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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit
zumindest zwei rAumlich getrennt voneinander ange-
ordneten Nockenwellen sowie einer von der Brennkraft-
maschinen-Kurbelwelle angetriebenen Nockenwellen-
Antriebsverstelleinheit, mit Hilfe derer die Phasenwinkel
zumindest zweier Nockenwellen bezuglich der Kurbel-
welle voneinander verschiedenartig veranderbar sind.
Gezeigt ist eine derartige Nockenwellen-Antriebsver-
stelleinheit beispielsweise in der DE 40 27 312 A1.

Brennkraftmaschinen mit Nockenwellen-Verstell-
einheiten zum Verdrehen der Nockenwelle in ihrer Pha-
senlage beziglich der die Nockenwelle antreibenden
Kurbelwelle sind heute durchaus lblich. Bei Brennkraft-
maschinen mit separaten Nockenwellen fir die
EinlaBventile und fur die AuslaBventile wird dabei Ubli-
cherweise lediglich die EinlaB-Nockenwelle verdreht.
Besitzt eine Brennkraftmaschine beispielsweise der V-
Bauart mehrere EinlaB-Nockenwellen, so ist es auch
Ublich, mittels einer einzigen Nockenwellen-Verstellein-
heit sdmtliche EinlaB-Nockenwellen gemeinsam zu ver-
stellen. Ein Beispiel hierfur zeigt die DE 39 01 721 C2.
Soll hingegen sowohl die EinlaB-Nockenwelle als auch
die AuslaB-Nockenwelle einer Brennkraftmaschine ver-
stellbar sein, so waren hierfir grundsatzlich zwei Nok-
kenwellen-Verstelleinheiten erforderlich. Um diesen un-
erwilinschten Bauaufwand zu reduzieren bzw. den mit
dieser zuséatzlichen Anforderung, zwei Nockenwellen
verschiedenartig verstellen zu kénnen, verbundenen
Mehraufwand gering zu halten, schlagt die bereits zitier-
te DE 40 27 312 Al eine gemeinsame, zusammenge-
faBte Nockenwellen-Antriebsverstelleinheit vor, die
zentral zwischen den Nockenwellen angeordnet ist und
sich das bekannte Verstellprinzip Uber Schragverzah-
nungen zunutze macht. Durch Vorsehen verschiedener
Schragverzahnungen fur die EinlaB-Nockenwelle und
far die AuslaB-Nockenwelle kénnen durch gemeinsa-
mes Langsverschieben der beiden schragverzahnten
Antriebsrader die EinlaB-Nockenwelle und die AuslaB-
Nockenwelle zwar gleichzeitig, jedoch voneinander ver-
schiedenartig verstellt werden.

Dieser Grundgedanke ist vom Prinzip her Uberzeu-

gend, jedoch ist zum einen die bekannte Nockenwellen-
Antriebsund Verstelleinheit &uBerst aufwendig zu mon-
tieren und zum anderen oftmals aufgrund von Bauraum-
einschrankungen Uberhaupt nicht in der gezeigten Wei-
se einsetzbar. Aufgabe der Erfindung ist es daher, fir
eine Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 eine demgegenuiber verbesserte Anordnung
aufzuzeigen.
Zur Lésung dieser Aufgabe sind die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte
Ausund Weiterbildungen der Erfindung sind Inhalt der
Unteranspriche.

Erfindungsgemaf ist die Antriebsverstelleinheit,
die sowohl dazu dient, die zumindest zwei rAumlich ge-
trennt voneinander angeordneten Nockenwellen anzu-
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treiben, als auch diese Nockenwellen gegeniiber der sie
antreibenden Kurbelwelle verschiedenartig zu verstel-
len, als Vormontage-Einheit ausgebildet. Diese Vor-
montage-Einheit ist erfindungsgeman einfach an das
Brennkraftmaschinen-Geh&use anflanschbar. Die Ver-
bindung mit zumindest einer der Nockenwellen erfolgt
dabei Uber ein endloses Zugmittelgetriebe, also bei-
spielsweise eine Kette oder einen Zahnriemen, die oder
der bereits im Vormontageumfang enthalten ist und
nach dem Anflanschen der Antriebsverstelleinheit auf
die weiteren zugehérigen Rader aufgelegt werden
kann. Bevorzugt wird Uber ein derartiges endloses Zug-
mittelgetriebe auch die Verbindung zwischen der Kur-
belwelle sowie der Antriebsverstelleinheit hergestellt.
Ferner kann ein derartiges endloses Zugmittelgetriebe
auch zwischen der Antriebsverstelleinheit sowie der
zweiten Nockenwelle vorgesehen sein. Alternativ ist es
jedoch moglich, die Antriebsverstelleinheit derart aus-
zubilden, daB sie auf eine der beiden oder mehreren,
hierzu natirlich mit einer entsprechenden Aufnahme
versehenen Nockenwelle aufgesteckt werden kann.
Dann wird eine der beiden oder mehreren Nockenwel-
len direkt von der Antriebsverstelleinheit angetrieben,
so daf3 zwischen diesen Elementen ein sog. Kuppelan-
trieb vorliegt. In diesem Falle fihrt dann bevorzugt je ein
endloses Zugmittelgetriebe zur anderen Nockenwelle
sowie zur Kurbelwelle. Alternativ kann die Antriebsver-
stelleinheit selbstverstandlich auch auf die entspre-
chend ausgebildete Kurbelwelle aufgesteckt werden.
Dann fuhrt je ein endloses Zugmittelgetriebe zu den an-
zutreibenden und zu verstellenden Nockenwellen. Un-
abhangig von der gewahlten Anordnung erlauben es
diese geschilderten MaBnahmen dabei generell, die An-
triebsverstelleinheit im wesentlichen in inrer Gesamtheit
als Vormontage-Einheit auszubilden und einfach an das
Brennkraftmaschinen-Geh&use anflanschen zu kén-
nen, wonach lediglich noch die jeweiligen endlosen
Zugmittel aufgelegt werden missen.

Besonders vorteilhaft ist eine erfindungsgeméBe
Anordnung bzw. Ausbildung bei einer Brennkraftma-
schine der V-Bauart oder einer Boxer-Maschine. Ist da-
bei je Zylinderbank zumindest jeweils eine EinlaB-Nok-
kenwelle und eine AuslaB-Nockenwelle vorgesehen, so
empfiehlt es sich, die gemeinsame Antriebsverstellein-
heit fr die EinlaB-Nockenwellen und die AuslaB-Nok-
kenwelle im wesentlichen zwischen diesen Zylinder-
banken anzuordnen. Ausgehend von der Antriebsver-
stelleinheit kann dann ein erstes Zugmittelgetriebe zu
den beiden EinlaB-Nockenwellen und ein zweites Zug-
mittelgetriebe zu den beiden AuslaB-Nockenwellen fih-
ren. Mit einer einzigen Antriebsverstelleinheit, die auch
als Tandem-Einheit bezeichnet werden kann, ist es so-
mit méglich, vier Nockenwellen zu verstellen, wobei je-
weils zwei Nockenwellen paarweise zusammenhan-
gen, die beiden Nockenwellen-Paare jedoch verschie-
denartig voneinander in ihrem Phasenwinkel bezuglich
der Brennkraftmaschinen-Kurbelwelle ver&nderbar
sind.
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Einfach und kompakt gestaltet - auch im Hinblick
auf die Vormontierbarkeit - ist die Antriebsverstellein-
heit, wenn in dieser Verstelleinheit Stltzlagereinheiten
vorgesehen sind. Auf diesen Stitzlagereinheiten stit-
zen sich wesentliche Elemente der Antriebsverstellein-
heit ab, so beispielsweise die Rader der Nockenwellen-
antriebe und/oder ein Phasenwinkelverstellorgan. Die
Stitzlagereinheiten wiederum stitzen sich dann am
Brennkraftmaschinen-Geh&use ab. Hierzu kann eine
Stiutzlagereinheit direkt in einer zentrierenden Aufnah-
me des Brennkraftmaschinen-Gehduses gelagert sein,
eine andere oder auch beide bzw. alle Stitzlagereinhei-
ten kénnen jedoch auch lber Stiftschrauben o. 4. Befe-
stigungselemente am Brennkraftmaschinen-Gehause
angeflanscht sein.

Wie bereits erlautert, dient jede Antriebsverstellein-
heit zum Antrieb sowie zum Verstellen zumindest zweier
raumlich getrennt voneinander angeordneter Nocken-
wellen. Erforderlich sind daher zwei Abtriebsrader fur
diese Nockenwellen, wobei dieser besagte Nockenwel-
lenantrieb nicht nur tiber ein endloses Zugmittelgetriebe
oder ein Stirnréddergetriebe erfolgen kann, sondern ein
derartiges Abtriebsrad auch direkt formschlissig mit der
anzutreibenden Nockenwelle verbunden sein kann.
Beispielsweise kann ein einer Nockenwelle zugeordne-
tes Abtriebsrad in eine stirnseitige Ausnehmung dieser
Nockenwelle eingesteckt sein. Diese Ausfihrungsform
wird auch als Kuppelantrieb bezeichnet. Da somit zu-
mindest zwei Abtriebsrader vorhanden sind und dane-
ben auch zwei Stitzlagereinheiten Bestandteil einer An-
triebsverstelleinheit sind, bietet es sich an, jedem Ab-
triebsrad eines Nockenwellenantriebes eine derartige
Stitzlagereinheit zuzuordnen. Hingegen kann sich im
Sinne einer einfachen Konstruktion ein von der Brenn-
kraftmaschinen-Kurbelwelle angetriebenes Antriebsrad
fir die Antriebsverstelleinheit auf den Abtriebsradern
abstitzen. Zwischen dem Antriebsrad, dessen Rotati-
onsbewegung in geeigneter Weise auf die Abtriebsréa-
der uUbertragen wird, sowie den Abtriebsradern liegt
selbstverstandlich noch das Phasenwinkelverstellor-
gan, mit Hilfe dessen die Phasenwinkel zwischen den
Abtriebsradern sowie dem Antriebsrad voneinander
verschiedenartig veranderbar sind.

Es kénnen verschiedene bekannte Prinzipien zur
Verstellung des Phasenwinkels zwischen der Nocken-
welle bzw. dem Abtriebsrad der Antriebsverstelleinheit
und dem Antriebsrad eingesetzt werden. Besonders be-
wahrt hat sich bislang das Verstellprinzip mit langsver-
schiebbaren, schragverzahnten Verzahnungsmuffen.
Auch bei der vorliegenden Antriebsverstelleinheit fir ei-
ne Brennkraftmaschine mit zumindest zwei raumlich ge-
trennt voneinander angeordneten Nockenwellen kann
eine derartige l&ngsverschiebbar gelagerte Verzah-
nungsmuffe zum Einsatz kommen, wobei die Langsver-
schiebebewegung bevorzugt Uber eine Hydraulik-Zylin-
der-Kolben-Einheit eingeleitet wird. Bevorzugt ist in ei-
nem Hydraulikzylinder ein beidseitig beaufschlagbarer
Kolben vorgesehen, der auf geeignete Weise mit der
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Verzahnungsmuffe verbunden ist. Eine raumsparende
Anordnung ergibt sich, wenn diese Verzahnungsmuffe
konzentrisch innerhalb des Abtriebsrades und des An-
triebsrades gelagert ist, wahrend sich der Hydraulikzy-
linder wieder an der Stltzlagereinheit abstitzen kann.
Sollen die beiden verschiedenartig voneinander ver-
stellbaren Nockenwellen unabhangig voneinander ver-
stellbar sein, so sind zwei Verzahnungsmuffen mit zu-
geordneten Hydraulikkolben erforderlich. In einfachen
Fallen kann es jedoch ausreichend sein, eine feste funk-
tionale Beziehung zwischen den Verstellwinkeln der
beiden zu verstellenden Nockenwellen zu haben. Bei-
spielsweise kann es ausreichend sein, eine der Nocken-
wellen um den doppelten Winkelbetrag und in der ent-
gegengesetzten Richtung zu verdrehen, wie die andere
Nockenwelle. Fiir diesen Anwendungsfall ist lediglich
eine einzige langsverschiebbare Verzahnungsmuffe er-
forderlich, wobei die mit den Abtriebsradern zusammen-
wirkenden Schragverzahnungen in entsprechender
Weise verschiedenartig ausgelegt sind.

Wird bzw. werden die Verzahnungsmuffe(n) zur
Verstellung der Abtriebsrader wie beschrieben hydrau-
lisch langsverschoben, so kann es empfehlenswert
sein, zur Bereitstellung eines ausreichend hohen defi-
nierten Hydraulikdruckes in der Antriebsverstelleinheit
eine Hydraulikpumpe vorzusehen, wie dies bereits in
der DE 39 29 621 gezeigt ist. Die vorliegende Erfindung
schlagt vor, im Sinne einer Bauraumersparnis in radialer
Richtung anstelle der aus der oben genannten Schrift
bekannten Radial-Kolbenpumpe eine Axial-Kolben-
pumpe vorzusehen. Dies sowie weitere Vorteile der Er-
findung gehen auch aus der folgenden Beschreibung
verschiedener bevorzugter Ausfihrungsbeispiele her-
vor. Es zeigt

Fig. 1 in den Teilfiguren a - h verschiedene Anord-
nungsméglichkeiten einer erfindungsgema-
Ben Antriebsverstelleinheit,

Fig. 2 eine erste bevorzugte Anordnung einer An-
triebsverstelleinheit flr eine Brennkraftma-
schine der V-Bauart,

Fig. 3 eine zweite bevorzugte Anordnung,

Fig. 4 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer An-
triebsverstelleinheit im Schnitt,

Fig. 5 ein zweites Ausflhrungsbeispiel, sowie

Fig. 6 ein drittes Ausflhrungsbeispiel einer An-

triebsverstelleinheit mit zwei unabhangigvon-
einander verstellbaren Verzahnungsmuffen.

In den Fig. 1, 2, 3 ist mit der Bezugsziffer 50 ein
Kurbelgehause und mit der Bezugsziffer 51 ein Zylin-
derkopf einer Brennkraftmaschine bezeichnet. Eine
symbolisch dargestelite Kurbelwelle tragt die Bezugs-
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ziffer 52, eine erste Nockenwelle bzw. bei Brennkraft-
maschinen der V-Bauart ein erstes Nockenwellen-Paar
ist mit 53 bezeichnet, eine zweite Nockenwelle/ein zwei-
tes Nockenwellen-Paar mit 54. Die Bezugsziffer 55
schlieBlich ist einer erfindungsgemé&Ben Nockenwellen-
Antriebsverstelleinheit zugeordnet, von der aus zwei
raumlich getrennt voneinander angeordnete Nocken-
wellen(Paare) 53, 54 angetrieben werden und mit Hilfe
derer die Phasenwinkel dieser Nockenwellen(paare)
53, 54 beziglich der Kurbelwelle 52 voneinander ver-
schiedenartig veranderbar sind. Die Bewegungsiiber-
tragung zwischen den einzelnen bisher beschriebenen
bewegten Elementen erfolgt dabei gréBtenteils Uber
endlose Zugmittelgetriebe mit der Bezugsziffer 56.

Inden Fig. 1a, 1b, 1cist eine Ubliche mehrzylindrige
Reihen-Brennkraftmaschine dargestellt, die zwei oben-
liegende Nockenwellen 53, 54 besitzt, die die
EinlaBventile und die AuslaBventile betatigen. Beim
skizzierten Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1a ist mittig
unterhalb der beiden Nockenwellen 53, 54 die Antriebs-
verstelleinheit 55 angeordnet. Diese wird Uber das end-
lose Zugmittelgetriebe 56 von der Kurbelwelle 52 ange-
trieben und treibt ihrerseits Uber endlose Zugmittelge-
triebe 56 die beiden Nockenwellen 53, 54 an, wobei in
dieser Antriebsverstelleinheit 55 jeweils eine Phasen-
winkelverstellung zwischen den Abtriebsradern, deren
Bewegung direkt iber endlose Zugmittelgetriebe 56 auf
die Nockenwellen 53, 54 Ubertragen wird und dem An-
triebsrad, das von der Kurbelwelle 52 angetrieben wird,
einstellbar ist. Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1b
ist diese Antriebsverstelleinheit 55 auf die Kurbelwelle
52 aufgesteckt, beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1c
ist die Antriebsverstelleinheit 55 auf die erste Nocken-
welle 53 aufgesteckt. Bei den Varianten 1b, 1c ist ein
endloses Zugmittelgetriebe 56 weniger erforderlich, als
bei der Variante 1a, jedoch kann sich bei der Variante
1a durch geeignete Konstruktion ein geringerer Bau-
raum ergeben.

Die Fig. 1d, 1e zeigen eine Boxer-Brennkraftma-
schine mit den bereits erlauterten, lediglich prinzipiell
dargestellten Elementen. Wahrend bei der Variante 1d
die Antriebsverstelleinheit 55 auf die Kurbelwelle 52 auf-
gesteckt ist, ist bei der Variante 1e die Antriebsverstell-
einheit 55 separat plaziert.

Die Fig. 1f, 1g, 1h zeigen Brennkraftmaschinen der
V-Bauart. Bei der Variante 1g ist die Antriebsverstellein-
heit 55 auf die Kurbelwelle 52 aufgesteckt, bei der Va-
riante 1h auf eine Nockenwelle des ersten Nockenwel-
len-Paares 53. Besonders glnstig ist die Antriebsver-
stelleinheit 55 bei der Variante 1f angeordnet, da hierbei
derteilweise ungenutzte V-Raum dazu genutzt wird, die
Antriebsverstelleinheit 55 platzsparend und dabei die
Baulange der Brennkraftmaschine nicht vergréBernd
unterzubringen.

Diese Prinzipvariante geman Fig. 1f ist den Fig. 2,
3 nochmals etwas detaillierter dargestellt. Gezeigt sind
zwei mégliche Verlaufe der endlosen Zugmittelgetriebe
56 einer Brennkraftmaschine der V-Bauart mit zentral
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im V-Raum angeordneter erfindungsgemaer Nocken-
wellen-Antriebsverstelleinheit 55. Wie ersichtlich, ist
diese Antriebsverstelleinheit 55 Uber drei Stiftschrau-
ben 57 am Gehause der Brennkraftmaschine befestigt.
Es ist somit mdglich, diese Antriebsverstelleinheit 55,
mit Hilfe derer die Phasenwinkel der beiden Nockenwel-
len-Paare 53, 54 beziiglich der Kurbelwelle 52 vonein-
ander verschiedenartig veranderbar sind, als Vormon-
tage-Einheit auszubilden und stirnseitig an das Brenn-
kraftmaschinen-Gehause 58 anzuflanschen. Wie er-
sichtlich, wird die Nockenwellen-Antriebsverstelleinheit
55 Uber ein erstes endloses Zugmittelgetriebe 56 von
der Kurbelwelle 52 angetrieben und treibt ihrerseits Gber
zwei weitere endlose Zugmittelgetriebe 56 die beiden
Nockenwellen-Paare 53, 54 an, wobei das erste Nok-
kenwellen-Paar 53 beispielsweise die EinlaBventile je
Zylinderbank 51a, 51b und das zweite Nockenwellen-
Paar 54 die AuslaBventile je Zylinderbank 51a, 51b be-
tatigt. Wie bereits erwahnt, ist es somit moglich, die als
Vormontage-Einheit ausgebildete Antriebsverstellein-
heit 55 zunachst an das Brennkraftmaschinen-Gehause
anzuflanschen und anschlieBend daran die bereits im
Vormontageumfang enthaltenen endlosen Zugmittelge-
triebe 56 vollstédndig aufzulegen, was insgesamt eine
auBerst einfache Fertigung darstellt.

Drei verschiedene Ausfuhrungsbeispiele einer er-
findungsgeméBen Nockenwellen-Antriebsverstellein-
heit 55 sind in den Fig. 4, 5, 6 jeweils im Schnitt darge-
stellt. Gleiche Bauteile sind dabei mit den gleichen Be-
zugsziffern bezeichnet.

Wie bereits erlautert, ist die Antriebsverstelleinheit
55 als Vormontage-Einheit ausgebildet. Daher muf die-
se Vormontage-Einheit quasi ein Gehause aufweisen,
das mehrteiligausgebildet ist und Lagerungsfunktion fir
die einzelnen Bauelemente der Antriebsverstelleinheit
55 Ubernimmt. Diese Lagerungsfunktion ist zweiteilig
ausgebildet, es sind somit zwei Stltzlagereinheiten 1,
2 vorgesehen. Diese Stltzlagereinheiten 1, 2 sind mit-
tels der Stiftschrauben 57 an das Brennkraftmaschinen-
Gehause 58 angeflanscht. Bei den Ausfihrungsbei-
spielen nach den Fig. 4 und 6 ist die Stitzlagereinheit
1 zusatzlich in einer zentrierenden Aufnahme 59 des
Brennkraftmaschinen-Gehauses 58 gelagert.

Jedes Stiitzlager 1, 2 trAgt ein Abtriebsrad 3, 4 ei-
nes Nockenwellen-Antriebes. Uber diese Abtriebsrader
3, 4 werden somit die beiden Nockenwellen bzw. Nok-
kenwellen-Paare 53, 54 angetrieben. Bei allen drei Aus-
fuhrungsbeispielen ist das Abtriebsrad 3 als Kettenrad
ausgebildet, beiden Ausfihrungsbeispielen geman Fig.
4, 6 ist auch das Abtriebsrad 4 ein Kettenrad fiir ein end-
loses Zugmittelgetriebe 56. Beim Ausfihrungsbeispiel
nach Fig. 5 jedoch ist das Abtriebsrad 4 direkt in eine
stirnseitige Ausnehmung in der Nockenwelle 54 einge-
steckt. Anstelle eines Zugmittelgetriebes ist bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel fir die Nockenwelle 54 somit ein
sog. Kuppelantrieb vorgesehen.

Selbstverstandlich ist neben den Abtriebsradern 3,
4 auch ein Antriebsrad 5 erforderlich, das - wie die Fig.
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1 bis 3 zeigen - von der Kurbelwelle 52 angetrieben wird
und seinerseits wieder die Abtriebsrader 3, 4 in Rotation
versetzt. Da dieses Antriebsrad 5 der Antriebsverstell-
einheit 55 mit den beiden Abtriebsradern 3, 4 zusam-
menwirken mufB3, kann sich dieses Antriebsrad 5 der
Einfachheit halber auch auf diesen beiden Abtriebsra-
dern 3, 4 abstiitzen, wie dies in samtlichen Ausfih-
rungsbeispielen geman Fig. 4 - 6 gezeigt ist.
Allerdings soll die Rotationsbewegung des An-
triebsrades 5 nicht unverandert auf die Abtriebsrader 3,
4 ubertragen werden, vielmehr soll, wie bereits erlautert,
eine Phasenwinkelverstellung méglich sein, wobei die
Phasenwinkel der beiden Abtriebsrader 3, 4 gegeniiber
dem Antriebsrad 5 voneinander verschiedenartig veran-
derbar sein sollen. Genutzt wird hierbei das bekannte
Verstellprinzip Uber Schragverzahnungen, wozu zumin-
dest eine langsverschiebbar, d. h. in bzw. gegen Pfeil-
richtung 6 verschiebbare Verzahnungsmuffe 7 vorgese-
hen ist. Beim Ausflhrungsbeispiel nach den Fig. 4, 5 ist
konzentrisch innerhalb der Abtriebsrader 3, 4 und inner-
halb des Antriebsrades 5 eine einzige Verzahnungsmuf-
fe 7 langsverschiebbar gelagert, beim Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 6 sind zwei Verzahnungsmuffen 7a, 7b
vorgesehen, wobeidie erste Verzahnungsmuffe 7a kon-
zentrisch innerhalb des Antriebsrades 5 und des Ab-
triebsrades 3 und die zweite Verzahnungsmuffe 7b kon-
zentrisch innerhalb des Antriebsrades 5 und des Ab-
triebsrades 4 gelagert ist. Jede Verzahnungsmuffe 7 ist
Uber eine bevorzugt gerade Langsverzahnung 8 (kann
auch eine Schragverzahnung sein) mit dem Antriebsrad
5 verbunden, um eine Langsverschiebbarkeit geman
Pfeilrichtung 6 herzustellen. Uber eine erste Schragver-
zahnung9aist die Verzahnungsmuffe 7 bzw. 7a mitdem
ersten Antriebsrad 3 verbunden, wahrend eine zweite
Schragverzahnung 9b zwischen der Verzahnungsmuffe
7 bzw. 7b und dem zweiten Abtriebsrad 4 vorgesehen
ist. Beim Ausflhrungsbeispiel nach den Fig. 4, 5 mit ei-
ner einzigen Verzahnungsmuffe 7 sind die beiden
Schragverzahnungen 9a, 9b verschiedenartig vonein-
ander, beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 mit zwei
Verzahnungsmuffen 7a, 7b kénnen die zwei Schragver-
zahnungen 9a, 9b durchaus gleichartig sein.
Offensichtlich wird bei nicht in bzw. gegen Pfeilrich-
tung 6 bewegter Verzahnungsmuffe 7, 7a, 7b eine uber
das Antriebsrad 5 eingeleitete Rotationsbewegung un-
verandert auf die beiden Abtriebsrader 3, 4 Ubertragen.
Wird dann bei den Ausfihrungsbeispielen nach Fig. 4,
5 zusatzlich die Verzahnungsmuffe 7 beispielsweise in
Pfeilrichtung 6 verschoben, so werden in Abhangigkeit
von den Steigungswinkeln der Schrédgverzahnungen
9a, 9b die Abtriebsrader 3, 4 um einen zusatzlichen
Phasenwinkel gegeniiber dem Antriebsrad 5 verdreht.
Hiermit 148t sich somit die gewiinschte Phasenwinkel-
verstellung der Abtriebsrader 3, 4 bzw. der Nockenwel-
len 53, 54 gegenliber dem Antriebsrad 5 bzw. der Kur-
belwelle 52 realisieren. Indem die beiden Schragver-
zahnungen 9a, 9b bei den Ausflhrungsbeispielen ge-
maf Fig. 4, 5 von unterschiedlicher Steigung sind, er-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

geben sich selbstverstandlich auch fur die beiden Ab-
triebsrader 3, 4 unterschiedliche Phasenwinkel-Ver-
stellwerte. Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 6 ist es
méglich, lediglich die erste Verzahnungsmuffe 7a oder
lediglich die zweite Verzahnungsmuffe 7b zu verstellen,
so daf sich lediglich fur das erste Abtriebsrad 3 oder
lediglich fiir das zweite Abtriebsrad 4 ein geanderter
Phasenwinkel ergibt. Selbstverstéandlich kénnen auch
die beiden Verzahnungsmuffen 7a, 7b gemeinsam um
einen jeweils unterschiedlichen Betrag in bzw. gegen
Pfeilrichtung 6 verschoben werden.

Eingeleitet wird die Verschiebebewegung der Ver-
zahnungsmuffen 7, 7a, 7b Gber Hydraulikkolben 10, die
Uber ein sog., eine Rotationsibertragung verhindern-
des Axiallagerpaket 11 - dieses ist in der DE 36 16 234
A1 beschrieben - mit der zugeordneten Verzahnungs-
muffe 7 bzw. 7a, 7b verbunden. Der Hydraulikkolben 10
seinerseits ist in einem Hydraulikzylinder 12 gefiihrt, der
wiederum in einer Stiitzlagereinheit 1 (oder auch 2 im
Falle der Fig. 6) gelagert ist. Versorgt wird der Hydrau-
likzylinder 12 Uber zwei Hydraulikkan&le 13a, 13b, die
eine beidseitige Beaufschlagung des Hydraulikkolbens
10 ermdéglichen, so dafB in Abhangigkeit vom jeweiligen
Druckniveau in den einzelnen Hydraulikkanalen 13a,
13b der Hydraulikkolben 10 und somit auch die Verzah-
nungsmuffe 7 wie gewiinscht positioniert werden kann.

Die unterschiedlichen Druckniveaus in den Hydrau-
likkanalen 13a, 13b werden Uber ein Magnetventil 14
erzeugt, wobei beim Ausfilihrungsbeispiel nach Fig. 6
selbstverstandlich zwei derartige Magnetventile erfor-
derlich sind, um die beiden unabhangig und getrennt,
jedoch koaxial angeordneten Hydraulikzylinder 12 ver-
sorgen zu kénnen. Der vor dem Magnetventil 14 anlie-
gende Hochdruck wird dabei durch eine in ihrer Ge-
samtheit mit 15 bezeichnete Kolbenpumpe erzeugt, die
ebenfalls Bestandteil der Antriebsverstelleinheit 55 ist.
Integriert ist der umlaufende Teil der Kolbenpumpe 15
dabei in das Abtriebsrad 3, in welchem - wie ersichtlich
- eine Vielzahlvon axial, d. h. in bzw. gegen Pfeilrichtung
6 verschiebbaren Kolben 16 gelagert sind. Diese feder-
belasteten Kolben 16 laufen dabei auf einer aus der
Stiutzlagereinheit 1 herausgearbeiteten Trasse 17 mit
unterschiedlicher Hohe, so daB mit Rotation des Ab-
triebsrades 3 um die Langsachse 18 die Kolben 16 in
Pumpbewegung versetzt werden und lber die gezeig-
ten Hydraulikkanale 13a (stromauf der Magnetventile
14) den gewiinschten Hochdruck erzeugen. Befindet
sich der jeweilige Kolben 16 dabei in demjenigen Be-
reich, in dem die Trasse 17 von minimaler Hohe ist, so
saugt der Kolben 16 aus einem Vorratsraum 19, der
Uber den Hauptdlkanal 20 der Brennkraftmaschine ver-
sorgt wird, Hydraulikmedium bzw. Schmierél der Brenn-
kraftmaschine an.

Uber einen vom Vorratsraum 19 abzweigenden
Spritzélkanal 21 kénnen die Rader 3, 5 sowie das zu-
gehérige endlose Zugmittelgetriebe geschmiert wer-
den. Dieser Kanal 21 dient auch dazu, den Druck im Vor-
ratsraum 19 abzusenken, damit die Hydraulikpumpe
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ansaugen kann. Ferner ist zu erwdhnen, dafB beim Aus-
fahrungsbeispiel nach Fig. 6 der im Bereich der Stltz-
lagereinheit 2 verlaufende Hydraulikkanal 13a Uber die
Bohrung fiir die gezeigte Stiftschraube 57 vom unteren
Kolben 16 der Kolbenpumpe 15 aus mit Hydraulikmedi-
um versorgt wird. Jedoch kann dies sowie Details durch-
aus anderweitig gestaltet sein, ohne den Inhalt der Pa-
tentanspriche zu verlassen.

Patentanspriiche

1.

Brennkraftmaschine mit zumindest zwei raumlich
getrennt voneinander angeordneten Nockenwellen
(53, 54) sowie einer von der Brennkraftmaschinen-
Kurbelwelle (52) angetriebenen Nockenwellen-An-
triebsverstelleinheit (55), mit Hilfe derer die Pha-
senwinkel zumindest zweier Nockenwellen (53, 54)
bezuglich der Kurbelwelle (52) voneinander ver-
schiedenartig veranderbar sind,

dadurch gekennzeichnet, daf3 zumindest eine der
Nockenwellen (53, 54) lber ein endloses Zugmit-
telgetriebe (56) mit der als Vormontage-Einheit aus-
gebildeten Antriebsverstelleinheit (55) verbunden
ist, welche eine als Gehauseteil fungierende Stiiz-
lagereinheit (2) fur ein Rad (4) des Nockenwellen-
antriebes aufweist, und wobei die Antriebsverstell-
einheit (55) Uber die Stutzlagereinheit (2) stimseitig
an das Brennkraftmaschinen-Gehause (58) ange-
flanscht ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 mit zwei Zy-
linderbanken (51a, 51b) mit jeweils einer EinlaB3-
Nockenwelle (53) und einer AuslaB-Nockenwelle
(54) dadurch gekennzeichnet, daf3 die Antriebsver-
stelleinheit (55) im wesentlichen zwischen den Zy-
linderbanken (51a, 51b) angeordnet ist und dafB von
der Antriebsverstelleinheit (55) ausgehend ein er-
stes Zugmittelgetriebe (56) zu den beiden EinlaB-
Nockenwellen (53) und ein zweites Zugmittelgetrie-
be (56) zu den beiden AuslaB-Nockenwellen (54)
fahrt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Antriebsverstell-
einheit (55) zwei Stutzlagereinheiten (1, 2) fur Ra-
der (8, 4, 5) der Nockenwellenantriebe (Zugmittel-
getriebe 56, Kuppelantrieb) sowie fiir (ein) Phasen-
winkelverstellorgan(e) aufweist, wobei zumindest
die vom Brennkraftmaschinen-Geh&use (58) beab-
standete Stltzlagereinheit (2) Uber Stiftschrauben
(57) am Brennkraftmaschinen-Gehause (58) befe-
stigt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die dem Brennkraft-
maschinen-Gehause (58) zugewandte Stltzlager-
einheit (1) direkt in einer zentrierenden Aufnahme
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(59) des Gehauses (58) gelagert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 jede Stltzlagerein-
heit (1, 2) ein Abtriebsrad (3, 4) eines Nockenwel-
lenantriebs (Zugmittelgetriebe 56, Kuppelantrieb)
tragt, wahrend sich ein durch die Kurbelwelle (52)
angetriebenes Antriebsrad (5) der Antriebsverstell-
einheit (55) auf den Abtriebsréadern (3, 4) abstitzt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB3 das Phasenwinkel-
verstellorgan zumindest eine konzentrisch inner-
halb des Abtriebsrades (3, 4) und des Antriebsra-
des (5) langsverschiebbar gelagerte Verzahnungs-
muffe (7, 7a, 7b) mit zumindest einer Schragverzah-
nung (9a, 9b) aufweist, an der ein Hydraulikkolben
(10) angreift, der in einem sich an der Stutzlager-
einheit (1, 2) abstltzenden Hydraulikzylinder (12)
gefiihrt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daf3 koaxial zueinander
zwei Verzahnungsmuffen (7a, 7b) mit zugeordne-
ten Hydraulikkolben (10) und Hydraulikzylindern
(12) vorgesehen sind, die mit jeweils einem Ab-
triebsrad (3, 4) zusammenwirken.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daf3 eine Verzahnungs-
muffe (7) mit zwei Abtriebsradern (3, 4) Uber von-
einander verschiedenartige Schrdgverzahnungen
(9a, 9b) zusammenwirkt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 in der Antriebsver-
stelleinheit (55) eine Kolbenpumpe (15) zur Bereit-
stellung des fur den/die Hydraulikkolben (10)/Hy-
draulikzylinder (12) benétigten Hydraulikmediums
vorgesehen ist.

Claims

An internal combustion engine comprising at least
two camshafts (53, 54) disposed so as to be spa-
tially separate from one another and a camshaft
drive adjustment unit (55) driven by the engine
crankshaft (52) whereby the phase angle of at least
two camshafts (53, 54) relative to the crankshaft
(52) can be varied differently from one another,

characterised in that at least one crankshaft (53, 54)
is connected by an endless tension drive (56) to the
drive adjustment unit (55), which is in the form of a
pre-assembled unit and comprises a supporting
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bearing unit (2) serving as part of a casing, for a
wheel (4) of the camshaft drive, and wherein the
drive adjustment unit (55) is flange-mounted via the
supporting bearing unit (2) to the end of the engine
casing (58).

An internal combustion engine according to claim 1
comprising two rows of cylinders (51a, 51b) each
with an intake camshaft (53) and an exhaust cam-
shaft (54),

characterised in that the drive adjustment unit (55)
is disposed substantially between the cylinder rows
(51a, 51b) and, starting from the drive adjustment
unit (55), a first tension drive (56) leads to the two
intake camshafts (53) and a second tension drive
(56) leads to the two exhaust camshafts (54).

An engine according to claim 1 or claim 2,
characterised in that the drive adjustment unit (55)
comprises two supporting bearing units (1, 2) for
wheels (3, 4, 5) of the camshaft drives (tension drive
56, coupled drive) and for one or more phase ad-
justment means, wherein at least the supporting
bearing unit (2) at a distance from the engine casing
(58) is secured to the engine casing (58) by stud
bolts (57).

An engine according to claim 3,

characterised in that the supporting bearing unit (1)
facing the engine casing (58) is mounted directly in
a centring recess (59) in the casing (58).

An engine according to any of the preceding claims,
characterised in that each supporting bearing unit
(1, 2) bears a power take-off wheel (3, 4) of a cam-
shaft drive (tension drive 56, coupled drive) where-
as adrive wheel (5) of the drive adjustment unit (55)
driven by the crankshaft (52) bears against the pow-
er take-off wheels (3, 4).

An engine according to any of the preceding claims,
characterised in that the phase angle adjustment
means comprises a toothed sleeve (7, 7a, 7b) com-
prising at least one helical gear (9a, 9b) and dis-
posed concentrically inside the power take-off
wheel (3, 4) and the drive wheel (5) so as to be lon-
gitudinally movable and engaging a hydraulic piston
(10) guided in a hydraulic cylinder (12) abutting the
supporting bearing unit (1, 2).

An engine according to claim 6,

characterised in that two toothed sleeves (7a, 7b)
with associated hydraulic pistons (10) and hydraulic
cylinders (12) are provided coaxially with one an-
other and each co-operates with a respective power
take-off wheel (3, 4).

An engine according to claim 6,
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characterised in that a toothed sleeve (7) co-oper-
ates with two power take-off wheels (3, 4) via differ-
ent helical gears (9a, 9b).

An engine according to any of the preceding claims,
characterised in that a piston pump (15) is provided
in the drive adjustment unit (55) for supplying the
hydraulic medium required for the hydraulic piston
or pistons (10)/ hydraulic cylinder or cylinders (12).

Revendications

Moteur & combustion interne ayant au moins deux
arbres & cames (53, 54) séparés dans l'espace, ain-
si qu'une unité de réglage d'entrainement d'arbres
a cames (55) entrainée par le vilebrequin (52) du
moteur & combustion interne, pour modifier diffé-
remment la phase d'au moins deux arbres & cames
(53, 54) par rapport au vilebrequin (52),
caractérisé en ce qu'

au moins 'un des arbres a cames (53, 54) est relié
par un moyen de transmission en traction sans fin
(56) a l'unité de réglage d'entrainement (55) réali-
sée sous la forme d'un ensemble préassemblé, et
qui comporte une unité de palier d'appui (2) fonc-
tionnant comme partie de boitier pour un pignon (4)
de l'entrainement par arbres a cames et I'unité de
réglage d'entrainement (55) est fixée par bride par
I'unité de palier d'appui (2) contre la face du corps
(58) du moteur & combustion interne.

Moteur & combustion interne selon la revendication
1 comprenant deux ensembles de cylindres (51a,
51b) ayant chaque fois un arbre & cames d'admis-
sion (53) et un arbre & cames d'échappement (54),
caractérisé en ce que

I'unité de réglage d'entrainement (55) est montée
essentiellement entre les ensembles de cylindres
(51a, 51b) et partant de I'unité de réglage d'entrai-
nement (55), une premiére transmission & moyen
de traction (56) est reliée aux deux arbres a cames
d'admission (53) et une seconde transmission a
moyen de traction (56) est reliée aux deux arbres a
cames de sortie (54).

Moteur & combustion interne selon les revendica-
tions 1 ou 2,

caractérisé en ce que

l'unité de réglage d'entrainement (55) comporte
deux unités de palier d'appui (1, 2) pour les pignons
(8, 4, 5) de l'entrainement par arbres & cames
(transmission & moyen de traction (56), entraine-
ment couplé) ainsi qu'un ou des organes de réglage
de phase, au moins |'unité de palier d'appui (2),
écartée du boitier (58) du moteur & combustion in-
terne étant fixée a ce boitier (568) par des goujons
filetés (57).
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Moteur & combustion interne selon la revendication
3,

caractérisé en ce que

I'unité de palier d'appui (1) tournée vers le boitier
(58) du moteur & combustion interne est montée di-
rectement dans un logement de centrage (59) du
boitier (58).

Moteur & combustion interne selon l'une quelcon-
que des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

chaque unité de palier d'appui (1, 2) porte un pignon
de sortie (3, 4) d'un entrainement d'arbres a cames
(transmission & moyen de traction 56, entrainement
couplé) et un pignon (5) entrainé par le vilebrequin
(52) de 'unité de réglage d'entrainement (55) s'ap-
puie sur les pignons de sortie (3, 4).

Moteur & combustion interne selon l'une quelcon-
que des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'organe de réglage de la phase comprend au moins
un manchon denté (7, 7a, 7b) monté coulissant lon-
gitudinalement dans la roue de sortie (3, 4) et le pi-
gnon d'entrainement (5), avec au moins une den-
ture en biais (9a, 9b) sur laquelle agit un piston hy-
draulique (10) guidé dans un cylindre hydraulique
(12) s'appuyant contre l'unité de palier d'appui (1,
2).

Moteur & combustion interne selon la revendication
6,

caractérisé par

deux manchons d'entrée (7a, 7b) coaxiaux aux-
quels sont associés des pistons hydrauliques (10)
et des cylindres hydrauliques (12), et coopérant
avec chaque fois un pignon de sortie (3, 4).

Moteur & combustion interne selon la revendication
6,

caractérisé par

un manchon denté (7) coopérant avec deux pi-
gnons de sortie (3, 4) par des dentures en biais (9a,
9b) différentes I'une de l'autre.

Moteur & combustion interne selon quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

l'unité de réglage d'entrainement (55) comporte
une pompe a pistons (15) pour fournir le fluide hy-
draulique nécessaire aux pistons hydrauliques (10)
/eylindres hydrauliques (12).
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