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@ Druckolversorgung fiir die variable Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine.

@ Eine ventilgesteuerte Brennkraftmaschine weist
eine Verstelleinrichtung 13 flir die Nockenwelle 2
relativ zu ihrem Antriebsrad 14 auf. Die Verstellein-
richtung hat eine Schaltmuffe, die Uber unterschiedli-
che Verzahnungen einerseits mit dem Antriebsrad
und andererseits mit der Nockenwelle formschlissig
verbunden ist und einen doppelsteitig beaufschlag-
baren hydraulischen Stellkolben aufweist. Die Druck-
beaufschlagung des Stellkolbens erfolgt durch Druk-
kd! aus dem Motordlkreislauf, das vor einer Drossel-
stelle 11 im Zulauf zu den Lagerstellen 12 im Zylin-
derkopf 2 der Brennkraftmaschine abgezweigt ist.
Dadurch kann der volle Druck der SchmierSlpumpe
7 zum Verstellen der Schaltmuffe eingesetzt werden.

Fig. 1
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraft-
maschine mit variabler Ventilsteuerung entspre-
chend dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einer bekannten Brennkraftmaschine dieser
Art (MTZ 50 (1989), 327-330) wird das zum Ver-
schieben der Schaltmuffe benétigte Druckdl von
der Druckélversorgung des Zylinderkopfes abge-
zweigt. Diese Druckdlversorgung, die zur Schmie-
rung der Nockenwellenlager dient und bei Vorhan-
densein von hydraulischen TassenstOssel daflir zu
sorgen hat, daB diese stets mit Ol gefiillt sind, hat
nur einen verhiltnismdBig geringen Druck, da bei
einem hohen Schmierdldruck wegen der zahlrei-
chen Nockenwellenlager groBe Lagerleckagen ent-
stehen, die eine groBe Olpumpe erforderlich ma-
chen wiirden und die Probleme hinsichtlich der
Abfiihrung der groBen Leck&lmengen hervorrufen.
Bei hydraulischen Tassenstdsseln ist bei hohen
Driicken ein ungewolltes Aufpumpen derselben zu
beflirchten. Andererseits ist flir eine ausreichende
Schmierdlversorgung der Kurbelwellenlager ein ho-
her Schmierdldruck erforderlich. Aus diesem Grun-
de erfolgt die SchmierSlversorgung des Zylinder-
kopfes von der Schmier8lpumpe Uber eine Dros-
selstelle, welche den Druck im Schmierdlversor-
gungssystem des Zylinderkopfes auf einen zuléssi-
gen Wert verringert.

Dieser relativ geringe Druck von beispielsweise
1 bar verglichen mit dem Pumpendruck von etwa 4
- 5 bar bedingt flir den Stellkolben der
Nockenwellen-Verstelleinrichtung groBe Kolbenfla-
chen zur Erzielung der erforderlichen Verstellkraft,
was ein groBes Bauvolumen flr die Verstelleinrich-
tung zur Folge hat. Eine groBe Kolbenfldche bringt
einen entsprechend groBen Beflillungsraum mit
sich, der zu verhilinismdBig langen Verstelizeiten
fuhrt.

Um diesem Problem zu begegnen, ist es aus
der DE-A 36 16 234 bekannt, die Betdtigungsein-
richtung flr die Schaltmuffe von einem von der
Brennkraftmaschine getrennten Hydrauliksystem zu
versorgen. Dies erfordert jedoch einen erheblichen
zusitzlichen Bauaufwand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Brennkraftmaschine der gattungsgeméfBen Art zu
schaffen, deren Nockenwellen-Verstelleinrichtung
einen geringen Platzbedarf und kurze Verstellzeiten
hat und eine mit geringstem Bauaufwand zu ver-
wiklichende Druckd&lversorgung aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB der DruckdlzufluB zu dem Steuerele-
ment stromabwérts der Drosselstelle von der
Druckleitung der Schmierdlpumpe abzweigt.

Bei dem erfindungsgemdBen Vorschlag steht
somit der volle Druck der Schmier6lpumpe flir die
Betadtigung der Schaltmuffe zur Verfligung, ohne
daB es eines eigenen Hydrauliksystems bedarf.
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Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Brennkraftmaschine mit ihrem
Schmiersystem,
einen Langsschnitt der Nockenwellen-
Verstelleinrichtung,
einen Langsschnitt dhnlich Fig. 2, je-
doch entlang Linie A-A in Fig. 4 mit
einer abgewandelten Druckd&lversor-
gung der Nockenwellen-Verstellein-
richtung, und
einen Schnitt entlang Linie B-B in Fig.
3.

Es sei zundchst auf Fig. 1 Bezug genommen,
in der schematisch eine Brennkraftmaschine darge-
stellt ist, die ein Zylinderkurbelgehduse 1, einen
Zylinderkopf 2 und eine Olwanne 3 aufweist. Im
Zylinderkopf 2 ist mindestens eine Nockenwelle 4
gelagert, die von der Kurbelwelle 5 der Brennkraft-
maschine Uber ein Zugmittelgetriebe 6 angetrieben
wird. Zur Schmier8lversorgung der verschiedenen
Lagerstellen der Brennkraftmaschine dient eine Ol-
pumpe 7, die Schmierd! aus der Olwanne 3 an-
saugt und Uber eine erste Forderleitung 8 zu den
Lagerstellen 9 der Kurbelwelle und durch eine
zweite F&rderleitung 10 Uber eine Drosselstelle 11
in den Zylinderkopf 2 zur Schmierung der Nocken-
wellenlager 12 und zur Versorgung der nicht darge-
stellten Tassenstdssel férdert.

Eine Einrichtung 13, die in Fig. 2 im einzelnen
dargestellt ist, dient zur Winkelverstellung der Nok-
kenwelle 4 relativ zu dem von der Kurbelwelle 5
angetriebenen Antriebsrad 14, das auf einem Fort-
satz 15 der Nockenwelle 4 drehbar gelagert ist. Die
Verstelleinrichtung 13 weist eine koaxial zur Nok-
kenwelle 4 angeordnete, axial zwischen zwei End-
stellungen verschiebbare Schaltmuffe 16 auf, die in
der oberen Hilfte der Fig. 2 in der einen Endstel-
lung und in der unteren Hilfte der Fig. 2 in der
anderen Endstellung dargestellt ist. Zwischen der
Schaltmuffe 16 und dem Antriebsrad 14 ist eine
erste, als Schrigverzahnung ausgebildete Verzah-
nung 17, 18 und zwischen der Schaltmuffe 16 und
der Nockenwelle 4 ist eine zweite, als Geradver-
zahnung ausgebildete Verzahnung 19, 20 vorgese-
hen. Durch die Verzahnungen 17, 18 und 19, 20
wird eine formschlissige Verbindung zwischen
dem Antriebsrad 14 und der Nockenwelle 4 herge-
stellt. Beim Verschieben der Schaltmuffe 16 wird
aufgrund der Schridgverzahnung 17, 18 eine Ver-
drehung der Nockenwelle 4 relativ zum Antriebsrad
14 und damit eine Verdnderung der Steuerzeiten
der Ventile erreicht, die von den Nocken 4a der
Nockenwelle 4 betitigt wird.

Die Verschiebung der Schaltmuffe 16 erfolgt
hydraulisch. Zu diesem Zweck ist die Schaltmuffe

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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16 mit einem Stellkolben 21 einstiickig, der in
einem zylindrischen Raum 22 innerhalb des An-
triebsrades 14 angeordnet ist und diesen Raum in
zwei Druckkammern 23 und 24 unterteilt, die durch
ein Umschaltventil 25 in Abhdngigkeit von Betriebs-
parametern wechselweise mit einem Druck$l-Zu-
fluBkanal 26 oder mit einem Druck&l-AbfluBkanal 27
in Verbindung gebracht werden k&nnen. Das Um-
schaltventil 25 ist normalerweise in den Zylinder-
kopf integriert und nur der Ubersichtlichkeit halber
als eigenes Bauteil dargestellt. Die Verbindung der
Druckkammer 23 mit dem Umschaltventil 25 erfolgt
Uber eine Radialbohrung 28 in der Nockenwelle 4
und einen Kanal 29 im Zylinderkopf 1, der in der
Lagerfliche 12 der Nockenwelle 4 miindet. Die
Verbindung der Druckkammer 24 mit dem Um-
schaltventil 25 erfolgt durch eine Ldngsbohrung 30,
eine Radialbohrung 35 und einer Nut 36 in der
Schaltmuffe 16 sowie Uber eine zweite Radialboh-
rung 31 in der Nockenwelle und einen Kanal 32 im
Zylinderkopf, der wiederum in der Lagerfliche 12
der Nockenwelle 4 miindet. Die dargestelite Stel-
lung des Umschaltventils 25 entspricht der Stellung
der Schaltmuffe 16 in der unteren Hilfte der Fig. 2,
in welche die Druckkammer 24 mit dem ZufluBka-
nal 26 und die Druckkammer 23 mit dem RuickfluB-
kanal 27 verbunden ist.

Wie eingangs im Zusammenhang mit Fig. 1
erwdhnt, werden die Lagerstellen 12 der Nocken-
welle 4 Uber eine Drosselstelle 11 mit Schmierdl
versorgt. Der betreffende Schmierdlkanal 33 ist in
Fig. 2 gestrichelt eingezeichnet. Von ihm gehen
StichkanZle 34 zu den einzelnen Lagerstellen 12
aus. Der Druckdl-ZufluBkanal 26 fiir die Verstellein-
richtung 13 ist vor der Drosselstelle 11 von der
F&rderleitung 10 der Schmierblpumpe 7 abge-
zweigt. Dadurch kann der volle Oldruck der
Schmierdlpumpe 7 fiir die Verstelleinrichtung aus-
genutzt werden, was zur Folge hat, daB der Stell-
kolben 21 einen verhdltnism3Big kleinen Durch-
messer haben und somit problemlos innerhalb des
Antriebsrades 14 angeordnet werden kann. Durch
das kleine zu beflillende Volumen der Druckkam-
mern 23, 24 und den hohen Druck lassen sich
duBerst kurze Schaltzeiten verwirklichen.

Um eine ausreichende Schmierdlversorgung
des Lagers 12, durch dessen Lagerfliche die
Druck&lversorgung der Verstelleinrichtung vorge-
nommen wird, Uber dessen ganze Breite sicherzu-
stellen, sind flr dieses Lager drei Stichkanile 34a
vorgesehen, die in der Mitte und zu beiden Seiten
der Miindungen der Kanile 29, 32 in die Lagerfl3-
che miinden.

In Fig. 3 und 4 ist eine abgewandelte Druckdl-
versorgung der Druckkammern 23 und 24 darge-
stellt, und zwar erfolgt die Druckdlversorgung
durch zwei parallele Ladngsbohrungen 40 und 41
und Radialbohrungen 42, 43 in der Schaltmuffe 16",
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die wie im Ausflihrungsbeispiel gem3B Fig. 2 mit
Radialbohrungen 44, 45 in der Nockenwelle 4' in
Verbindung stehen, welche ihrerseits durch Kandle
29", 32' mit dem Umschaltventil 25 verbunden sind.
Um eine einwandfreie Versorgung des Nockenwel-
lenlagers 12" mit Schmierd! durch den Stichkanal
34' sicherzustellen, ist in der Lagerschale des La-
gers 12' fUr jede Radialbohrung 44, 45, eine Halb-
kreisnut 46 im weniger belasteten Bereich des La-
gers vorgesehen, Uber welche die Zu- und Rick-
flihrung des Druckdls zu bzw. von den Druckkam-
mern erfolgt. Dadurch kann das Schmierdl aus
dem Stichkanal 34" auch in den Bereich des La-
gers gelangen, der - jedoch nur zur Halfte - mit
dem drucklosen RuckfluBkanal 27 in Verbindung
steht, also in den Bereich der in Fig. 4 unteren
Lagerhilfte.

Der erfindungsgemiBe Vorschlag, die Druckdl-
versorgung der Verstelleinrichtung vor der Drossel-
stelle 11 abzuzweigen, ist auch bei einer Verstell-
einrichtung verwendbar, bei der der Stellkolben nur
einseitig mit Druckdl beaufschlagt wird, um eine
Verschiebung der Schaltmuffe in einer Richtung zu
bewirken, wihrend die Verschiebung in der ande-
ren Richtung durch Federkraft erfolgt. Eine derarti-
ge Verstelleinrichtung ist beispielsweise aus der
DE-C 33 16 162 bekannt.

Patentanspriiche

1. Ventilgesteuerte Brennkraftmaschine mit einer
im Zylinderkopf (2) gelagerten Nockenwelle (4)
und einer zum Verdrehen der Nockenwelle re-
lativ zu einem koaxialen Antriebsrad (14) die-
nenden Einrichtung (13), die eine koaxial zur
Nockenwelle (4) angeordnete, axial zwischen
zwei Endstellungen verschiebbare Schaltmuffe
(16) aufweist, welche durch eine erste Verzah-
nung (17, 18) mit dem Antriebsrad (14) und
durch eine zweite Verzahnung (19, 20) mit der
Nockenwelle (4) formschllissig verbunden ist
und einen doppelt wirkenden hydraulischen
Stellkolben (21) aufweist, der in einem zylindri-
schen Raum (22) angeordnet ist und diesen in
zwei getrennte Druckkammern (23, 24) unter-
teilt, die in Abh&ngigkeit von der Stellung eines
Steuerelements (25) wechselweise mit einer
Druckdl-ZufluBleitung (26) oder mit einer
Druckdl-RuckfluBleitung (27) in Verbindung
bringbar sind, wobei die Schmierdlversorgung
der Nockenwellenlager (12) von einer Schmier-
Glpumpe (7) Uber eine Drosselstelle erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
daB der DruckdlzufluB (26) zu dem Steuerele-
ment (25) stromabwirts der Drosselstelle (11)
von der Druckleitung (10) der Schmier8lpumpe
(7) abzweigt.
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das die Druckdl-ZufluBlei-

tung (26) und die Druckdl-RuckfluBleitung (27)

mit den Druckkammern (23, 24) in Verbindung
bringende Umschaltventil (25) Uiber Kanile (29, 5
32) im Zylinderkopf mit einer Lagerstelle (12)

der Nockenwelle (4) in Verbindung steht, und

daB zwischen und zu beiden Seiten der Min-
dungen dieser Kanile (29, 32) Stichkanile
(34a) fur die Zufiihrung von Schmierdl zu die- 10
sem Lager in dessen Lagerfldche miinden.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das die Druckdl-ZufluBlei-
tung (26) und die Druckdl-RuckfluBleitung (27) 15
mit den Druckkammern (23, 24) in Verbindung
bringende Umschaltventil (25) Uiber Kanile (29,
32) im Zylinderkopf mit einer Lagerstelle (12')
der Nockenwelle (4') in Verbindung steht, und
daB diese Kanile in Halbkreisnuten (46) im 20
weniger belasteten Bereich der Lagerfliche
miinden, und daB zwischen diesen Halbkreis-
nuten ein Stichkanal (34') zur Zufihrung von
Schmierd| zu der Lagerfliche miindet.
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