
Anordnung der Ausnehmungen 40 radial druckent-
lastet, d.h., es wirken keine die AuBenfliche F
einseitig in die Aufnahme 15 pressenden Krifte.
Die hier nicht gezeigte Abdichtung des Drehkol-
bens 16 ist daher unproblematisch. Zwischen den
an der AuBenfliche F voneinander zu trennenden
Olstrdmen liegen ausreichend groBe Dichtflichen
vor, 80 daB relativ grobe Toleranzen zwischen Auf-
nahme 15 und Drehkolben 16 verwendet werden
kénnen.

In den Figuren 9 bis 11b ist eine zweite Aus-
flihrung der Erfindung dargestelit. Teile bzw. Stel-
lungen, die mit denen der ersten Ausflihrung Uber-
einstimmen, sind mit identischen Bezugszeichen
versehen.

Die Ventileinrichtung 13 weist ein Geh&duse 140
mit einem in einer zylindrischen Aufnahme 150
gelagerten Drehkolben 160 auf. Dieser kann in der
zuvor beschriebenen Art und Weise von einem
Stellmotor 44 parameterabhingig von einer in den
Figuren 10a und 11a gezeigten ersten Stellung S1
in eine zweite, in den Figuren 10b und 11b gezeig-
ten Stellung S2 verschwenkt werden. Beide Stel-
lungen S1 bzw. S2 korrespondieren wiederum mit
den Endlagen E1 bzw. E2 der Kolben 27.

Der Drehkolben 160 weist eine entlang seiner
Rotationsachse A-A verlaufende Verbindungsboh-
rung 350 auf, die an ihrem unteren Ende mit einem
Stopfen 53 verschlossen ist. In der H6he des 6lzu-
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flihrenden Kanales 12 ist in den Drehkolben 160
eine halbkreisférmige Ausnehmung 400 einge-
bracht, die die Verbindungsbohrung 350 schneidet.
In H6he der ersten und zweiten Leitungen 17 und
18 ist eine weitere Ausnehmung 401 angeordnet,
die ebenfalls die Verbindungsbohrung 350 schnei-
det. Gegenlberliegend zur Ausnehmung 401 und
die Bohrung 350 nicht schneidend weist der Dreh-
kolben 160 eine AbfluBnut 402 auf.

Zwischen den Leitungen 17 und 18 miindet der
Ricklauf 51 in die Aufnahme 150.

In der Stellung S1 gelangt das Druckdl von
dem Kanal 12 in die Ausnehmung 400 und von
dort Uber die Verbindungsbohrung 350 und die
Ausnehmung 401 in die ersten Leitungen 17. Aus
den Kammern 26 riickstrémendes Ol gelangt {iber
die zweiten Leitungen 18 und die AbfluBnut 403 zu
dem Ricklauf 51.

Nach dem Verschwenken in die Stellung S2
gelangt das Druckdl aus der Verbindungsbohrung
350 in die zweiten Leitungen 18 verschiebt die
Kolben 27 in ihre zweite Endlage E2. Das dabei
aus den Kammern 25 verdringte Ol strdmt (iber
die ersten Leitungen 17 und die AbfluBnut 402 in
den Riicklauf 51.

In einer Variante gem3B Fig. 12 weist das
Gehduse 140 in Hohe des Kanales 12 eine umlau-
fende Nut 403 auf, so daB in jeder Stellung des
Drehkolbens 160 aus dem Kanal 12 Uber eine als
Bohrung ausgefiihrte Ausnehmung 400 Ol in die
Verbindungsbohrung 350 stromt. Hierbei ist die
Ventileinrichtung 13 in H8he des Kanales 12 radial
druckentlastet.

Bei einer Variante gemiB Fig. 13 ist die Ventil-
einrichtung 13 zusitzlich in Hohe der Leitungen 17
und 18 radial Druckentlastet. Hierbei sind nur die
beiden Leitungen 17, 18 in einer Ebene unter ei-
nem Winkel von 90° Grad zueinander angeordnet
und die Ausnehmung 401 durchdringt den Drehkol-
ben 160 radial. Die AbfluBnut 402 erstreckt sich
parallel zur Rotationsachse A-A bis zu dem in einer
parallelen Ebene liegenden Ablauf 51.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Anderung der Ventilsteuerzei-
ten einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine,
mit einem &lhydraulischen Phasenwandler, der
die Drehlage mindestens einer relativ zu einer
sie antreibenden Welle verdrehbaren Nocken-
welle in Abh#ngigkeit von Parametern der
Brennkraftmaschine dndert, wobei der Phasen-
wandler ein aus einem Olkreislauf Uber eine
Ventileinrichtung  beidseitig  beaufschlagtes,
mindestens in zwei Endlagen verschiebbares
Koppelglied aufweist, dadurch gekennzeich-
net, daB8 die Ventileinrichtung (13) ein mit dem
Olkreislauf verbundenes Gehduse (14; 140)
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aufweist, in dem ein Drehkolben (16; 160) in
einer zylindrischen Aufnahme (15; 150)
schwenkbar gelagert ist, wobei in einer ersten
Stellung (S1) des Drehkolbens (16; 160) der
Olkreislauf mit dem in einer ersten Endlage
(E1) angeordneten Koppelglied (Kolben 27)
und in einer zweiten Stellung (S2) mit dem in
einer zweiten Endlage (E2) angeordneten Kop-
pelglied (Kolben 27) Uber dlfihrende Leitungen
(17, 18, 23, 24) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf an dem Gehiuse (14; 140)
ein Stellglied (Stellmotor 44) angeordnet ist,
welches formschlissig in den Stellkolben (16;
160) eingreift und diesen mindestens in Ab-
hingigkeit der Parameter (Last L, Drehzahl n)
in die erste bzw. zweite Stellung (S1 bzw. S2)
verschwenkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der ersten Stellung (S1)
ein in die Aufnahme (15; 150) miindender &I-
zufUhrender Kanal (12) des Olkreislaufes tiber
eine in dem Drehkolben (16; 160) angeordnete
Verbindungsbohrung (35; 350) mit einer eben-
falls in die Aufnahme (15; 150) miindenden
ersten Leitung (17) an eine den Kolben (27)
einseitig begrenzende Kammer (25) des Pha-
senwandlers (2) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf8 der Drehkolben (16) sym-
metrisch zu seiner Rotationsachse (A-A) ange-
ordnete, mittels der Verbindungsbohrung (35)
verbundene Ausnehmungen (40) aufweist, wo-
bei die eine Ausnehmung (40) mit dem Kanal
(12) und die andere Ausnehmung (40) mit der
ersten Leitung (17) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Drehkolben (16) paral-
lel zu seiner Rotationsachse (A-A) verlaufende
Ablaufbohrungen (33, 34) aufweist, wobei die
Ablaufbohrung (33) aus einer zweiten, in der
Aufnahme (15) miindenden und mit einer wei-
teren Kammer (26) verbundenen Leitung (18)
01 aufnimmt und mittels eines Riicklaufes (51)
mit einem Vorratsbehalter (9) fiir OI verbunden
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Drehkolben (160) eine
in Richtung seiner Rotationsachse (A-A) verlau-
fende und Ausnehmungen (400, 401) des
Drehkolbens (160) miteinander verbindende
Verbindungsbohrung (350) aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Drehkolben (160) be-
nachbart der Ausnehmung (401) eine AbfluBnut
(402) aufweist, die in einer Stellung (S1 bzw.
S2) eine der Leitungen (18 bzw. 17) mit dem
Riicklauf (51) verbindet.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Aufnahme (150) in
HOhe des Kanales (12) eine umlaufende Nut
(403) aufweist, die in jeder Stellung (S1, S2)
die Verbindungsbohrung (350) mittels der Aus-
nehmung (400) mit dem Kanal (12) verbindet.

Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (401)
den Drehkolben (160) radial durchdringt.
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