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(67)  Es betrifft eine Vorrichtung zur Nockenwellen-
verstellung einer Brennkraftmaschine mit einem axial
verschieblich gelagerten Hubprofilelement, wobei eine
Steuereinheit eine zum steuerbaren Eingreifen in das
Hubprofilelement ausgebildete StéReleinheit (10, 12)
aufweist, wobei das Hubprofilelement eine erste Steuer-
nut ausbildet, welche zum Zusammenwirken mit der Sto-
Releinheit in einer ersten Eindringtiefe zum Beschreiben
einer ersten Axialbewegung des Hubprofilelements aus-
gebildet ist, das Hubprofilelement eine zweite Steuernut
ausbildet, mit einer zweiten, von der ersten Eindringtiefe
verschiedenen Eindringtiefe zum Beschreiben einer
zweiten, Axialbewegung des Hubprofilelements und das
Hubprofilelement eine dritte Steuernut benachbart und/
oder teilweise Uberlappend mit der ersten und der zwei-
ten Steuernut aufweist und die dritte Steuernut eine dritte
Axialbewegung der Nockenwelle beschreibt.

Vorrichtung zur Nockenwellenverstellung einer Brennkraftmaschine

FIG. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Nockenwellenverstellung einer Brennkraftmaschine nach
dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Nockenwellverstellung,
insbesondere Verfahren zum Betreiben einer derartigen, gattungsgemafen Vorrichtung.

[0002] Eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs ist aus der DE 196 11 641 C1 bekannt. Diese
Druckschrift beschreibt den Erfindungshintergrund und -kontext, eingeschlossen die konstruktiven Realisierung der
Nockenwelle, deren Lagerung sowie deren Zusammenwirken mit der Brennkraftmaschine, worauf in der vorliegenden
Anmeldung nicht detailliert eingegangen wird.

[0003] Konkret beschreibt diese bekannte Vorrichtung gemaR dem Oberbegriff, wie ein Betatigungselement (Stolel
oder Betatigungsstift) durch Zusammenwirken mit einem dem Nocken zugeordneten Hubprofil eine axiale, vorbestimmte
Verstellung der Nockenwelle bewirken kann, etwa mit dem Zweck, einem Nocken verschiedene Nockenbahnen um-
schaltbar anzubieten.

[0004] Die bekannte Vorrichtung erfordert dabei typischerweise mehrere StdRel (Bestatigungsstifte), wie etwa der
Figur 2 der DE 196 11 641 C1, zu entnehmen ist, damit, je nach axialer Verschiebeposition der Hubprofilanordnung,
jeweils ein geeignet gegeniiberstehender Stift eingreifen und die jeweils beabsichtigte Axialverschiebung bewirken kann.
Dies ist konstruktiv aufwendig und verlangt entsprechend viel Einbauraum am Einsatzort.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine mittels StolRel gesteuerte, oberbegriffliche Vorrichtung kon-
struktiv zu vereinfachen, insbesondere das Vorsehen mehrerer, axial beabstandeter St6Rel (Betatigungsstifte) unnétig
zu machen und Betriebssicherheit sowie Wartungsfreundlichkeit zu erhéhen.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit den Merkmalen des Hauptanspruchs sowie des unabhangigen
Verfahrensanspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0007] Erfindungsgemal vorteilhaft ermdglichen die erfindungsgeméalen zwei verschiedenen Eindringtiefen (weiter-
bildungsgeman in Verbindung mit einem mehrteiligen St6Rel), dass an einem (einzigen) axialen Montageort die St6-
Releinheit vorgesehen sein kann, die, je nach eingestellter Aktivierung (Eindringtiefe und/oder Breite des Einriffsab-
schnitts des StéRels), entsprechend die Steuernuten (Nutenbahnen) selektiv auswéahlen und abfahren kann, womit dann
bei Drehung des Hubprofilelements die beabsichtigte jeweilige Axialverstellung der Nockenwelle bewirkt wird.

[0008] Erfindungsgemal sind die erste und die zweite Steuernut so ausgebildet, dass durch Wirkung der die StéRel-
einheit ansteuernden Steuereinheit die Nockenwelle mittels der ersten Axialbewegung sowie der zweiten Axialbewegung
aus einer Ausgangsstellung in eine erste axial verschobene Stellung und zuriick in die Ausgangsstellung verstellt werden
kann, und das Hubprofilelement eine dritte Steuernut benachbart und/oder teilweise iberlappend mit der ersten und
der zweiten Steuernut aufweist und die dritte Steuernut eine dritte Axialbewegung der Nockenwelle beschreibt, wobei
die dritte Steuernut so ausgebildet und/oder eingerichtet ist, dass durch Wirkung der die StoReleinheit ansteuernden
Steuereinheit die Nockenwelle aus der Ausgangsstellung oder der ersten axial verschobenen Stellung in eine zweite
axial verschobene Stellung, welche verschieden von der Ausgangsstellung und der ersten axial verschobenen Stellung
ist, bewegt werden kann.

[0009] In bevorzugten Ausfiihrungsformen ist der Stdf3el mehrteilig durch ineinander gefiihrte StéRelelemente (In-
nen-/AuRenstéfel) ausgebildet, vorteilhaft weiterbildungsgemaR in Verbindung mit einer zugeordneten elektromagne-
tischen Stellvorrichtung, welche jedem St6Rel eine -- weiter bevorzugt separat voneinander antreib- bzw. bewegbare --
Ankereinheit zuordnet.

[0010] Im Rahmen dervorliegenden Erfindung wird Schutz beansprucht fiir jegliches derin den Anmeldungsunterlagen
beanspruchten Merkmale, wobei ergdnzend der Offenbarungsgehalt der DE 196 11 641 im Hinblick auf die konstruktive
Realisierung der verschiebbar gelagerten Nockenwelle sowie des Brennkraftmaschinenkontexts als zur Erfindung ge-
hérig in die vorliegende Anmeldung einbezogen gelten soll.

[0011] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden kurzen Be-
schreibung der Ausflihrungsbeispiele sowie aus den Zeichnungen; diese zeigen in

Fig. 1 bis Fig. 4: verschiedene perspektivische bzw. seitliche Ansichten eines Hubprofilelementes, gemaR einer
ersten Ausfiihrungsform der Erfindung wie es zum Bewirken der Nockenwellenverstellung an bzw.
auf einer Nockenwelle drehfest vorgesehen sein kann;

Fig. 5 bis Fig. 7: vier mdgliche Stellvorgénge, wie sie im ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
maglich sind, in der Form einer abgewickelt gezeigten Nutenfiihrung im Hubprofilelement der Fig.
1 bis 4;

Fig. 9 bis Fig. 11:  Langsschnitte durch eine elektromagnetische Stellvorrichtung, welche endseitig einen mehrgeteil-
ten StdRel zur Realisierung der StéRReleinheit ausbildet.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 636 860 A1

[0012] Die Abbildungen 1 bis 4 verdeutlichen, wie die Steuernuten (in der Art von Bahnen) im gezeigten Hubprofilele-
ment (Nockenstlick) verlaufen; wie in diesem Zusammenhang insbesondere die Figuren 9 bis 11 erkennen lassen, weist
die StoReleinheit einen (einen schmalen Eingriffsbereich 11 ausbildenden) InnenstéRel 10 sowie einen diesen umge-
benden, hiilsenférmigen AullenstéfRel 12 auf, wobei, in nachfolgend zu beschreibender Weise, beide StéRel separat
durch elektromagnetische Ansteuerung unabhangig voneinander betétigbar sind. Der InnenstéRel ermdglicht dabei das
Realisieren einer gréReren Eindringtiefe (in Verbindung mit einem schmaleren Nutenprofil, Abbildung 3, 4), der breitere
AuBenstdRel (HohlstéRel) kann nicht vollstandig in die Tiefe einer einen derartigen schmalen Bodenbereich ausbildenden
Nut eindringen.

[0013] Erfindungsgemal vorteilhaft ermdglicht es die vorliegende Erfindung, mittels einer exemplarisch in den Fig. 9
bis 11 gezeigten zweigeteilten StéRReleinheit, insgesamt eine Relativbewegung (Axialverschiebung) des Hubprofilele-
mentes zwischen drei Positionen zu realisieren (mit der Wirkung, dass ein einziges -- mehrteiliges -- Stdf3elaggregat
montiert werden muss und entsprechend kein zusatzlicher axialer Einbauraum mit entsprechenden Zusatzaufwand nétig
ist).

[0014] Die Abwicklungen der Fig. 5 bis 8 der jeweiligen Nutenbahnverlaufe (Steuernuten) sind dabei symbolisiert
durch dicke schwarze Striche bzw. Strichabschnitte (d.h. breite Nut) sowie gestrichelte/gepunktete Nutenbahnverlaufe
(schmale Nut), bei Uberlappen auch innerhalb einer breiten Nut vertieft verlaufende schmale Nut. Weiterhin wird der
zweigeteilte StéRel symbolisiert durch einen schwarzen Punkt (Fig. 1, Fig. 8, namlich Aktivierung durch den InnenstoRel),
sowie einen Kreis bzw. Ring als Symbol (Fig. 6, Fig. 7), entsprechend dem hiilsenférmigen Hohl- bzw. AuRenstéRel.
[0015] Die Fig. 5 verdeutlicht zunachst, wie durch Eingriff des ausgefahrenen Innenstéfels 10 in die gezeigte tiefe
Nut (Pfeilverlauf 20 der Fig. 5) eine Rechtsverschiebung der Kulisse bewirkt wird, bis zur Position der Fig. 6 (die Sto-
Relposition verbleibt bei allen Beispielen unverandert). In der Position der Fig. 6 wiirde, mit dem Zweck eines Zurtck-
fuhrens in eine Grundstellung (Mittelstellung), der AuBenstoR3el die mit Pfeilen 22 beschriebene breite Nutenbahn be-
schreiben, so dass dann die gezeigte Kulisse von der rechten Position zuriick in die Grundstellung (Mittelstellung)
verschoben wird.

[0016] Fig. 7 zeigt dann, wie aus der Mittelstellung eine Linksverschiebung bewirkt wird, mittels der AuRenhiilse; Fig.
8 verdeutlicht das Zuriicksetzen aus der linken Position in die Grundstellung (Mittelstellung) mittels Innenstéf3el. Die
Nut- bzw. Bahnverlaufe der Fig. 5 bis 8 dienen insoweit zur weiteren Verdeutlichung des konstruktiven Aufbaus des
Hubprofilelements geman Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 4.

[0017] Die Fig. 9 bis 11 zeigen in schematischer Form die konstruktive Realisierung der Betatigungsvorrichtung als
elektromagnetische Stellvorrichtung mit zwei Ankern; einem InnenstéRel -(-anker) 10, welcher zum Zusammenwirken
mit einem (stationaren) Kern 13 einen Permanentmagneten 14 aufweist, und einem zweiten Anker 12, welcher in den
Hohlst6Rel Ubergeht.

[0018] Durch Bestromen einer Spule Il (Bezugszeichen 16) wird der Flachanker (damit der HohlstoRRel 12) abwérts
bewegt. Der Permanentmagnet 14 des Innenstof3els 10 sorgt dagegen dafir, dass bei diesem Betriebsvorgang der
InnenstdlRel am Kern 13 und damit in der in Fig. 9 gezeigten, eingeschobenen Stellung verbleibt.

[0019] Fig. 10 zeigt den auf diese Weise ausgefahrenen HohlstdRel; eine Markierung "X" einer der Spulen symbolisiert
den bestromten Zustand.

[0020] Zum Ausfahren des InnenstéfRels muss der Permanentmagnet von einer (den Kern 13 umgebenden) Spule |
(Bezugszeichen 18) abgestoRen werden (bei entsprechender Bestromung der Spule ). Hierbei wird automatisch der
HohlstéRel (mittels des Flachankers) in der Zeichnungsebene nach oben gezogen, so dass der HohlstéRel nicht aus-
gefahren werden kann, es ergibt sich der Betriebszustand der Abbildung 11.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Nockenwellenverstellung einer Brennkraftmaschine mit
einem auf oder an einer axial verschieblich gelagerten Nockenwelle drehfest vorgesehenen, eine Steuernut anbie-
tenden Hubprofilelement und einer Steuereinheit zum Bewirken einer vorbestimmten Axialverschiebung der Nok-
kenwelle, wobei die Steuereinheit eine bevorzugt radial zur Nockenwelle bewegliche, zum steuerbaren Eingreifen
in das Hubprofilelement ausgebildete StdReleinheit aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Hubprofilelement eine erste Steuernut ausbildet, welche zum Zusammenwirken mit der StéReleinheit in einer
ersten Eindringtiefe zum Beschreiben einer ersten Axialbewegung der Nockenwelle ausgebildet ist,
das Hubprofilelement eine zweite Steuernut ausbildet, welche zum Zusammenwirken mit der StéReleinheit in einer
zweiten, von der ersten Eindringtiefe verschiedenen Eindringtiefe zum Beschreiben einer zweiten, von der ersten
Axialbewegung verschiedenen zweiten Axialbewegung der Nockenwelle ausgebildet ist, die erste und die zweite
Steuernut so ausgebildet sind, dass durch Wirkung der die StoRReleinheit ansteuernden Steuereinheit die Nocken-
welle mittels der ersten Axialbewegung sowie der zweiten Axialbewegung aus einer Ausgangsstellung in eine erste
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axial verschobene Stellung und zuriick in die Ausgangsstellung verstellt werden kann, und das Hubprofilelement
eine dritte Steuernut benachbart und/oder teilweise Giberlappend mit der ersten und der zweiten Steuernut aufweist
und die dritte Steuernut eine dritte Axialbewegung der Nockenwelle beschreibt,

wobei die dritte Steuernut so ausgebildet und/oder eingerichtet ist, dass durch Wirkung der die StéReleinheit an-
steuernden Steuereinheit die Nockenwelle aus der Ausgangsstellung oder der ersten axial verschobenen Stellung
in eine zweite axial verschobene Stellung, welche verschieden von der Ausgangsstellung und der ersten axial
verschobenen Stellung ist, bewegt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Steuernut einander be-
nachbart in einem gemeinsamen und/oder einstlckig ausgebildeten Hubprofilelement vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Steuernut im Hub-
profilelement zumindest bereichsweise ineinander ibergehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die StolReleinheit so ausgebildet
ist, dass die StoRReleinheit zum Eingreifen in die erste und die zweite Steuernut eingriffsseitig zwischen der ersten
und der zweiten Eindringtiefe umschaltbar und/oder zum Ausbilden eines in der Breite veranderlichen Eingriffsab-
schnitts einstellbar oder umschaltbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die StoRReleinheit eingriffsseitig
eine Anordnung mit einem InnenstéRel und einem bevorzugt diesen konzentrisch umgebenden, hiilsenartigen Au-
RenstoRel aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenstéel und der AufenstéRel der ersten
bzw. der zweiten Steuernut und/oder der ersten bzw. der zweiten Eindringtiefe zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der InnenstéRRel und der AuRenstéRel un-
abhangig voneinander ansteuer- und/oder betreibbar ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste, zweite und dritte Steuernut
so ausgebildet ist, dass die Nockenwelle durch Wirkung der die StoReleinheit einsteuernden Steuereinheit beliebig
zwischen drei voneinander verschiedenen axialen Verschiebepositionen verstellt werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die StéReleinheit mittels einer
elektromagnetischen Stellvorrichtung angetrieben wird, wobei die St6Releinheit mit einer als Reaktion auf eine
Bestromung einer bevorzugt stationaren Spuleneinheit bewegbaren Ankereinheit der elektromagnetischen Stell-
vorrichtung zusammenwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankereinheit entsprechend einer mehrteilig und
unabhangig voneinander ansteuerbar realisierten StdReleinheit mehrteilig mit einem ersten und einem zweiten
Anker aufgebaut ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Anker zum Zusammenwirken mit einer
bevorzugt stationaren Kerneinheit eine Permanentmagneteinheit aufweist, die so eingerichtet ist, dass als Reaktion
auf eine Bewegung des anderen Ankers die Permanentmagneteinheit das Bewegen des einen Ankers verhindert.
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Fig. 4
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Fig. 7

Fig. 8
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