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(54) VARIABLER NOCKENWELLENTRIEB

(57)  Die Erfindung betrifft einen Nockenwellentrieb,
bei dem die Kopplung zwischen einer Kurbelwelle (1)
und mindestens einer Nockenwelle (5, 5') Uiber ein pas-
sives mechanisches Kopplungsglied (A, A') erfolgt, wel-
ches eine rotatorische Oszillation der Nockenwelle (5,
5") relativ zur Kurbelwelle (1) erlaubt. Darlber hinaus
kénnen weitere Kopplungsglieder (B, B') mit der Nok-

kenwelle (5, 5') verbunden sein. Bei entsprechender
Auslegung der Parameter wie Elastizitaten, trégen Mas-
sen, Viskositaten der Kopplungsglieder (A, A', B, B')
kann eine drehzahlabhangige Oszillation der Nocken-
welle erzielt werden, die ohne externen Eingriff eine va-
riable Ventilsteuerung zur Verbesserung des Motorver-
haltens bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen variablen Nocken-
wellentrieb flr eine Brennkraftmaschine, welcher ein mit
der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine gekoppeltes
Antriebselement und mindestens eine mit dem Antrieb-
selement gekoppelte Nokkenwelle zur Steuerung der
Ventile der Brennkraftmaschine aufweist. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zur variablen Steuerung der
Ventil6ffnungszeiten einer Brennkraftmaschine, wobei
die Ventile von einer Nockenwelle betatigt werden, die
von der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine rotierend
angetrieben wird.

[0002] Nockenwellentriebe dienen dazu, die Einlaf3-
und AuslaBventile einer Brennkraftmaschine entspre-
chend der Drehung der Kurbelwelle zu 6ffnen und zu
schlieen, um das Ansaugen von Verbrennungsluft so-
wie den Aussto von Abgasen zu steuern. Zur Optimie-
rung der Motorleistung gemaR den jeweiligen Anforde-
rungen ist der Einsatz sogenannter variabler Nocken-
wellentriebe bekannt, bei denen sich die Offnungs- und
Schlief3zeiten der Ventile - sowie gegebenenfalls auch
der Ventilhub - relativ zu einer Basiseinstellung veran-
dern lassen. Typischerweise wird dies durch Mechanis-
men erreicht, welche eine begrenzte Phasenverschie-
bung zwischen den Drehungen der Kurbelwelle und der
Nockenwelle erlauben. Die Verstellung einer solchen
variablen Nockenwelle erfolgt in der Regel Uiber verhalt-
nismaRig aufwandige Aktuatoren, die aktiv, d. h. unter
Zufuhr externer Energie, betatigt werden.

[0003] Aus der DE 198 15 270 A1 ist ein Nockenwel-
lentrieb bekannt, bei welchem an die Nockenwelle eine
zusatzliche trdge Masse sowie Uber ein viskoelasti-
sches Element eine Schwungmasse angekoppelt sind.
Diese passiven mechanischen Kopplungsglieder sollen
Drehschwingungen der Nockenwelle zwecks Verlédnge-
rung der Lebensdauer dampfen. Auf die Ventil6ffnungs-
zeiten nehmen die Kopplungsglieder keinen EinflulR.
[0004] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, einen variablen Nockenwellen-
trieb bereitzustellen, welcher einen vereinfachten Auf-
bau und eine vereinfachte Steuerung besitzt.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Nockenwel-
lentrieb mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch ein Verfahren zur variablen Steuerung der Venti-
I6ffnungszeiten einer Brennkraftmaschine mit den
Merkmalen des Anspruchs 9 gel6st. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind in den Unteranspriichen enthalten.
[0006] Der erfindungsgemale variable Nockenwel-
lentrieb fur eine Brennkraftmaschine enthalt ein mit der
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine gekoppeltes An-
triebselement sowie mindestens eine mit diesem An-
triebselement gekoppelte Nockenwelle zur Steuerung
der Ventile der Brennkraftmaschine. Das Antriebsele-
ment kann dabei zum Beispiel ein auf der Kurbelwelle
sitzendes Zahnrad sein, welches Uber einen Keil- oder
Zahnriemen, eine Gliederkette, oder Uber weitere Zahn-
rader mit der Nockenwelle gekoppelt ist. Der Nocken-
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wellentrieb ist dadurch gekennzeichnet, dall das An-
triebselement und die Nockenwelle (unter anderem)
Uber ein passives mechanisches Kopplungsglied derart
miteinander verbunden sind, dall die Nockenwelle rela-
tiv zur Kurbelwelle rotatorisch oszillieren kann.

[0007] Bekannte Nockenwellentriecbe sehen eine
moglichst inflexible Kopplung zwischen der Kurbelwelle
und der hiervon angetriebenen Nockenwelle vor, bei
welcher die Nockenwelle lediglich innerhalb unvermeid-
barer Toleranzgrenzen der Mechanismen und Materia-
lien ihre Position relativ zur Kurbelwelle verandern kann,
wobei diese Positionsveranderlichkeit in der Regel
deutlich unter £1° des Nockenwellenwinkels liegt. Dem-
gegenlber wird bei dem erfindungsgemalen Nocken-
wellentrieb gezielt ein "weiches" Kopplungsglied in die
Kraftiibertragungskette zwischen Kurbelwelle bzw. An-
triebselement und Nockenwelle eingeschoben, welches
eine signifikante rotatorische Relativdrehung (typi-
scherweise um = 1 ° bis = 50°) zwischen Nockenwelle
und Kurbelwelle erlaubt. Anders als bei bekannten va-
riablen Nokkenwellensteuerungen wird dabei die Rela-
tivverstellung zwischen Nockenwelle und Kurbelwelle
nicht von auften vorgegeben und durch aktive Mecha-
nismen bewirkt, so dal diese ohne Betatigung dieser
Mechanismen unverandert bleibt, sondern die Relativ-
drehung zwischen Nockenwelle und Kurbelwelle erfolgt
allein aufgrund der passiven mechanischen Eigen-
schaften des zwischengeschalteten Kopplungsgliedes.
Bei entsprechender Auslegung des Eingangs-/Aus-
gangsverhaltens des Kopplungsgliedes kann daher ei-
ne quasi von selbst stattfindende Variation des Off-
nungsverhaltens der Nockenwelle erfolgen, die zu ei-
nem verbesserten Betrieb der Brennkraftmaschine
fuhrt. Insbesondere kann eine von der Drehzahl der Kur-
belwelle abhangige relative Oszillation zwischen Nok-
kenwelle und Kurbelwelle erfolgen, die eine vorteilhafte
Veranderung (Fruhverstellung und/oder Spéatverstel-
lung) der Offnungs- und SchlieRzeiten der Ventile be-
wirkt. Da hierfur keinerlei externe Steuerung und keine
aktive Zufuhr von Energie erforderlich ist, kann ein der-
artiger variabler Nockenwellentrieb sehr einfach und da-
mit kostenglinstig sowie robust realisiert werden.
[0008] GemaR einer Weiterbildung des Nockenwel-
lentriebs ist an die Nockenwelle mindestens ein weite-
res passives mechanisches Kopplungsglied angekop-
pelt. Hierdurch kann zusétzlicher EinfluR auf die Bewe-
gung der Nockenwelle genommen werden, um auf die-
se Weise ein gewiinschtes Verhalten zu erzielen. Das
weitere Kopplungsglied kann insbesondere am nicht
angetriebenen Ende der Nockenwelle angeordnet wer-
den, um eine gleichmaRigere Krafteinleitung in die Nok-
kenwelle zu bewirken.

[0009] Fdir die konkrete Realisierung der oben er-
wahnten Kopplungsglieder zwischen Kurbelwelle und
Nockenwelle beziehungsweise zusatzlich an der Nok-
kenwelle stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfi-
gung. Insbesondere kann ein Kopplungsglied minde-
stens eine Elastizitat aufweisen, die zwischen seinem
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Eingang und seinem Ausgang fir die zu koppelnden Be-
wegungen beziehungsweise Krafte wirkt. Eine derartige
Elastizitat bewirkt, dal bei festgehaltenem Ausgang
(oder Eingang) des Kopplungsgliedes eine Bewegung
des Eingangs (Ausgangs) gegen eine zunehmende ela-
stische Ruckstellkraft moglich ist. Ferner kann durch die
Elastizitdt Bewegungsenergie zwischengespeichert
und somit am Eingang gleichmaRig zugefiihrte Energie
am Ausgang ungleichférmig wieder abgegeben wer-
den.

[0010] Des Weiteren kénnen die Kopplungsglieder
mindestens eine trége Masse zwischen ihrem Eingang
und ihrem Ausgang aufweisen, welche an der Ubertra-
genen Bewegung teilnimmt und auf diese durch ihre
Massentragheit Einflu® nimmt.

[0011] Ferner kdnnen die Kopplungsglieder minde-
stens eine zwischen ihrem Eingang und ihrem Ausgang
wirkende Viskositat aufweisen, durch welche eine lber-
tragene Bewegung unter Energieverbrauch gedampft
wird.

[0012] Die zwischen dem Eingang und dem Ausgang
eines Kopplungsgliedes wirkenden Komponenten kén-
nen ferner ein lineares oder ein nicht lineares Verhalten
aufweisen. Derartige Charakteristiken kdnnen zum Bei-
spiel mit den vorstehend erlduterten Komponenten (Ela-
stizitat, trage Masse, Dampfung) erzielt werden.
[0013] Gemal einer Weiterbildung des Nockenwel-
lentriebs sind die mechanischen Parameter des Kopp-
lungsgliedes extern veranderbar. Auf diese Weise kann
die Charakteristik des Kopplungsgliedes zum Beispiel
durch die Motorsteuerung derart eingestellt werden,
dafd eine gewtinschte Ventilsteuerung bewirkt wird. Im
Gegensatz zu bekannten variablen Nockenwellen-
steuerungen, bei denen lber einen Aktuator von auf3en
aktiv auf die Position der Nockenwelle EinfluR genom-
men wird, erfolgt vorliegend von aul3en nur eine Veran-
derung von Parametern, wahrend das System anson-
sten autonom bleibt.

[0014] Vorzugsweise weist der Nockenwellentrieb
(mindestens) zwei Nockenwellen auf, welche jeweils
Uber eigene passive mechanische Kopplungsglieder
mit dem Antriebselement der Kurbelwelle gekoppelt
sind. Vorteilhafterweise sind die Kopplungsglieder da-
bei unterschiedlich ausgelegt, so daf} diese ein unter-
schiedliches Eingangs-/Ausgangsverhalten zeigen. Ei-
ne der Nockenwellen kann dabei z. B. mit den Eingangs-
ventilen und die andere Nockenwelle mit den Aus-
gangsventilen der Brennkraftmaschine verbunden sein.
Das Offnungsverhalten dieser Ventile &Rt sich dann
entsprechend den Kopplungsgliedern an den jeweiligen
Nockenwellen separat variieren. Beispielsweise kann
eine Frihverstellung der Eingangsventile bei gleichzei-
tiger Spatverstellung der Auslalventile stattfinden.
[0015] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
variablen Steuerung der Ventild6ffnungszeiten einer
Brennkraftmaschine, wobei die Ventile von einer Nok-
kenwelle betatigt werden, die ihrerseits von der Kurbel-
welle der Brennkraftmaschine rotierend angetrieben
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wird. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dafl
die Kurbelwelle und die Nockenwelle derart passiv ge-
koppelt werden, daR die Nockenwelle relativ zur Kurbel-
welle rotatorisch oszilliert.

[0016] Wie oben im Zusammenhang mit dem Nok-
kenwellentrieb erldutert wurde, kann bei entsprechen-
der Auslegung der passiven Kopplung erreicht werden,
daR sich das von der Nockenwelle bewirkte Offnungs-
verhalten der Ventile in einer fiir den Motorbetrieb vor-
teilhaften Weise verandert. Das Verfahren ist dabei be-
sonders einfach und robust, da keine externe Steuerung
erforderlich ist.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens findet die rotatorische Oszillation der Nok-
kenwelle gegeniliber der Kurbelwelle drehzahlabhangig
statt. D. h., daR die Oszillation hinsichtlich ihrer Ampli-
tude und/oder Phasenlage abhangig von der jeweiligen
Drehzahl der Kurbelwelle ist. Auf diese Weise kann -
insbesondere bei geringen Motordrehzahlen - ein ande-
res Offnungsverhalten der Ventile als bei héheren Mo-
tordrehzahlen erzielt werden.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der
Figuren beispielhaft ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch die Komponenten eines erfin-
dungsgemaRen variablen Nockenwellen-
triebs;

schematisch den Verlauf des Kurbelwellen-
winkels o und des zugehdrigen Nockenwel-
lenwinkels oy Gber der Zeit t bei verschiede-
nen Drehzahlen;

Fig. 2

Fig. 3 die Ausgestaltung eines Kopplungsgliedes
zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle mit ei-
ner Serienschaltung einer tragen Masse und
einer Elastizitat;

Fig. 4 die Ausgestaltung eines Kopplungsgliedes
zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle mit
der Serienschaltung einer Elastizitat, einer tra-
gen Masse und einer weiteren Elastizitat, und
Fig. 5 die Ausgestaltung eines zusatzlich an der
Nockenwelle angreifenden Kopplungsgliedes
mit der Serienschaltung einer Elastizitat und
einer Masse.

[0019] InFigur 1 sind die fiir die vorliegende Erfindung
wesentlichen Komponenten eines variablen Nocken-
wellentriebs schematisch dargestellt. Der Nockenwel-
lentrieb umfaldt ein von der Kurbelwelle 1 der Brenn-
kraftmaschine (nicht dargestellt) angetriebenes Antrieb-
selement 2, bei dem es sich z. B. um ein auf der Kur-
belwelle befestigtes Zahnrad handeln kann. Das An-
triebselement 2 ist Uber einen Zahnriemen 3 mit einem
Zahnrad 4 gekoppelt. Das Zahnrad 4 ist seinerseits Uber
ein Kopplungsglied A mit der Nockenwelle 5 gekoppelt,
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wobei die Nockenwelle 5 in bekannter Weise exzentri-
sche Nocken 6 zur Bewegung der Ventile (nicht darge-
stellt) der Brennkraftmaschine aufweist. In gleicher Wei-
se ist eine zweite Nockenwelle 5' mit Nocken 6' tiber ein
weiteres Kopplungsglied A' an das Zahnrad 4 gekop-
pelt. Die erste Nockenwelle 5 kann z. B. die EinlaBven-
tile und die zweite Nockenwelle 5' die AuslafRventile
steuern.

[0020] Bei aus dem Stand der Technik bekannten
Nockenwellentrieben ist das Kopplungsglied A, A' so
ausgebildet, dal es eine "inflexible" oder starre bzw.
funktional eindeutige Kopplung zwischen dem Zahnrad
4 und der Nockenwelle 5, 5' bewirkt. Beispielsweise
kann das Kopplungsglied beim Stand der Technik ein-
fach als durchgehende feste Welle ausgebildet sein.
Gegebenenfalls kann bei bekannten Systemen mit ei-
ner variablen Nockenwellensteuerung auch durch von
aulRen steuerbare aktive Aktuatoren eine Verdnderung
der Phasenlage zwischen dem Eingang und dem Aus-
gang des Kopplungsgliedes bewirkt werden. Ohne ak-
tiven Eingriff von auflen bleibt diese Phasenverschie-
bung jedoch konstant, so daf} bei herkdmmlichen Nok-
kenwellentrieben ein fester funktionaler Zusammen-
hang zwischen dem Winkel der Kurbelwelle und dem
hieraus resultierenden Winkel der Nockenwelle besteht.
[0021] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
eine derartige inflexible Kopplung zwischen Kurbelwelle
1 und Nockenwelle 5, 5' aufgehoben, indem das jewei-
lige Kopplungsglied A, A' als passives mechanisches
Bauteil ausgelegt wird, das eine signifikante relative Po-
sitionsveranderung zwischen seinem Eingang und sei-
nem Ausgang erlaubt und Bewegungsenergie zwi-
schenspeichern kann. Dies hat zur Folge, daR sich die
Nockenwelle 5, 5' in Grenzen unabhangig von der Kur-
belwelle 1 drehen kann. Beim Betrieb des Nockenwel-
lentriebs kann daher insbesondere eine rotatorische
Oszillation der Nockenwelle 5, 5' relativ zur Drehung der
Kurbelwelle 1 stattfinden.

[0022] Figur 2 zeigt diesbezliglich schematisch den
Zusammenhang zwischen dem zeitlichen Verlauf des
Kurbelwellenwinkels oy und dem zugehdrigen zeitli-
chen Verlauf des Nockenwellenwinkels oy. Bei einer
konstanten niedrigen Motordrehzahl n, beziehungswei-
se einer konstanten hohen Motordrehzahl ny, ergibt sich
ein linearer Verlauf des Kurbelwellenwinkels oy Giber der
Zeit t. Bei herkdbmmlichen Nockenwellentrieben wirde
sich hieraus ein ebenfalls linearer Verlauf des Nocken-
wellenwinkels oy einstellen, d.h. eine Rotation der Nok-
kenwelle mit konstanter Drehzahl. Die Verlaufe des Kur-
belwellenwinkels oy und des Nockenwellenwinkels oy
wurden sich lediglich aufgrund eines vorgegebenen
Ubersetzungsverhéltnisses des Nockenwellentriebs in
der Steigung (um den Faktor 2) sowie in einem Offset
unterscheiden.

[0023] Bei dem erfindungsgemafRen Nockenwellen-
trieb ist dies jedoch anders. Aufgrund der passiven me-
chanischen Eigenschaften des Kopplungsgliedes A, A'
ist wie vorstehend erlautert eine rotatorische Oszillation
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der Nockenwelle 5, 5' relativ zur Bewegung der Kurbel-
welle 1 mdglich. Diese ist der von der Kurbelwelle Giber-
tragenen konstanten Drehung Uberlagert, so daf} sich
die in Figur 2 gezeigten welligen Verlaufe des Nocken-
wellenwinkels oy ergeben. Diese lassen sich z. B. na-
herungsweise durch die Formel op(t)=o(f)+sin(w(n)
-t+@(n)) beschreiben, wobei o(n) und ¢(n) eine von der
Drehzahl n abhéngige Frequenz bzw. Phasenverschie-
bung ist. Aufgrund der Drehzahlabhangigkeit sieht die
Welligkeit bei kleinen Drehzahlen n; und hohen Dreh-
zahlen ny, verschieden aus. Durch entsprechende Ein-
stellung der Parameter des Kopplungsgliedes kénnen
Phase und Amplitude der Rotations-Oszillation der Nok-
kenwelle in einem weiten Bereich frei gewahlt werden.
Auf diese Weise kann erreicht werden, daf3 sich die Ven-
tile bei niedrigen Drehzahlen nur fir kurze Zeit und mit
einem geringen Uberlapp &ffnen, um ein geringes Mo-
tordrehmoment zu bewirken. Bei hohen Drehzahlen
kénnen dagegen langere Offnungszeiten und/oder ein
gréRerer Uberlapp der Offnungszeiten von EinlaB- und
Auslallventilen erzeugt werden, um die gewlinschte
Leistung des Motors bereitzustellen.

[0024] Dabei ist bei diesem Verhalten besonders er-
wiinscht, daf in der Start- bzw. AnlaBphase des Motors,
d.h. bei geringen Drehzahlen, sich automatisch vorge-
gebene Offnungszeiten einstellen, die einen problemlo-
sen Motorstart ermdglichen. Bei herkémmlichen varia-
blen Nockenwellentrieben sind hierzu aufwendige Ver-
riegelungseinrichtungen erforderlich, um einen zuver-
lassigen Start des Motors mit einem definiertem Nok-
kenwellenwinkel zu gewahrleisten.

[0025] Zurickkommend auf Figur 1 sei noch auf die
dort erkennbaren optionalen weiteren Kopplungsglieder
B, B' hingewiesen, welche ebenfalls an die Nockenwelle
5, 5' (jedoch nicht in den Kraftlibertragungsweg zwi-
schen Kurbelwelle 1 und Nokkenwelle 5, 5') gekoppelt
ist und aufgrund seiner passiven mechanischen Eigen-
schaften EinfluR auf das Bewegungsverhalten der Nok-
kenwelle 5, 5' nimmt.

[0026] Die Kopplungsglieder A und A' (ebenso B und
B') an den verschiedenen Nockenwellen 5, 5' kdnnen
verschieden ausgelegt sein, um ein unterschiedliches
drehzahlabhéngiges Verhalten zugehérigen Ventile zu
erzeugen.

[0027] Inden Figuren 3 bis 5 sind verschiedene Rea-
lisierungsmaglichkeiten fir die Kopplungsglieder darge-
stellt, die beliebig miteinander kombiniert werden kon-
nen.

[0028] Bei der Ausfiihrungsform des Kopplungsglie-
des A, A' gemaR Figur 3 ist eine trdge Masse M, mit
dem Zahnrad 4 gekoppelt. Die trége Masse M, ist ferner
Uber eine Elastizitdt C, (z. B. eine Torsionsfeder oder
ein Torsionsstab) mit der Nockenwelle 5, 5' gekoppelt.
[0029] Bei der Ausfiihrungsform des Kopplungsglie-
des A, A' gemal Figur 4 ist im Unterschied zu Figur 2
eine weitere Elastizitdt C, zwischen der tradgen Masse
M, und dem Zahnrad 4 vorhanden.

[0030] Die Realisierung des weiteren Kopplungsglie-
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des B, B' gemal Figur 5 besteht aus einer Elastizitat C
(z. B. eine Torsionsfeder oder ein Torsionsstab), welche
die Nockenwelle 5, 5' und eine ansonsten frei schwin-
gende trége Masse M3 verbindet.

[0031] Durch die Festlegung der Parameter der
Kopplungsglieder A, A', B, B', d.h. bei den Beispielen
der Figuren 3 bis 5 durch Festlegung der Massen My,
M, und M3 sowie der Elastizitdtskonstanten von C4, C,,
C,' und Cj3, kénnen die Eigenfrequenzen und das Ei-
genwertverhalten der rotierend oszillierenden Nocken-
welle 5, 5' durch den Konstrukteur in gewlnschter Wei-
se festgelegt werden. Selbstverstandlich kénnen auch
andere als in den Figuren 3 bis 5 gezeigte Realisierun-
gen der Kopplungsglieder vorgesehen werden, wobei
insbesondere der Einschlu® von Dampfern moglich ist.
Des Weiteren ist die in Figur 1 gezeigte Anordnung der
Kopplungsglieder A, A', B, B' nur eine von mehreren
Méglichkeiten.

[0032] Durchdasdrehzahlabhédngige Oszillationsver-
halten der Nockenwelle 5, 5' relativ zur Kurbelwelle 1
wird eine veranderliche Offnungsdauer und Phasenlage
der Ventilsteuerung erreicht, wobei der Ventilhub kon-
stant bleibt. Der erfindungsgemafe Nockenwellentrieb
kann auf diese Weise ausgehend von einer Basislange
der Ventiléffnung bei Leerlauf des Motors eine Ande-
rung der Offnungszeit hin zu einer maximalen Lange bei
einer nominellen Drehzahl bewirken.

[0033] Die Kopplungsglieder A, A', B, B' kénnen so-
wohl lineare als auch nicht lineare Komponenten (Ela-
stizitaten, Dampfer etc.) enthalten. Ferner kdnnen diese
Komponenten "aktiv" oder "passiv" ausgebildet sein,
wobei "passive" Komponenten definitionsgemaf ihre
Parameter nicht verandern, wahrend die Parameter "ak-
tiver" Komponenten von aufen oder innen aktiviert und/
oder geandert werden kdnnen. Beispiele fiir passive
Komponenten sind Stahlfedern, Luftfedern oder Gum-
mielemente. Beispiele fir aktive Komponenten sind
Dampfer mit einer elektroaktiven Anderung des Damp-
fungskoeffizienten, Luftfedern mit verédnderbarem
Druck und Wirbelstrombremsen.

Patentanspriiche

1. Variabler Nockenwellentrieb fiir eine Brennkraftma-
schine, enthaltend

a) ein mit der Kurbelwelle (1) der Brennkraft-
maschine gekoppeltes Antriebselement (2);

b) mindestens eine mit dem Antriebselement
(2) gekoppelte Nockenwelle (5, 5') zur Steue-
rung der Ventile der Brennkraft-

dadurch gekennzeichnet, daB

das Antriebselement (2) und die Nockenwelle
(5, 5') Uber ein passives mechanisches Kopplungs-
glied (A, A') derart miteinander verbunden sind, daf}
die Nockenwelle (5, 5') relativ zur Kurbelwelle rota-
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torisch oszillieren kann.

Nockenwellentrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

an die Nockenwelle (5, 5') ein zweites passi-
ves mechanisches Kopplungsglied (B, B') angekop-
pelt ist.

Nockenwellentrieb nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Kopplungsglied (A, A', B, B') mindestens
eine zwischen seinem Eingang und seinem Aus-
gang wirkende Elastizitat (C4, C,, C,', C53) aufweist.

Nockenwellentrieb nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Kopplungsglied (A, A', B, B') mindestens
eine zwischen seinem Eingang und seinem Aus-
gang wirkende trdge Masse (M4, M,, M5) aufweist.

Nockenwellentrieb nach mindestens einem der An-
spruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf

das Kopplungsglied (A, A', B, B') mindestens
eine zwischen seinem Eingang und seinem Aus-
gang wirkende Viskositat aufweist.

Nockenwellentrieb nach mindestens einem der An-
spruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

die zwischen dem Eingang und dem Ausgang
des Kopplungsgliedes (A, A', B, B') wirkenden Kom-
ponenten (C4, Cy, C,', C5, My, My, M3) linear und/
oder nicht linear sind.

Nockenwellentrieb nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daR

die mechanischen Parameter des Kopp-
lungsgliedes (A, A', B, B') extern veranderbar sind.

Nockenwellentrieb nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daR

dieser zwei Nockenwellen (5, 5') enthalt, wel-
che jeweils Uber passive mechanische Kopplungs-
glieder (A, A') von vorzugsweise unterschiedlicher
Auslegung mit dem Antriebselement (2) gekoppelt
sind.

Verfahren zur variablen Steuerung der Ventiloff-
nungszeiten einer Brennkraftmaschine, wobei die
Ventile von einer Nockenwelle (5, 5') betatigt wer-
den, die von der Kurbelwelle (1) der Brennkraftma-
schine rotierend angetrieben wird,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Kurbelwelle (1) und die Nockenwelle (5,



10.

9 EP 1 443 184 A1

5") derart passiv gekoppelt werden, dal} die Nok-
kenwelle (5, 5') relativ zur Kurbelwelle (1) rotato-
risch oszilliert.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Nockenwelle (5, 5') drehzahlabhangig ro-
tatorisch oszilliert.
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