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(54) Drehwinkel-Verstellsystem fiir gesonderte Einlass- und Auslass-Nockenwellen einer

Brennkraftmaschine

(57)  Fur ein Drehwinkel-Verstellsystem fur geson-
derte EinlaB- und AuslaB-Nockenwellen einer Brenn-
kraftmaschine mit gesonderten Vorrichtungen =zur
relativen Drehwinkel-Verstellung der jeweiligen Nocken-
wellen zu einem jeweiligen Antriebsrad wird zur Erzie-
lung eines im Aufbau einfachen Verstellsystems fiir eine
hydraulischen Niederdruckbetrieb vorgeschlagen, daB
hydraulische Betatigungsanordnungen voneinander
unabhéangig mit einer zum Schmiersystem der Brenn-
kraftmaschine parallel angeordneten Schmierélversor-
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gung in mediumsfihrender Verbindung stehen, wobei
ein forderseitig pumpennah gewahlter Systemdruck im
wesentlichen ungedrosselt voneinander unabhangigen,
stufenlosen Regelungen der jeweiligen Drehwinkelstell-
lungen der EinlaB-Nockenwelle sowie der AuslaB-Nok-
kenwelle in jeweiliger Relation zu einer antreibenden
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine dient und ferner
eine der AuslaB-Nockenwelle zugeordnete "Friih-Stel-
lungs”-Einrichtung als eine vorgespannt angeordnete
Feder gestaltet ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Drehwinkel-Ver-
stellsystem fiir gesonderte EinlaB- und AuslaB-Nocken-
wellen einer Brennkraftmaschine gemaB der im
Oberbegriff des Patentanspruches 1 beschriebenen
Bauart.

Ein gattungsgeméaBes Drehwinkel-Verstellsystem
ist an einem Serienmotor verwirklicht, wobei das
bekannte Verstellsystem prinzipiell auf dem Gegen-
stand der europaischen Patentschrift EP 0 416 463 B
beruht, wobei fiir die EinlaB-Nockenwelle eine in der
europaischen Patentschrift EP 0 245 791 B vorgeschla-
gene Verstellvorrichtung zum Einsatz kommt und fir die
AuslaB-Nockenwelle eine Verstellvorrichtung geman
dem europdischen Patent EP 0 500 540 B. Letztge-
nannte Verstellvorrichtung ist mit einer Radialkolben-
pumpe  kombiniert zur  Versorgung  beider
Verstellvorrichtungen, wobei die als Hochdruckpumpe
dienende Radialkolbenpumpe aus einem Verbraucher
des Schmiersystems der Brennkraftmaschine mit
Schmierdl als Druckmedium versorgt ist.

Beide vorgenannten Verstellvorrichtungen umfas-
sen wellenseitig angeordnete Verstellanordnungen mit
mehrfach verzahnten, baugleich ausgebildeten Koppel-
gliedern zwischen der jeweiligen Nockenwelle und dem
zugeordneten Antriebsrad, wobei Ober eine Axialverla-
gerung des Koppelgliedes eine Drehwinkelverstellung
zwischen Antriebsrad und Nockenwelle erzielt ist. Bei
unwirksamer hydraulischer Steuerung/Regelung der
Verstellvorrichtungen ergeben sich bei laufender Brenn-
kraftmaschine durch die Reibmomente an den beiden
Nockenwellen Uber die dabei axial verlagerbaren Kop-
pelglieder nach "spat” verstellte Nockenwellen. Diese
"Spét-Stellung” ist bei der EinlaB-Nockenwelle aus ver-
schiedenen Grinden erwlnscht. Dagegen ist an der
AuslaB-Nockenwelle aus verschiedenen Grinden eine
"Friih-Stellung” erforderlich, die bei baugleich mit glei-
chen Steigungsrichtungen der Verzahnungen ausge-
fahrten Koppelgliedern durch zusatzliche MaBnahmen
zu erreichen ist.

Bei dem bekannten Drehwinkel-Verstellsystem mit
Hochdruck-Steuerung/Regelung ist diese MaBnahme
durch ein in der entsprechenden Betatigungsanordnung
am AbflieBen verhindertes Schmierél-Polster erreicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat-
tungsgemaBes Drehwinkel-Verstellsystem bei einfa-
chem Aufbau fiir einen Niederdruck-Betrieb
auszubilden.

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
geldst, wobei die hydraulischen Betatigungsanordnun-
gen voneinander unabhangig mit einer zum Schmiersy-
stem der Brennkraftmaschine parallel angeordneten
Schmierdlversorgung in mediumsfuhrender Verbindung
stehen, und ein férderseitig pumpennah gewahlter
Systemdruck im wesentlichen ungedrosselt voneinan-
der unabhéngigen, stufenlosen Regelungen der jeweili-
gen Drehwinkelstellungen der EinlaB-Nockenwelle
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sowie der AuslaB-Nockenwelle in jeweiliger Relation zu
einer antreibenden Kurbelwelle der Brennkraftmaschine
dient, und daB die der AuslaB-Nockenwelle zugeord-
nete "Frih-Stellungs"-Einrichtung als eine vorgespannt
angeordnete Feder gestaltet ist.

Der Vorteil der Erfindung ist insbesondere in der
Vermeidung aufwendiger Hydraulik-Hochdruckele-
mente far das Drehwinkel-Verstellsystem zu sehen.

In Ausgestaltung der Erfindung ist der Aufbau des
Drehwinkel-Verstellsystems weiter dadurch vereinfacht,
daB neben den baugleich ausgebildeten Koppelglie-
dern auch bauartgleiche Mehrwege-Magnetventile Ver-
wendung finden, wobei diese in einem stromlosen
Zustand einen vorhandenen Systemdruck derart steu-
ern, daB bei der EinlaB-Nockenwelle deren "Spéat-Stel-
lung” und bei der AuslaB-Nockenwelle deren durch eine
vorgespannte Druckfeder sichergestellte "Friih-Stel-
lung” unterstatzt ist.

Der erfindungsgemaB angestrebte einfache Aufbau
des Drehwinkel-Verstellsystems ist weiter dadurch
gefordert, daB die Schmierdlversorgung einerseits mit
dem Schmiersystem der Brennkraftmaschine stromab
benachbart eines Offilters in Verbindung steht und
andererseits mit einem far beide Magnetventile gemein-
samen Verteilkanal in einem Gehausedeckel, wobei ein
jedem Magnetventil zugeordneter Schmierél-Rucklauf-
kanal in einen Antriebsschacht der beiden Nockenwel-
len frei miindet.

Um das erfindungsgeméfBe Niederdruck-Drehwin-
kel-Verstellsystem bei einem Start der Brennkraft-
maschine durch Vermeiden des Verlustes an Schmierdl
rasch aktivieren zu kénnen wird des weiteren vorge-
schlagen, daB bei schrager Einbaulage der Brennkraft-
maschine die geodatisch héher angeordnete
Betatigungsanordnung der EinlaB-Nockenwelle einen
im héchsten Kammerbereich der fur die "Spat-Stellung”
wirksamen Verstellkolben-Seite miindenden Steuerka-
nal aufweist, wobei Schmierél im Verteilkanal bei strom-
losen Magnetventilen der geodatisch niedriger
angeordneten Betatigungsanordnung der AuslaB-Nok-
kenwelle zuflieBt in deren die "Frih-Stellungs"-Feder”
aufnehmenden Kammerteil. Die auch hieraus wieder
erkennbar bevorzugte Beaufschlagung zur Unterstit-
zung der "Spét-Stellung” der EinlaB-Nockenwelle einer-
seits und der "Friih-Stellung” der AuslaB-Nockenwelle
andererseits dient dem Erreichen einer bei Start- und
Leerlaufdrehzahl kleinen Ventiliberschneidung zur
Erzielung einer hohen Abgasqualitat.

Die Erfindung ist anhand eines in den Zeichnungen
dargestellien Ausfihrungsbeispiels beschrieben. Es
zeigt

Figur 1 das erfindungsgeméBe Drehwinkel-Verstell-
system fir eine EinlaB- und AuslaB-Nok-
kenwelle im Schnitt,

Figur 2 das Drehwinkel-Verstellsystem in Einbau-

lage einer nicht naher gezeigten Brennkraft-
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maschine.

Ein Drehwinkel-Verstellsystem 1 flr eine EinlaB-
Nockenwelle 2 und eine gesonderte AuslaB-Nocken-
welle 3 einer nicht néher gezeigten Brennkraftmaschine
4 umfaBt gesonderte Vorrichtungen 5, 6 zur relativen
Drehwinkel-Verstellung der jeweiligen Nockenwelle 2, 3
zu einem jeweiligen Antriebsrad 7, 8. Jede Vorrichtung
5, 6 weist eine an einem Geh&usedeckel 9 eines
Maschinengehduses vorgesehene hydraulische Betati-
gungsanordnung 10, 11 auf zur gesteuert/geregelt axia-
len Verlagerung eines mehrfach verzahnten
Koppelgliedes 12, 12' zwischen Antriebsrad 7 bzw. 8
und Nockenwelle 2 bzw. 3 einer wellenseitig angeord-
neten Verstellanordnung 13 bzw. 14. Zur Vereinfachung
des Aufbaues des Drehwinkel-Verstellsystems 1 sind
die Koppelglieder 12, 12" der gesonderten Verstellan-
ordnungen 13, 14 baugleich ausgebildet mit in bezug
auf die Drehachsen der Nockenwellen 2, 3 gleichgerich-
teten Steigungen der Verzahnungen.

Bei laufender Brennkraftmaschine 4 und unwirksa-
men hydraulischen Betatigungsanordnungen 10, 11
ergeben sich fur die gleichsinnig drehenden Nocken-
wellen 2 und 3 aufgrund deren Reibmomente mit dem
Ventiltrieb eine "Spét-Stellung”, die flir die EinlaB-Nok-
kenwelle 2 erwinscht ist und durch das axial mit dem
Verstellkolben 15 der Betatigungsanordnung 10 auf
Anschlag verlagerte Koppelglied 12 begrenzt ist. Einer
fir minimale Ventiltberschneidung bei Start- und Leer-
lauf der Brennkraftmaschine 4 nachteiligen "Spéat-Stel-
lung” der AuslaB-Nockenwelle wird durch eine
zusétzliche Einrichtung 16 begegnet, die einer dem
Koppelglied 12 der EinlaB-Nockenwelle 2 gleichgerich-
tete Verlagerung des Koppelgliedes 12" der Auslaf-
Nockenwelle 3 entgegenwirkt zur Erzielung einer "Frih-
Stellung”.

Zur erfindungsgemaBen Ausgestaltung des Dreh-
winkel-Verstellsystems 1 in einem einfachen Aufbau far
einen Niederdruck-Betrieb stehen die hydraulischen
Betéatigungsanordnungen 10 und 11 voneinander unab-
hangig mit einer zum nicht gezeigten Schmiersystem
der Brennkraftimaschine 4 parallel angeordneten
Schmierdlversorgung 17 in mediumsfihrender Verbin-
dung, wobei ein férderseitig pumpennah gewahlter
Systemdruck im wesentlichen ungedrosselt voneinan-
der unabhéngigen, stufenlosen Regelungen der jeweili-
gen Drehwinkelstellungen der EinlaB-Nockenwelle 2
sowie der AuslaB-Nockenwelle 3 in jeweiliger Relation
zu einer nicht dargestellten, antreibenden Kurbelwelle
der Brennkraftmaschine 4 dient. Der erfindungsgeman
einfache Aufbau des Drehwinkel-Verstellsystems 1 ist
weiter dadurch geférdert, daB die der AuslaB-Nocken-
welle 3 zugeordnete "Frih-Stellungs”-Einrichtung 16 als
eine vorgespannt angeordnete Feder 18 gestaltet ist,
die aus Grunden einer einfachen Anordnung als Druck-
feder ausgebildet ist.

In weiterer Ausgestaltung des Drehwinkel-Verstell-
systems 1 umfassen die Betatigungsanordnungen 10,
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11 in dem gemeinsame Gehausedeckel 9 entspre-
chend dem Abstand zwischen der EinlaB- und der Aus-
laB-Nockenwelle 2, 3 angeordnete Kammern 19, 20 zur
Aufnahme beidseitig hydraulisch beaufschlagter Ver-
stellkolben 15, 21 zur Betatigung der vorzugsweise tber
als Axial-Nadellager gestalteten Gelenke 22 verbunde-
nen Koppelglieder 12, 12". Mit den als Axial-Nadellager
gestalteten Gelenken 22 werden in vorteilhaft einfacher
Weise Bauteiltoleranzen der Kammern 19, 20 relativ zu
den Drehachsen der Nockenwellen 2 und 3 aus-
geglichen. Zur weiteren Unterstitzung des Drehwinkel-
Verstellsystems 1 sind den Betétigungsanordnungen
10, 11 am Gehausedeckel 9 mit kammerseitig miinden-
den Steuerkanalen 23, 24 und 23, 24’ verbundene Auf-
nahmen 25, 26 fir bauarigleiche 4-/3-Wege-
Magnetventile 27, 28 zugeordnet, die im stromlosen
Zustand der Schaltmagnete einlaBnockenwellenseitig
eine die "Spat-Stellung” unterstiitzende Beaufschla-
gung des Verstellkolbens 15 und auslaBnockenseitig
eine die "Fruh-Stellungs"-Feder 18 unterstiitzende
Beaufschlagung des anderen Verstellkolbens 21 bewir-
ken.

Zur Sicherstellung der Versorgung der Schmierstel-
len im Schmiersystem der Brennkraftmaschine 4 steht
die Schmierélversorgung 17 des Drehwinkel-Verstellsy-
stems 1 einerseits mit dem Schmiersystem der Brenn-
kraftmaschine 4 stromab benachbart eines Offilters in
Verbindung und andererseits mit einem fir beide
Magnetventile 27, 28 gemeinsamen Verteilkanal 29 im
Gehéausedeckel 9, wobei zur raschen Riickflihrung von
Schmierél in den Schmierélsumpf der Brennkraft-
maschine 4 ein jedem Magnetventil 27, 28 zugeordne-
ter Schmierél-Rucklaufkanal 30, 31 in einen
Antriebsschacht 32 der beiden Nockenwellen 2, 3 frei
mindet.

Ein nachteiliges Leerlaufen des Drehwinkel-Ver-
stellsystems 1 bei Stillstand der in schrager Einbaulage
vorgesehenen Brennkraftmaschine 4 geméaB Figur 2
weist die geodatisch héher angeordnete Betatigungs-
anordnung 10 der EinlaB-Nockenwelle 2 einen im héch-
sten Bereich der Kammer 19 der fur die "Spét-Stellung”
wirksamen Seite des Verstellkolbens 15 mundenden
Steuerkanal 23 auf, wobei Schmierél im Verteilkanal 29
bei stromlosen Magnetventilen 27, 28 der geodéatisch
niedriger angeordneten Betatigungsanordnung 11 der
AuslaB-Nockenwelle 3 zuflieBt in deren die "Frih-Stel-
lungs”-Feder 18 aufnehmenden Teil der Kammer 20.

Patentanspriiche

1. Drehwinkel-Verstellsystem fiir gesonderte EinlaB-
und AuslaB-Nockenwellen einer Brennkraft-
maschine,

- mit gesonderten Vorrichtungen (5, 6) zur relati-
ven Drehwinkel-Verstellung der jeweiligen Nok-
kenwellen (2, 3) zu einem jeweiligen
Antriebsrad (7, 8), wobei
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jede Vorrichtung (5, 6) eine am Maschinenge-
hdause (Gehausedeckel 9) vorgesehene
hydraulische Betatigungsanordnung (10, 11)
zur gesteuert/geregelt axialen Verlagerung
eines mehrfach verzahnten Koppelgliedes (12,
12') zwischen Antriebsrad (7, 8) und Nocken-
welle (2, 3) einer wellenseitig angeordneten
Verstellanordnung (13, 14) umfaft, und

daB ferner die Koppelglieder (12, 127) der
gesonderten Verstellanordnungen (13, 14)
baugleich ausgebildet sind und ferner bei
unwirksamen Betatigungsanordnungen (10,
11) drehzahlabhangig an der EinlaB-Nocken-
welle (2) eine "Spéat-Stellung” und an der Aus-
laB-Nockenwelle (3) mittels einer Einrichtung
(16) eine "Fruh-Stellung” bewirkt ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die hydraulischen Betatigungsanordnun-
gen (10, 11) voneinander unabhangig mit einer
zum Schmiersystem der Brennkraftmaschine
(4) parallel angeordneten Schmierélversor-
gung (17) in mediumsfihrender Verbindung
stehen, wobei

ein férderseitig pumpennah gewéhlter System-
druck im wesentlichen ungedrosselt voneinan-
der unabhangigen, stufenlosen Regelungen
der jeweiligen Drehwinkelstellungen der Ein-
laB-Nockenwelle (2) sowie der AuslaB-Nocken-
welle (3) in jeweiliger Relation zu einer
antreibenden Kurbelwelle der Brennkraft-
maschine (4) dient, und

daf die der AuslaB-Nockenwelle (3) zugeord-
nete "Friih-Stellungs™-Einrichtung (16) als eine
vorgespannt angeordnete Feder (Druckfeder
18) gestaltet ist.

Drehwinkel-Verstellsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Betatigungsanordnungen (10, 11) in
einem gemeinsamen Geh&usedeckel (9) ent-
sprechend dem Abstand zwischen der EinlaB-
und der AuslaB-Nockenwelle (2, 3) angeord-
nete Kammern (19, 20) umfassen zur Auf-
nahme beidseitig hydraulisch beaufschlagter
Verstellkolben (15, 21) zur Betatigung der Uber
Gelenke (22, Axial-Nadellager) verbundenen
Koppelglieder (12, 12"), wobei

den Betatigungsanordnungen (10, 11) am
Gehausedeckel (9) mit kammerseitig miinden-
den Steuerkandlen (23, 24; 23', 24") verbun-
dene Aufnahmen (25, 26) flr bauartgleiche
4/3-Wege-Magnetventile (27, 28) zugeordnet
sind, die

im stromlosen Zustand der Schaltmagnete ein-
laBnockenwellenseitig eine die "Spat-Stellung”
unterstitzende Beaufschlagung des Verstell-
kolbens (15) und auslaBnockenwellenseitig
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eine die "Frih-Stellung”-Feder (18) unterstit-
zende Beaufschlagung des anderen Verstell-
kolbens (21) bewirken.

Drehwinkel-Verstellsystem nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Schmierélversorgung (17) einerseits
mit dem Schmiersystem der Brennkraft-
maschine (4) stromab benachbart eines Offil-
ters in Verbindung steht, und

- andererseits mit einem flr beide Magnetventile
(27, 28) gemeinsamen Verteil-Kanal (29) im
Gehausedeckel (9), wobei

- ein jedem Magnetventil (27, 28) zugeordneter
Schmierdl-Rucklaufkanal (30, 31) in einen
Antriebsschacht (32) der beiden Nockenwellen
(2, 3) frei miindet.

Drehwinkel-Verstellsystem nach den Anspriichen 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet,

- daB bei schrager Einbaulage der Brennkraft-
maschine (4) die geodatisch héher angeord-
nete Betatigungsanordnung (10) der EinlaB-
Nockenwelle (2) einen im héchsten Bereich der
Kammer (19) der fur die "Spét-Stellung” wirk-
samen Seite des Verstellkolbens (15) miinden-
den Steuerkanal (23) aufweist, wobei

- Schmierél im Verteilkanal (29) bei stromlosen
Magnetventilen (27, 28) der geodatisch niedri-
ger angeordneten Betatigungsanordnung (11)
der AuslaB-Nockenwelle (3) zuflieBt in deren
die "Frih-Stellungs”-Feder (18) aufnehmenden
Teil der Kammer (20).
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