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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Verstellung der Nockenwelle einer Brennkraft-
maschine mit innerer Verbrennung, mit einem Verstell-
mechanismus, der durch einen fest mit der Nockenwelle
oder mit dem Antriebsrad fest verbundenen Elektromo-
tor betéatigt wird.

[0002] Um in verschiedenen Bereichen des Motor-
kennfeldes optimale Verbrauchs- und Abgaswerte zu
erzielen, ist es erforderlich, die Ventilsteuerzeiten in Ab-
hangigkeit verschiedener Betriebsparameter zu veran-
dern. Eine solche Veranderung der Steuerzeiten kann
in eleganter Weise durch eine Verdrehung der Nocken-
welle in Bezug auf das sie antreibende Rad bewirkt wer-
den. Die Nockenwelle einer Brennkraftmaschine wird
Ublicherweise durch ein Kettenrad, das mit der Kurbel-
welle Gber eine Antriebskette verbunden ist, oder ein als
Riemenscheibe ausgebildetes Antriebsrad, das Uber ei-
nen Zahnriemen mit der Kurbelwelle in Verbindung
steht, angetrieben.

[0003] Ausder DE 4110088 C und aus der DE 39 29
619 A sind Verstelleinrichtungen bekannt, bei denen
zwischen einem mit der Nockenwelle in Verbindung ste-
henden Bauteil und einem mit dem Antriebsrad in Ver-
bindung stehenden Bauteil ein Verstellelement vorge-
sehen ist, das zwei Schragverzahnungen aufweist, die
mit entsprechenden Verzahnungen der Nockenwelle
bzw. des Antriebsrades in Eingriff stehen. Durch eine
Axialverschiebung dieses Verstellelements kann eine
Verdrehung der Nockenwelle gegenliber dem Antriebs-
rad bewirkt werden. Eine Mdéglichkeit der Axialverschie-
bung des Verstellelements ist dabei die Betatigung
durch einen Hydraulikkolben, der in Abhangigkeit von
der erforderlichen Verstellung betatigt wird. Nachteilig
bei dieser Losung ist, dass zur Erzielung der erforderli-
chen Kréafte ein relativ groRer Hydraulikkolben erforder-
lich ist, was einen groRen baulichen Aufwand darstellt.
AuRerdem ist der Olverbrauch durch die Betatigung des
Kolbens relativ groR, das eine Belastung des Motors
durch ein entsprechende Olpumpe darstellt. Dariiber
hinaus kann bei einer solchen bekannten Vorrichtung
die Nockenwelle nur zwischen zwei Endstellungen hin-
und her geschaltet werden.

[0004] Weiters ist aus der DE 41 01 676A eine elek-
trische Verstellvorrichtung bekannt, bei der ein Elektro-
motor vorgesehen ist, der Uber eine Gewindespindel
das Verstellelement verschiebt. Da sich jedoch das Ver-
stellelement im wesentlichen mit Nockenwellendreh-
zahl dreht, mul} zwischen dem Elektromotor und dem
Verstellelement ein Axialdrucklager vorgesehen sein,
das die Relativbewegung zwischen dem verdrehfesten
und dem sich drehenden Bauteil aufnimmt. Dieses Axi-
aldrucklager ist bei der bekannten Lésung praktisch
wahrend des gesamten Motor-betriebs belastet, da
durch die zwischen Antriebsrad und Nockenwelle wir-
kenden Torsionsmomente stets eine in Axialrichtung
wirkende Kraft auf das Verstellelement ausgetibt wird.
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Dieses Axialdrucklager ist daher ein kritischer Bauteil,
der die Lebensdauer des Motors einschrankt.

[0005] Weiters ist aus der GB 2 221 513 A ein Ver-
stellmechanismus bekannt, bei dem ein Elektromotor
vorgesehen ist, der fest mit dem Antriebsrad verbunden
ist, das die Nockenwelle antreibt. Der Elektromotor
treibt eine Schraubspindel an, auf der ein Verstellele-
ment geflhrt ist, das Uber eine erste Gruppe von Hebeln
mit der Nockenwelle und uber eine zweite Gruppe von
Hebeln mit dem Antriebsrad in Verbindung steht. Durch
den Betrieb des Elektromotors kann auf diese Weise ei-
ne Verdrehung der Nockenwelle gegentber dem An-
triebsrad bewirkt werden. Eine solche Vorrichtung ist
sehr aufwendig und benétigt einen relativ groRen Bau-
raum.

[0006] Ferner zeigt die DE 36 07 256 A eine Verstell-
vorrichtung, bei der die Verstellung der Nockenwelle
durch einen Schrittmotor erfolgt, der fest mit dem An-
triebsrad verbunden ist. Dieser Schrittmotor muf jedoch
das gesamte Drehmoment aufnehmen, das zum Antrieb
der Nockenwelle erforderlich ist. Ein solcher Schrittmo-
tor scheidet aufgrund der erforderlichen Gréfie und Lei-
stungsaufnahme fiir den praktischen Einsatz aus.
[0007] Die US 5,293,845 A zeigt einen Verstellme-
chanismus fir eine Nockenwelle, der ein Planetenge-
triebe aufweist. Ein feststehender Elektromotor bewirkt
dabei eine Phasenverschiebung der Nockenwelle.
Nachteilig dabei ist jedoch, dass die Kraftlibertragung
fur den Antrieb der Nockenwelle Uber die rotierenden
Zahnrader des Planetengetriebes erfolgt, so das der be-
schrankte Wirkungsgrad des Planetengetriebes zu den
entsprechenden Verlusten fiihrt. AulRerdem verschiebt
sich bei einer Verstellung die Achse des Antriebsrades,
was durch aufwendige Spannmechanismen auszuglei-
chen ist.

[0008] Die EP 0234 853 A zeigt eine Vorrichtung zum
Verstellen einer Nockenwelle, bei der die Verstellung
Uber ein Harmonic-Drive-Getriebe erfolgt. Ein solches
Getriebe besteht aus einem innenverzahnten Zahnrad
und einem eliptischen verformbaren Zahnrad, das in
das innenverzahnte Zahnrad eingreift. Die Belastbarkeit
und Lebensdauer eines solchen Getriebes besitzt ge-
wisse Grenzen, die es nicht fiir alle Anwendungen ge-
eignet erscheinen lassen.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Vorrichtung zu schaffen, bei der die oben beschrie-
benen Nachteile vermieden werden kénnen, und die es
insbesonders ermdglicht, in einfacher Weise eine
schnelle und zuverlassige Verstellung der Nockenwelle
zu erméglichen. insbesonders soll die Vorrichtung we-
nig Bauraum beanspruchen, so dass auch eine unab-
hangige Verstellung von zwei Nockenwellen mit gerin-
gem Axialabstand mdglich ist.

[0010] Diese Aufgaben werden erfindungsgeman
durch die Ausflihrungsvarianten mit den Merkmalen der
Anspriche 1 bzw. 2 geldst, dass der Verstellmechanis-
mus ein Planetengetriebe umfalt. Durch die Verwen-
dung eines Planetengetriebes kénnen Verstellelemen-
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te, die sich in Axialrichtung bewegen, vermieden wer-
den. Dadurch kann der mechanische Aufbau verein-
facht werden und eine geringe BaugréRe erreicht wer-
den. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
dass es relativ einfach ist, eine sichere (")Iabdichtung zZu
gewahrleisten, so dass der Elektromotor im Trockenen
lauft. Um auch einen Notlaufbetrieb bei Ausfall der Ver-
stellung gewahrleisten zu kénnen, ist im allgemeinen
vorgesehen, dass durch das Antriebsmoment der Nok-
kenwelle eine Endstellung erreicht wird, bei der ein ge-
fahrloser Betrieb der Brennkraftmaschine mdglich ist.
[0011] Vorzugsweise weist das Planetengetriebe ein
groRes Untersetzungsverhéltnis auf, das vorzugsweise
gréRer als 1:8 und besonders vorzugsweise gréRer als
1:12 ist. Durch ein solches Untersetzungsverhaltnis
kann gegebenenfalls eine Selbsthemmung erreicht
werden oder zumindest ndherungsweise erreicht wer-
den. Auf diese Weise wird der Elektromotor wahrend
des normalen Betriebs der Brennkraftmaschine, bei
dem keine Verstellung erfolgt, nicht oder nur minimal be-
lastet. Dies erhoht die Lebensdauer und verringert den
erforderlichen Energieaufwand.

[0012] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
variante der Erfindung ist vorgesehen, dass der Elek-
tromotor und ein innenverzahntes Zahnrad des Plane-
tengetriebes fest mit dem Antriebsrad verbunden sind.
Dabei ist vorzugsweise der Planetentrager des Plane-
tengetriebes fest mit der Nockenwelle verbunden. Die
Abtriebswelle des Elektromotors steht in diesem Fall mit
dem Sonnenrad des Planetengetriebes in Verbindung.
Auf diese Weise kann ein relativ groRes Untersetzungs-
verhaltnis erreicht werden.

[0013] Ineinerweiteren besonders beglinstigten Aus-
fuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Planetengetriebe nur aus einem innenverzahntes
Zahnrad und einem Planetentrdger mit einem einzigen
darauf gelagerten Planetenrad besteht. Ein Sonnenrad
ist bei einem solchen Planetengetriebe nicht vorgese-
hen. Vorzugsweise ist dabei die Zahnezahl des Plane-
tenrades nur geringfligig kleiner als die Zéahnezahl des
innenverzahnten Zahnrades, und zwar vorzugsweise
um eins. Dies bedeutet, dass die Achse des Planeten-
rades nur geringfligig gegenlber der Achse des innen-
verzahnten Zahnrades verschoben ist. Auf diese Weise
stehen stets mehrere Zahne dieser Zahnrader gleich-
zeitig in Eingriff, so dass eine sehr giinstige Situation in
Hinblick auf die Belastung gegeben ist. Eine solche Vor-
richtung kann daher dufRerst kompakt ausgefiihrt wer-
den, so dass auch bei geringem Abstand zwei Nocken-
wellen unabhangig voneinander verstellt werden koén-
nen. Aulerdem wird auf diese weise ein groRes Unter-
setzungsverhaltnis erreicht, was im Hinblick auf die er-
forderliche Baugrofie des Elektromotors glinstig ist.
[0014] Es ist dabei vorteilhaft, wenn der Elektromotor
fest mit der Nockenwelle verbunden ist und dass das
Planetenrad tber eine Gleichlaufkupplung mit dem An-
triebsrad verbunden ist. Die Gleichlaufkupplung, die
beispielsweise als Oldhamkupplung ausgebildet ist,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gleich dabei den axialen Versatz von Planetenrad und
Antriebsrad aus.

[0015] Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass
der Elektromotor fest mit dem Antriebsrad verbunden
ist und dass das Planetenrad Uber eine Gleichlaufkupp-
lung mit der Nockenwelle verbunden ist.

[0016] Konstruktiv besonders glinstigist es, wenn der
Planetentrager als Abtriebswelle des Elektromotors
ausgebildet ist, die einen desaxierten Abschnitt auf-
weist, auf dem das Planetenrad gelagert ist.

[0017] Eine exakte Steuerung des Verstellwinkels
kann dadurch erreicht werden, dass der Elektromotor
als Schrittmotor ausgebildet ist.

[0018] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, die eine
Vorrichtung, wie sie oben beschrieben ist, aufweist.
[0019] In der Folge wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
erlautert. Die Figuren zeigen: Fig. 1, eine erste Ausfih-
rungsvariante der vorliegenden Erfindung im Langs-
schnitt Fig. 2 eine weitere Ausfiihrungsvariante der vor-
liegenden Erfindung im Langsschnitt; Fig. 3 die Ausfih-
rungsvariante von Fig. 2 in einem Schnitt nach Linie IlI
- Il in Fig. 2, wobei zur Erh&hung der Ubersichtlichkeit
einzelne Bauteile nicht dargestellt sind; die Fig. 4 eine
Explosionsdarstellung der Ausfiihrungsvariante von
Fig. 2 und 3; und die Fig. 5 ein Detail dieser Ausfih-
rungsvariante.

[0020] Eine erste Ausfiihrungsvariante der vorliegen-
den Erfindung istin der Fig. 1 dargestellt. Auf einer Nok-
kenwelle 1 ist eine Halterung 30 verdrehbar, jedoch axi-
al unverschieblich befestigt. Auf dieser Halterung 30 ist
am auleren Umfang eine Verzahnung 36 vorgesehen,
die zur Aufnahmen eine Zahnriemens dient, der die
Nockenwelle 1 antreibt und die somit das Antriebsrad
darstellt. Die Halterung 30 tragt weiters eine Platte 31,
an der ein Elektromotor 15 fest angebracht ist. Der Elek-
tromotor 15 dreht sich somit gemeinsam mit dem An-
triebsrad 36. Es sind Schleifringe 19 vorgesehen, die
von feststehenden Schleifkontakten 41 angespeist wer-
den. Das Ritzel 32 des Elektromotors 15 steht Gber Pla-
netenrader 33, 34 mit einem Hohlrad, d.h. einem innen-
verzahnten Zahnrad 35 in Eingriff, das einstlickig in der
Halterung 30 ausgebildet ist. Ein Planetentrager 37, der
die Planetenrader 33, 34 drehbar tragt, ist fest mit der
Nockenwelle 1 verbunden. Wenn der Elektromotor 15
nicht angesteuert wird, steht das Ritzel 32 in Bezug auf
den Motor 15 still, und somit drehen sich Ritzel 32 und
Planetentrager 37 mit der Drehzahl des Antriebsrades
36, wodurch auch die Nockenwelle 1 mit dieser Dreh-
zahl rotiert. Durch die Ansteuerung des Elektromotors
15 kann eine Relativbewegung des Planetentragers 37
in Bezug auf das Antriebsrad 36 bewirkt werden. Durch
die relativ groRe Ubersetzung durch das Planetenge-
triebe wird erreicht, das entsprechend gro3e Drehmo-
mente zur Verstellung der Nockenwelle 1 durch einen
relativ leistungsschwachen Elektromotor 15 zur Verfii-
gung gestellt werden kdnnen. Die Abdichtung des Sy-
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stems gegeniiber dem Olraum im Bereich der Nocken-
welle 1 erfolgt Gber Radialwellendichtringe 38 und 39.
Eine Schraube 40 dient zur Befestigung des Planeten-
tragers an der Nockenwelle 1.

[0021] Um eine mdglichst groRe Genauigkeit zur Ver-
stellung der Nockenwelle 1 zu erzielen, kann das Pla-
netengetriebe, bestehend aus den Zahnradern 32, 33,
34 und 35, in einer bekannten Art und Weise spielfrei
ausgefihrt sein. Um die Gerduschbelastung moglichst
zu minimieren, kénnen diese Zahnrader 32 bis 35 aus
hochfestem Kunststoff ausgefiihrt sein.

[0022] Bei der Ausfiihrungsvariante der Fig. 2 bis 5
besitzt die Nockenwelle 1 an ihrem Ende einen Flansch
2. Uber ein Gleitlager 42 ist an dem Flansch 2 ein An-
triebsrad 6 fir die Nockenwelle 1 gelagert, das an sei-
nem Umfang eine Verzahnung 6a zur Aufnahme einer
nicht dargestellten Antriebskette aufweist. Uber Gewin-
debolzen 8 ist mit dem Flansch 2 ein Haltekérper 43 ver-
bunden. Die Gewindebolzen 8 treten dabei durch Off-
nungen 10 im Antriebsrad 6 hindurch, die als bogenfor-
mige Langldcher ausgebildet sind. Dadurch ist gleich-
zeitig der Winkelbereich der Verstellung der Nockenwel-
le 1 definiert. Am Haltekorper 43 ist eine Wellenmutter
44 befestigt, die Gber Schrauben 45 einen Elektromotor
15 tragt. Wie bei der vorigen Ausfiihrungsvariante wird
der Elektromotor 15 Uber Schleifringe 19 und Schleif-
kontakte 41 mit Strom versorgt.

[0023] Die Abtriebswelle 29 des Elektromotors 15 ist
Uber Walzlager 46 und 47 am Haltekdrper 43 und an der
Wellenmutter 44 gelagert und besitzt an ihrem vom Mo-
tor 15 entfernten Ende einen desaxierten Abschnitt 48.
Die Walzlager 46 und 47 werden durch Sicherungsringe
49 in Axialrichtung gehalten. An dem desaxierten Ab-
schnittist Giber ein Nadellager 50 ein Planetenrad 51 ge-
lagert, das mit einem innenverzahnten Zahnrad 52 in
Eingriff steht, das einstlickig mit dem Haltekdrper 43
ausgebildet ist. Eine Axialgleitlagerbuchse 53 sichert
das Planetenrad 51 in Axialrichtung.

[0024] Das Planetenrad 51 ist Gber eine sogenannte
Oldhamkupplung 54, die ein Gleichlaufgelenk darstellt,
mit dem Antriebsrad 6 in Drehverbindung. Die Oldham-
kupplung 54 besitzt einen Eingriffsteil 55, der mit dem
Planetenrad 51 iber eine Gleitfiihrung 56 in Verbindung
steht, die eine beschrankte Bewegung des Eingriffsteils
55 gegeniiber dem Planetenrad 51 in der Ebene der Fig.
2 ermdglicht. Andererseits steht der Eingriffsteil 55 mit
einem Adapter 58 des Antriebsrades 6 Uber eine weitere
Gleitfihrung 57 in Verbindung, die eine beschrankte Be-
wegung des Eingriffsteils 55 gegeniiber dem Antriebs-
rad 6 in der Ebene der Fig. 3 ermdglicht. Auf diese Wei-
se ist es mdglich, das Antriebsmoment von dem An-
triebsrad 6 auf das Planetenrad 51 zu Ubertragen, wobei
die Exzentrizitat s Gberwunden wird. Schrauben 59 ver-
binden den Adapter 58 mit dem Kettenrad 6 und sichern
gleichzeitig den Eingriffsteil 55.

[0025] Ein Gehause 60, das mit einem Radialwellen-
dichtring 61 gegenuber dem Halteteil 43 abgedichtet ist,
trennt die motorseitigen Bauteile, wie Nockenwelle 1,
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Oldhamkupplung 54 und das Planetengetriebe von den
nicht 6lbenetzten Bauteilen, wie den Elektromotor 15.
[0026] Aus der Fig. 5 ist der Aufbau des Planetenge-
triebes ersichtlich. Das innenverzahnte Zahnrad 52 im
Haltekdrper 43 besitzt vierzehn Zahne, wahrend das
Planetenrad 51 dreizehn Zahne besitzt. An der dem Ein-
griffspunkt gegenuberliegenden Stelle beriihrt der Kopf-
kreis des Planetenrades 51 ndherungsweise den Kopf-
kreis des innenverzahnten Zahnrades 52. Auf diese
Weise ist etwa die Halfte aller Zéhne stets in Eingriff,
was die Zahnflankenbelastung verringert. Daher kann
das Planetengetriebe sehr kompakt ausgefihrt werden.
AuBlerdem bewirkt eine Umdrehung der Abtriebswelle
29 des Elektromotors 15 nur eine dreizehntel Umdre-
hung des Planetenrades 51 in Bezug auf den Elektro-
motor 15, so dass die Belastung des Elektromotors
ebenfalls minimiert werden kann.

[0027] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, die
Steuerzeiten der Ventile einer Brennkraftmaschine in
einfacher Weise und sicher zu verandern. Besonders
vorteilhaft ist, dass auch beliebige Zwischenstellungen
angesteuert werden kdénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verstellung der Nockenwelle (1) ei-
ner Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung,
mit einem Versteilmechanismus, der durch einen
fest mit der Nockenwelle (1) verbundenen Elektro-
motor (15) betatigt wird, der tUber Schleifkontakte
mit Strom versorgt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verstellmechanismus ein Planetengetrie-
be umfalt und dass das Planetenrad (51) Uber eine
Gleichlaufkupplung (54) mit einem Antriebsrad (6)
fur die Nockenwelle (1) verbunden ist.

2. Vorrichtung zur Verstellung der Nockenwelle (1) ei-
ner Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung,
mit einem Verstellmechanismus, der durch einen
fest mit einem Antriebsrad (36) fir eine Nockenwel-
le (1) verbundenen Elektromotor (15) betatigt wird,
der Uber Schleifkontakte mit Strom versorgt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellme-
chanismus ein Planetengetriebe umfalt und dass
das Planetenrad (51) Uber eine Gleichlaufkupplung
(54) mit der Nockenwelle (1) verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Planetengetriebe ein gro-
Res Untersetzungsverhaltnis aufweist, das vor-
zugsweise gréRer als 1:8 und besonders vorzugs-
weise grofer als 1:12 ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Planetengetriebe in Be-
zug auf die Verstellung der Nockenwelle (1) durch
das Antriebsrad (6, 36) selbsthemmend ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Elektromotor
(15) und ein innenverzahntes Zahnrad (35) des Pla-
netengetriebes fest mit dem Antriebsrad (36) ver-
bunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Planetentrager (37) des Plane-
tengetriebes fest mit der Nockenwelle (1) verbun-
den ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Planetengetrie-
be nur aus einem innenverzahnten Zahnrad (52)
und einem Planetentrager (48) mit einem einzigen
darauf gelagerten Planetenrad (51) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahnezahl des Planetenrades
(51) nur geringfugig kleiner ist als die Zdhnezahl
des innenverzahnten Zahnrades (52), und zwar
vorzugsweise um eins.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Planetentra-
ger (48) als Teil der Abtriebswelle (29) des Elektro-
motors (15) ausgebildet ist, die einen desaxierten
Abschnitt (48) aufweist, auf dem das Planetenrad
(51) gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Elektromotor
(15) als Schrittmotor ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 aufweist.

Claims

Device for adjusting the phase angle of a camshaft
(1) of an internal combustion engine, comprising an
adjusting mechanism that is operated by an electric
motor (15), which electric motor (15) is rigidly con-
nected to the camshaft (1) and supplied with power
via sliding contacts, characterized in that the ad-
justing mechanism comprises a planetary gear set
and that the planet gear (51) is connected to a drive
gear (6) for the camshaft (1) by means of a synchro-
nizing coupling (54).

Device for adjusting the phase angle of a camshaft
(1) of an internal combustion engine, comprising an
adjusting mechanism that is operated by an electric
motor (15), which electric motor (15) is rigidly con-
nected to a drive gear (6) for a camshaft (1) and
supplied with power via slip contacts, character-
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10.

1.

ized in that the adjusting mechanism comprises a
planetary gear set and that the planet gear (51) is
connected to the the camshaft (1) by means of a
synchronizing coupling (54).

Device according to claim 1 or 2, characterized in
that the planetary gear set has a large reduction
ratio, i.e., preferably greater than 1:8, and even
more preferably, greater than 1:12.

Device according to any of claims 1 to 3, charac-
terized in that the planetary gear set is self-locking
as regards adjustment of the camshaft (1) by means
of the drive gear (6, 36).

Device according to any of claims 1 to 4, charac-
terized in that the electric motor (15) and an inter-
nally toothed gear (35) of the planetary gear set are
rigidly connected to the drive gear (36).

Device according to claim 5, characterized in that
the planet carrier (37) of the planetary gear set is
rigidly connected to the camshaft (1).

Device according to any of claims 1 to 4, charac-
terized in that the planetary gear set comprises on-
ly aninternally toothed gear (52) and a planet carrier
(48) supporting a single planet gear (51).

Device according to claim 7, characterized in that
the number of teeth of the planet gear (51) is only
slightly - smaller than the number of teeth of the in-
ternally toothed gear (52), i.e., preferably by one.

Device according to any of claims 7 or 8, charac-
terized in that the planet carrier (48) is configured
as part of the output shaft (29) of the electric motor
(15), which output shaft (29) is provided with an ec-
centric piece (48) on which the planet gear 51 is
supported.

Device as claimed according to any of claims 1 to
9, characterized in that the electric motor (15) is
configured as a stepping motor.

Internal combustion engine, characterized in that
it is provided with a device as claimed in any of
claims 1 to 10.

Revendications

Dispositif pour I'entrainement d'un arbre a cames
(1) d'un moteur a combustion interne avec un mé-
canisme d'entrainement qui est commandé par un
moteur électrique (15) solidaire rigidement de I'ar-
bre a cames, lequel moteur est alimenté en courant
par des balais, caractérisé en ce que le mécanis-



9 EP 0903 471 B1 10

me d'entrailnement comprend un engrenage plané-
taire et en ce que la roue planétaire (51) est soli-
daire, par l'intermédiaire d'un couplage (54) d'une
roue d'entrainement (6) de I'arbre a cames (1).

Dispositif pour I'entrainement d'un arbre a cames
(1) d'un moteur a combustion interne avec un mé-
canisme d'entrainement qui est commandé par un
moteur électrique (15) solidaire d'une roue d'entrai-
nement (36) d'un arbre a cames (1), lequel moteur
(15) est alimenté en courant par des balais, carac-
térisé en ce que le mécanisme d'entrainement
comprend un engrenage planétaire et en ce que la
roue planétaire (51) est solidaire, par l'intermédiaire
d'un couplage (54) avec l'arbre a cames (1).

Dispositif selon la revendication 1 ou la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que I'engrenage planétai-
re présente un rapport de transmission élevé, qui
est, de préférence, supérieur a 1 : 8 et surtout, su-
périeura 1:12.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que l'engrenage planétaire peut
étre bloqué par rapport a I'entrainement de I'arbre
acamés (1), grace a la roue d'entrainement (6, 36).

Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le moteur électrique (15) etune
roue dentée (35) a dents internes de I'entrainement
planétaire est solidaire de la roue d'entrainement
(36).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la cage de transmission planétaire (37) de
I'engrenage planétaire est solidaire de I'arbre a ca-
mes (1).

Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que l'engrenage planétaire est
constitué seulement d'une roue dentée (52) a dents
internes et d'une cage de transmission planétaire
(48) avec une roue planétaire unique (51) disposée
sur celle-ci.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le nombre de dents de la roue planétaire
(51) est légérement inférieur au nombre de dents
de la roue dentée a dents internes (52) et, de pré-
férence, par une dent.

Dispositif selon la revendication 7 ou la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que la cage de transmis-
sion (48) est réalisée en tant que partie de I'arbre
d'entrainement (29) du moteur électrique (15), qui
présente une portion désaxée (48) sur laquelle est
placée la roue planétaire (51).
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10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, ca-

1.

ractérisé en ce que le moteur électrique (15) est
réalisé sous la forme d'un moteur pas a pas.

Moteur a combustion interne, caractérisé en ce
qu'il comporte un dispositif selon I'une des reven-
dications 1 a 10.
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