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(54) Hydraulische Einrichtung zur stufenlos variablen Nockenwellenverstellung

(57)  Hydraulische Einrichtung (102,104) zur stufen-
los variablen Verstellung einer Nockenwelle einer
Brennkraftmaschine mit einem von einer Kurbelwelle
angetriebenen, topfformigen AuRenrotor (114,116) und
einem der Nockenwelle zugeordneten, zu diesem zwi-
schen zwei Drehendlagen relativ verdrehbaren Innen-
rotor (202) mit Rotorfliigeln (204,206,208,210,212,214),

W o

wobei in wenigstens einer Drehendlage Innen- und Au-
Renrotor (114,116) miteinander drehfest verbindbar
sind, wobei eine in einem Rotorfliigel (214) angeordne-
te, zwischen einer Verriegelungs- und einer Entriege-
lungsstellung schaltbare Verbindungseinrichtung (232)
mit in Rotorachsrichtung gerichteter Stellrichtung vorge-
sehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Ein-
richtung zur stufenlos variablen Verstellung einer Nok-
kenwelle einer Brennkraftmaschine mit einem mit einer
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in Antriebsverbin-
dung stehenden kurbelwellenfesten Bauteil und einem
drehfest mit der Nockenwelle verbundenen, zu diesem
zwischen zwei Drehendlagen relativ verdrehbaren nok-
kenwellenfesten Bauteil, wobeiin wenigstens einer Dre-
hendlage das kurbelwellenfeste und das nockenwellen-
feste Bauteil miteinander drehfest verbindbar sind.
[0002] Derartige Einrichtungen erlauben eine Verstel-
lung der Nockenwelle gegenuber der Kurbelwelle und
somit der Steuerzeiten der von den Nocken dieser Welle
betatigten Ventile und kommen einlass- und/oder aus-
lassseitig zum Einsatz. Vorteile ergeben sich insbeson-
dere in Bezug auf Emissionen, Kraftstoffverbrauch,
Drehmomentenverlauf und Leistungsentfaltung.

[0003] Beispielsweise beschreibt die DE 199 61 567
A1 eine eingangs genannte Einrichtung zur stufenlos
variablen Nockenwellenverstellung, wobei zur drehfe-
sten Verbindung zwischen Innen- und Auenrotor in ei-
ner Drehendlage sich in jedem Rotorfligel des Innenro-
tors radial angeordnete Plattenfiihrungsnuten befinden,
in denen Verriegelungsplatten mit Rastnasen ver-
schiebbar angeordnet sind. In Federsitzbohrungen an-
geordnete Federelemente wirken auf die Verriegelungs-
platten ein, sodass diese mit ihren Rastnasen in im Au-
Renrotor angeordneten Rastnuten in einer vom Be-
triebsverhalten der Brennkraftmaschine vorgegebenen
Vorzugsstellung arretiert werden kdnnen. Zwischen den
Rastnasen und den Rastnuten ist eine Spalt gebildet,
die Rastnasen der Verriegelungsplatten sind abgerun-
det. Zwischen Innen- und Auf3enrotor sind im Innenrotor
einerseits und im AuRenrotor andererseits schwenkbar
gelagerte Pendel angeordnet, welche mit den zwischen
den Pendeln liegenden Rotorfligeln des Innenrotors
druckbeaufschlagbare Druckraume einschlieRen undin
den Drehendlagen an den Rotorfliigeln anliegen, wobei
auch bei Anlage ein Keilspalt frei bleibt. Zum Loésen der
Arretierung wird dieser Keilspalt und zugleich der Spalt
zwischen den Rastnasen und den Rastnuten druckbe-
aufschlagt, sodass die Verriegelungsplatten entgegen
der Federkraft der Federelemente aus den Rastnuten
abgehoben werden und sich gleichzeitig Innen- und Au-
Renrotor gegeneinander verdrehen.

[0004] Die Anordnung der Verriegelungsplatten an
den Enden der Rotorflligel bringt einen sehr groRen Auf-
wand in Bezug auf die passgenaue Fertigung von In-
nen- und Aulenrotor mit sich. Zwar ist vorgesehen,
dass nach dem Verlassen der Arretierungsstellung die
federelementbelasteten Verriegelungsplatten linienfor-
mig am Innendurchmesser des AulRenrotors anliegen,
es hat sich jedoch herausgestellt, dass eine betrachtli-
che Leckage auftritt und die Abdichtung benachbarter,
zwischen einem Rotorfligel und einem Pendel ange-
ordneter Druckkammern nicht ausreichend ist, mit der
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Folge einer nur eingeschrankten Funktionsfahigkeit der
Einrichtung, insbesondere hinsichtlich der Verstellge-
schwindigkeit vor allem bei niedrigen Drehzahlen und/
oder einer hohen Oltemperatur. Ferner kann die gleich-
zeitige Druckbeaufschlagung des Keilspalts zwischen
Rotorflligel und Pendel und des Spalt zwischen Rast-
nase und Rastnut Uber eine gemeinsame Druckmittel-
zuflihrung dazu fiihren, dass bereits ein Moment zur
Verdrehung von Innen- und AuRenrotor gegeneinander
erzeugtwird, bevor die Arretierung vollstandig geldst ist,
sodass die Rastnasen der Verriegelungsplatten in den
Rastnuten verklemmen. Schlief3lich ist die gesamte Ver-
riegelungseinrichtung, insbesondere auch aufgrund ih-
rer Vielfachheit und der Vielzahl von Bauteilen, sehr auf-
wandig zu fertigen und stark fehleranfallig.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, unter Vermei-
dung der genannten Nachteile eine eingangs genannte
hydraulische Einrichtung zur stufenlos variablen Ver-
stellung einer Nockenwelle mit einer einfachen und ro-
busten Einrichtung zur Verbindung von Innen- und Au-
Renrotor bereitzustellen, welche insbesondere eine nur
geringe Leckage aufweist und ein Lésen der Arretierung
ermdglicht, im wesentlichen bevor ein Moment zur Ver-
drehung von Innen- und Au3enrotor gegeneinander er-
zeugt wird.

[0006] Die Losung der Aufgabe erfolgt mit den im An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen, wobei gemaf der
zugrundeliegenden Idee das nockenwellenfeste Bauteil
Rotorfligel aufweist und eine in einem Rotorfligel an-
geordnete, zwischen einer Verriegelungs- und einer
Entriegelungsstellung schaltbare Verbindungseinrich-
tung mit in Rotorachsrichtung gerichteter Stellrichtung
vorgesehen ist. Die erfindungsgemale Verriegelungs-
einrichtung ist zweckmafigerweise nur einmal, in einem
Rotorfliigel erforderlich, gemaR eines anderen Ausfih-
rungsbeispiels kann es jedoch auch von Vorteil sein,
mehrere Verriegelungseinrichtungen in mehreren Ro-
torfligen, insbesondere in diametral gegeniiberliegen-
den Rotorfligeln, vorzusehen.

[0007] Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0008] GemaR eines besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiels ist zur Aufnahme der Verbindungsein-
richtung ein gegenuber den anderen Rotorfliigeln brei-
ter ausgestalteter Rotorfliigel vorgesehen, in welchem
ein axialbeweglicher Bolzen gefuhrt ist. Wenn die Ro-
torfligel ohnehin eine zur Aufnahme der Verbindungs-
einrichtung ausreichende Breite aufweisen, kann je-
doch selbstverstandlich auf eine besonders breite Aus-
gestaltung verzichtet werden.

[0009] ZweckmaRigerweise ist das kurbelwellenfeste
Bauteil als topfférmiger Auflenrotor ausgestaltet, wobei
der Bolzen in Verriegelungsstellung in dessen Boden
eingreift und in Entriegelungsstellung auler Eingriff
steht.

[0010] Als sehr glinstig hat es sich erwiesen, den Bol-
zen als Stufenbolzen auszugestalten, wobei der Stufen-
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bolzen einen ersten Bereich und einen zweiten, durch-
messerverringerten Bereich aufweist und zwischen er-
stem und zweitem Bereich eine Stufe und somit eine in
Bolzenachsrichtung gerichtete, flachringformige Stirn-
flache gebildet ist.

[0011] Vorteilhaft ist es, wenn die flachringférmige
Stirnflache des Bolzens zur Verstellung druckbeauf-
schlagbar ist und der erste und der zweite Bereich des
Bolzens zur dessen Fihrung vorgesehen sind, wobei
der zweite Bereich endseitig einen Eingriffsbereich zum
Eingriff in den Boden des als topfformiger Au3enrotor
ausgebildeten kurbelwellenfesten Bauteils bildet.
[0012] Erfolgt bei der erfindungsgemaflen Einrich-
tung eine Verdrehung zwischen kurbelwellenfestem
und nockenwellenfestem Bauteil hydraulisch, ist es be-
vorzugt, zur Druckbeaufschlagung des Bolzens insbe-
sondere in Entriegelungsrichtung eine separate Druck-
mittelzufiihrung vorzusehen. "Separat" bezieht sich da-
bei insbesondere auf eine nichtsequentielle Druckmit-
telzufiihrung, welche entweder parallel zur Druckmittel-
zuftihrung zur Verstellung der Einrichtung, von einer ge-
meinsamen Druckmittelzufiihrung abzweigend, oder
vollstandig getrennt vorgesehen sein kann.

[0013] ZweckmaRigerweise erfolgt eine Verriegelung
von kurbelwellenfestem und nockenwellenfestem Bau-
teil in einer fiir den Start der Brennkraftmaschine bevor-
zugten Stellung. Insbesondere erfolgt eine Verriegelung
in der einer friihen Ventilbetatigung zugeordneten Dre-
hendlage, wenn die Nockenwellenverstelleinrichtung
auslassseitig und in der einer spaten Ventilbetatigung
zugeordneten Drehendlage, wenn die Nockenwellen-
verstelleinrichtung einlassseitig angeordnet ist. Gemaf
eines anderen Ausflihrungsbeispiels kann jedoch auch
eine Verriegelung in der einer spaten Ventilbetatigung
zugeordneten Drehendlage, wenn die Nockenwellen-
verstelleinrichtung auslassseitig und in der einer friihen
Ventilbetatigung zugeordneten Drehendlage, wenn die
Nockenwellenverstelleinrichtung einlassseitig angeord-
net ist, als vorteilhaft angesehen werden.

[0014] Nachfolgend ist unter Bezugnahme auf Figu-
ren ein besonders zu bevorzugendes Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung naher erlautert, dabei zeigen sche-
matisch und beispielhaft

Figur 1 einen Zylinderkopf mit einer hydraulischen
Einrichtungen zur stufenlos variablen Ver-
stellung der Einlass- und Auslassnocken-
welle(n) einer Brennkraftmaschine,

Figur 2 eine hydraulische Einrichtung zur stufenlos
variablen Verstellung einer Nockenwelle ei-
ner Brennkraftmaschine,

Figur 3a  einen Innenrotor einer hydraulischen Ein-
richtung zur stufenlos variablen Verstellung
einer Nokkenwelle einer Brennkraftmaschi-
ne in stirnseitiger Ansicht,
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Figur 3b  einen Innenrotor einer hydraulischen Ein-
richtung zur stufenlos variablen Verstellung
einer Nokkenwelle einer Brennkraftmaschi-
ne in nockenwellenseitiger Ansicht und

Figur 4 eine hydraulische Einrichtung zur stufenlos

variablen Verstellung einer Nockenwelle ei-
ner Brennkraftmaschine im Langsschnitt.

[0015] Figur 1 zeigt einen Zylinderkopf 100 mit hy-
draulischen Einrichtungen 102, 104 zur stufenlos varia-
blen Verstellung der hier nicht naher dargestellten Ein-
lass- und Auslassnockenwelle(n) einer Mehrzylinder-
brennkraftmaschine in stirnseitiger Ansicht.

[0016] Die Einrichtung 102, 104 erlaubt eine Verstel-
lung der Nockenwelle gegentiiber der Kurbelwelle und
somit der Steuerzeiten der von den Nocken dieser Welle
betatigten Ventile, wobei sich Vorteile insbesondere in
Bezug auf Emissionen, Kraftstoffverbrauch, Drehmo-
mentenverlauf und Leistungseritfaltung ergeben. Die
Einrichtung 102, 104 ist im Antriebsstrang des Nocken-
wellenantriebs angeordnet, wobei ein Antrieb der Nok-
kenwelle ausgehend von der Kurbelwelle Gber einen
kurbelwellenfesten Auflenrotor 114, 116 und einen zu
diesem relativ verdrehbaren, in der vorliegenden An-
sicht nicht sichtbaren, nockenwellenfesten Innenrotor
erfolgt.

[0017] Jede Verstelleinrichtung 102, 104 ist in einem
entsprechend ausgestalteten Raum 106, 108 des Zylin-
derkopfes aufgenommen und umfasst den topfférmigen
AuRenrotor 114, 116, mit welchem ein Antriebsrad, wie
Kettenrad 110, 112, zum von der Kurbelwelle ausgehen-
den Antrieb verbunden ist. Im Au3enrotor 114, 116 ist
der mit der Nockenwelle drehfest verbundene, in der
vorliegenden Ansicht nicht sichtbare Innenrotor aufge-
nommen, welcher zum AuBenrotor 114, 116 relativ zwi-
schen zwei Drehendlagen verdrehbar ist und welchem
stirnseitige ein Nabenteil 118, 120 zugeordnet ist. Der
topfférmige Innenraum des Aulenrotors 114, 116 ist
mittels eines verschraubten Deckels 122, 124 ver-
schlossen. Zur Abdeckung der gesamten Anordnung ist
eine hier nicht gezeigte Zylinderkopfhaube vorgesehen,
welche auf dem umlaufenden Flansch 126 dicht auf-
liegt.

[0018] Eine hydraulische Einrichtung 200 zur stufen-
los variablen Verstellung einer hier nicht ndher gezeig-
ten Nockenwelle einer Brennkraftmaschine ist in Figur
2 gedffnet, ohne Deckel, dargestellit.

[0019] Der Innenrotor 202 weist mehrere, vorliegend
sechs, Rotorfligel 204, 206, 208, 210, 212, 214 auf, wel-
che mit ihren &ueren Enden am Innenradius des Ring-
bereichs 216 des AuRenrotors 218 bei Relativdrehung
zwischen Auf3enrotor 218 und Innenrotor 202 gleitend,
jedoch dicht, anliegen. Zwischen den Rotorfliigeln 204,
206, 208, 210, 212, 214 des Innenrotors 202 befinden
sich zylinderschalenférmige Pendelkopffihrungen, in
denen die Pendelkdpfe von Pendeln 220, 222, 224, 226,
228, 230 schwenkbar angeordnet sind, deren Pendel-
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fuRe in PendelfuBnuten des AulRenrotors 218 schwenk-
und radial verschiebbar gelagert sind. Die Pendel 220,
222,224, 226, 228, 230 schlieRen mit den Rotorfligeln
204, 206, 208, 210, 212, 214 mittels eines Druckmedi-
ums, wie Ol, druckbeaufschlagbare Hauptdruckraume
ein und liegen in den Drehendlagen wie dargestellt an
den Rotorfligeln 204, 206, 208, 210, 212, 214 an; Je-
dem Pendel 220, 222, 224, 226, 228, 230 sind also zwei
Hauptdruckrédume zugeordnet.

[0020] Eine Relativverdrehung von Innen- 202 und
Auflenrotor 218 wird durch eine Druckdifferenz in den
einem Pendel 220, 222, 224, 226, 228, 230 zugeordne-
ten Hauptdruckraumen erreicht, wobei Verstellwinkel
und Verstellgeschwindigkeit durch entsprechende
Druckverlaufe regelbar sind.

[0021] Innen- 202 und AuBenrotor 218 sind in wenig-
stens einer Drehendlage, vorliegend in der einer friihen
Ventilbetatigung zugeordneten Drehendlage, wenn die
Nockenwellenverstelleinrichtung auslassseitig und in
der einer spaten Ventilbetdtigung zugeordneten Dre-
hendlage, wenn die Nockenwellenverstelleinrichtung
einlassseitig angeordnet ist, gegeneinander verriegel-
bar, so dass beispielsweise ein Start der Brennkraftma-
schine in dieser Vorzugslage, die auch als Referenzlage
dient, erfolgt. Die Verriegelungseinrichtung umfasst ei-
nen in einem breiter ausgefiihrten Rotorfligel 214 axi-
albeweglich gefuhrten Verriegelungsbolzen 232, wel-
cher in Verriegelungsstellung in den Bodenbereich 234
des topfformigen Aulienrotors 218 eingreift. Der Verrie-
gelungsbolzen 232 wird bei der Montage axial von der
Nockenwellenseite her eingeschoben und mittels eines
Ublichen axial montierbaren Sicherungsrings 236 fir
Bohrungen, welcher federnd in einer Ringnutin der Boh-
rung 238 einsitzt, in seiner Betriebslage gehalten.
[0022] Die Vorzugslage ist, insbesondere wenn die
Druckrdume nicht druckbeaufschlagt sind, mittels einer
vorgespannten Feder, welche sich zumindest mittelbar
am Aulenrotor 218 einerseits und am Innenrotor 202
andererseits abstutzt, einnehmbar.

[0023] Ein Innenrotor 300 einer hydraulischen Ein-
richtung zur stufenlos variablen Verstellung einer hier
nicht ndher gezeigten Nockenwelle einer Brennkraftma-
schine ist in Figur 3b in nockenwellenseitiger und in Fi-
gur 3a in brennkraftmaschinenstirnseitiger Ansicht dar-
gestellt.

[0024] Der Innenrotor 300 umfasst eine Nabe 302,
welche mit der Nockenwelle drehfest verbunden ist. Zur
Befestigung eines auenliegenden Flansches zur Ab-
stitzung der Drehfeder und/oder zur Anbringung eines
Geberrades ist ein Stift 304, 420 vorgesehen. Um einen
sicheren Kraftfluss zu gewahrleisten, ist die Nabe 302
mit Nabenteil 422 mittels einer zentralen, von der Stirn-
seite durch die Nabe 302 hindurchgehenden, hier nicht
dargestellten Schraube mit der Nockenwelle ver-
schraubt.

[0025] Fir einen Druckmittelzufluss bzw. -abfluss der
zwischen der Rotorfliigeln des Innenrotors 302 und den
Pendeln gebildeten Hauptdruckrdume sind in jedem
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Rotorfligel Bohrungen vorgesehen, wobei vorliegend
nur die Bohrungen 316, 318, 320, 322, 324 sichtbar
sind.

[0026] Aus der stirnseitigen Ansicht ist ersichtlich,
dass die in dem breiter ausgefiihrten Rotorflligel 306
vorgesehene Bohrung, in welcher der Verriegelungsbol-
zen aufgenommen ist, als Stufenbohrung 308 ausgebil-
det ist. Die Stufenbohrung 308 weist stirnseitig einen
Bereich 310 mit einem groRen Innendurchmesser und
nockenwellenseitig einen Bereich 312 mit einem gerin-
geren Innendurchmesser auf, so dass eine Stufe mit ei-
ner zur Bohrungsachse normalen, flachringartigen Fla-
che 314 gebildet ist.

[0027] Figur4 zeigteine hydraulische Einrichtung 400
zur stufenlos variablen Verstellung einer Nockenwelle
einer Brennkraftmaschine im Langsschnitt, wobei A die
Nockenwellenseite und B die Brennkraftmaschinen-
stirnseite bezeichnet.

[0028] Der Innenrotor 402 umfasst die mit der Nok-
kenwelle verbundene Nabe 404, mit 406 ist eine Ring-
nut zur Olversorgung von Bohrungen, wie 408, 423322,
bezeichnet. Dabei erfolgt bei Beaufschlagung der Boh-
rung 444 eine Entriegelung, eine Beaufschlagung der
Bohrung 408 hat eine Verstellung der Einrichtung zufol-
ge. Ein Zentralkanal ist mit 448 bezeichnet. Im vorlie-
genden Schnitt sind Zufluss- bzw. Abflussbohrungen
408, 410 sichtbar. Der Innenrotor 402 ist in dem einen
Ringbereich 414 und einen Bodenbereich 416 umfas-
senden AuRenrotor 412 aufgenommen, welchem bo-
denseitig das Antriebsrad 420 zugeordnet ist. Zur stirn-
seitigen Abdeckung ist der mit dem AuRenrotor 412
mehrfach verschraubte Deckel 426 vorgesehen.
[0029] Brennkraftmaschinenstirnseitig ist mit der Na-
be 404 ein ein Geberrad 418 zur Bestimmung der Nok-
kenwellendrehlage aufnehmendes Nabenteil 422 dreh-
fest verbunden, wobei zur rotatorischen Festlegung ein
Stift 420 dient. Die Vorspann- bzw. Kompensationsfeder
ist vorliegend als Spiralfeder 424 ausgefihrt und stitzt
sich am Deckel (426) einerseits und am Nabenteil 422
andererseits ab.

[0030] In der Stufenbohrung 428 (Figur 3: 308) ist ein
als Stufenbolzen 430 ausgefiihrter, in Verriegelungs-
stellung in eine entsprechende Bohrung im Bodenbe-
reich 416 des topfférmigen AufRenrotors 412 eingreifen-
der und in Entriegelungsstellung aufRer Eingriff stehen-
der Bolzen axialbeweglich gefihrt. Der Stufenbolzen
430 weist einen ersten Bereich 432 und einen zweiten,
durchmesserverringerten Bereich 434 auf, wobei zwi-
schen erstem und zweitem Bereich eine Stufe 436 mit
in Bolzenachsrichtung flachringférmiger Stirnflache ge-
bildet ist. Der Stufenbolzen 430 ist mittels einer Feder
438, welche sich an einer von einem Sicherungsring
442 in axialer Richtung gehaltenen Scheibe 440 ab-
stiitzt, in Verriegelungsrichtung federkraftbeaufschlagt.
Geflhrt ist der Stufenbolzen 430 in der korrespondie-
renden Stufenbohrung 428 sowohl im Bereich 432 als
auch in Bereich 434. Die flachringférmigen Stirnflachen
der Bohrung 428 und des Bolzens 430 begrenzen zu-
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sammen mit dem nockenwellenseitigen, den grof3en In-
nendurchmesser aufweisenden Bereich der Bohrung
428 einen Ringraum 446, welcher mit der Bohrung 444
Uber einen separaten Zu- bzw. Abfluss fiir ein Druckme-
dium, wie O, verfiigt.

[0031] Auf besonders vorteilhafte Weise erfolgt vor-
liegend eine Beaufschlagung des Bolzens 430 indem
die Kanale zur Zufiihrung des Druckmediums zur Bol-
zenbetatigung innerhalb des Innenrotor 402 verlaufen,
sodass eine Hindurchfiihrung von Druckmedium durch
spaltbehaftete Bereiche Vermieden ist. Insbesondere
bei hohen Druckmediumtemperaturen und/oder bei ho-
hen Driicken wird auf diese Weise eine Leckage ver-
mieden oder zumindest verringert, .eine Verstellung
kann immer rasch erfolgen. Ein weiterer Vorteil ergibt
sich durch die parallele, nichtserielle Beaufschlagung
des Bolzens 430 Uber die Zu- bzw. Abflussbohrung 444,
welche eine eigenstandige, von der Versorgung der zwi-
schen den Pendeln und den Rotorfligeln gebildeten
Hauptdruckrdume unabhéngige Druckbeaufschlagung
des Bolzens 430 ermdglicht. Der Bolzen 430 kann
schnell in Entriegelungsstellung gebracht werden, be-
vor der Druckaufbau in den Hauptdruckraumen zu einer
Verdrehung von Innen- 420 und AuRenrotor 412 und so-
mit zu einer Verklemmung des Bolzens 430 fihrt. Ge-
maR eines anderen Ausflihrungsbeispiels geht zweck-
maRigerweise der Kanal 444 zur Druckbeaufschlagung
des Bolzens 430 nicht vom Ringkanal 406 aus, von wel-
chem parallel auch der Kanal zur Versorgung der Boh-
rung 408 zur Verstellung der Einrichtung ausgeht, son-
dern wird separat druckmittelversorgt, sodass eine von
der Druckmittelversorgung zur Verstellung der Einrich-
tung vollkommen unabhangige Entriegelung ermdglicht
ist. Mittels der Vorspannfeder 438 ist der zur Entriege-
lung erforderliche Druck einstellbar. Insbesondere bie-
tet die vorliegende Erfindung auch bei einer mit einer
verstarkten Leckageproblematik verbundenen, bei-
spielsweise aluminium- oder magnesiumbasierten
Leichtbauausfiihrung besondere Vorteile, da eine sy-
stematische Trennung der mechanischen Verriege-
lungsbolzenfliihrung und der hydraulischen Beaufschla-
gung umgesetzt wird.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Einrichtung zur stufenlos variablen
Verstellung einer Nockenwelle einer Brennkraftma-
schine mit einem mit einer Kurbelwelle der Brenn-
kraftmaschine in Antriebsverbindung stehenden
kurbelwellenfesten Bauteil und einem drehfest mit
der Nockenwelle verbundenen, zu diesem zwi-
schen zwei Drehendlagen relativ verdrehbaren
nockenwellenfesten Bauteil, wobei in wenigstens
einer Drehendlage das kurbelwellenfeste und das
nockenwellenfeste Bauteil miteinander drehfest
verbindbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
das nockenwellenfeste Bauteil Rotorfliigel aufweist
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und eine in einem Rotorfliigel (214, 306) angeord-
nete, zwischen einer Verriegelungs- und einer Ent-
riegelungsstellung schaltbare Verbindungseinrich-
tung mit in Rotorachsrichtung gerichteter Stellrich-
tung vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Aufnahme der Verbindungsein-
richtung ein gegeniiber den anderen Rotorfliigeln
(204, 206, 208, 210, 212) breiter ausgestalteter Ro-
torfligel (214, 306) vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungseinrichtung
einen in einem Rotorflligel (214, 306) axialbeweg-
lich gefiihrten Bolzen (430, 232) umfasst.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das kur-
belwellenfeste Bauteil als topfférmiger Auenrotor
(114, 116, 218, 412) ausgestaltet ist, wobei der Bol-
zen (430, 232) in Verriegelungsstellung in dessen
Boden (234, 416) eingreift und in Entriegelungsstel-
lung aul3er Eingriff steht.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bol-
zen (430, 232) ein Stufenbolzen ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stu-
fenbolzen (430, 232) einen ersten Bereich (432)
und einen zweiten, durchmesserverringerten Be-
reich (434) aufweist, wobei zwischen erstem und
zweitem Bereich eine Stufe (438) mit in Bolzen-
achsrichtung gerichteter, flachringférmiger Stirnfla-
che gebildet ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
flachringférmige Stirnflache des Bolzens (430) zur
Verstellung druckbeaufschlagbar ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der er-
ste und der zweite Bereich (432, 434) des Bolzens
(430) zur dessen Fihrung vorgesehen sind und der
zweite Bereich (434) endseitig einen Eingriffsbe-
reich zum Eingriff in den Boden (234, 416) des als
topfférmiger AuRenrotor (114, 116, 218, 412) aus-
gebildeten kurbelwellenfesten Bauteils bildet.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei eine Verdrehung zwischen kurbel-
wellenfestem und nockenwellenfestem Bauteil hy-
draulisch erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Druckbeaufschlagung des Bolzens, (430) ins-
besondere in Entriegelungsrichtung, eine separate



10.

1.

12,

9 EP 1 589 198 A2

Druckmittelfiihrung (444) vorgesehen ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verriegelung von kurbelwellenfestem (114, 116,
218, 412) und nockenwellenfestem Bauteil (202,
300, 402) in einer fur den Start der Brennkraftma-
schine bevorzugten Stellung erfolgt.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass Verrie-
gelung von kurbelwellenfestem (114, 116, 218, 412)
und nockenwellenfestem Bauteil (202, 300, 402) in
der einer frihen Ventilbetatigung zugeordneten
Drehendlage erfolgt.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Verrie-
gelung von kurbelwellenfestem (114, 116, 218, 412)
und nockenwellenfestem Bauteil (202, 300, 402) in
der einer spaten Ventilbetdtigung zugeordneten
Drehendlage erfolgt.
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