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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nockenwellenbau-
gruppe, umfassend eine in ihrem Inneren einen Aufnah-
meraum aufweisende, d.h. zumindest abschnittsweise
als Hohlwelle ausgebildete Nockenwelle, zumindest ab-
schnittsweise, insbesondere im Bereich einer elektroma-
gnetischen Stelleinheit, aus einem magnetisierbaren
(flussleitenden) Material, fir einen Verbrennungsmotor
und eine elektromagnetische Stelleinheit zur Betatigung
eines Stellpartners, insbesondere eines Steuerventils ei-
nes, vorzugsweise hydraulischen, Nockenwellenverstel-
lers, mit einer Spulenwicklung und einem durch Bestro-
men der Spulenwicklung verstellbaren Anker zum Zu-
sammenwirken mit dem Stellpartner gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Herstellen einer solchen Nockenwellen-
baugruppe gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 12
als auch einen Motorblock gemafR Anspruch 16.

[0002] Eine Nockenwellenbaugruppe, umfassend ei-
nen hydraulischen Nockenwellenversteller ist in der EP
1 596 040 A2 beschrieben. Der Nockenwellenversteller
dient dazu, den (")ffnungs- oder SchlieRzeitpunkt von
Gaswechselventilen des Verbrennungsmotors einzu-
stellen.

[0003] In der DE 10 2006 031 517 A1 ist eine alterna-
tive Nockenwellenbaugruppe beschrieben, umfassend
einen Nockenwellenversteller, dessen Steuerventil mit
Hilfe einer elektromagnetischen Stelleinheit verstellbar
ist. Die elektromagnetische Stelleinheit der bekannten
Nockenwellenbaugruppe ist an der Stirnseite der No-
ckenwelle angeordnet und wirkt axial mit dem in der No-
ckenwelle angeordneten Steuerventil des Nockenwel-
lenverstellers zusammen.

[0004] Aus der JP 2010 190060 A ist eine Nockenwel-
lenbaugruppe bekannt, bei der eine Spulenwicklung zum
berihrungslosen Verstellen eines Ankers entlang der
Nockenwellendrehachse innerhalb der Nockenwelle an-
geordnet ist.

[0005] Aus der EP 2 252 774 B1 ist eine Nockenwel-
lenbaugruppe bekannt, bei der die Spulenwicklung zur
Betatigung eines mit einem Steuerventil eines Nocken-
wellenverstellers zusammenwirkenden Ankers in einem
Gehause aulerhalb des Motorblocks angeordnetist, und
zwar mit Axialabstand zu der vollstédndig im Motorblick
aufgenommenen Nockenwelle. An dieser ist eine in das
Gehause fir die Spulenwicklung hineinragende Joch-
und Kerneinheit festgelegt, wobei Joch und Kern der
Joch- und Kerneinheit Gber unmagnetisches Material
miteinander verbunden sind. Nachteilig bei der bekann-
ten Nockenwellenbaugruppe ist, dass diese einen ver-
gleichsweise hohen Bauraumbedarf aufweist.

[0006] Es bestehen Bestrebungen den hohen Bau-
raumbedarf von Nockenwellenbaugruppen zu reduzie-
ren.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine alternative Nockenwellenbaugruppe anzuge-
ben, deren Bauraumbedarfinsbesondere im Bereich der
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Stirnseite der Nockenwelle, reduziert ist. Ferner besteht
die Aufgabe darin, ein Verfahren zum Herstellen einer
derartig bauraumoptimierten Nockenwellenbaugruppe
anzugeben.

[0008] Hinsichtlich der Nockenwellenbaugruppe wird
die Aufgabe mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
und hinsichtlich des Herstellungsverfahrens zum Her-
stellen einer solchen Nockenwellenbaugruppe mit den
Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben. In den Rahmen der
Erfindung fallen séamtliche Kombinationen aus zumindest
zweivon in der Beschreibung, den Anspriichen und/oder
den Figuren offenbarten Merkmalen. Zur Vermeidung
von Wiederholungen sollen vorrichtungsgemaf offen-
barte Merkmale als verfahrensgemaf offenbart gelten
und beanspruchbar sein. Ebenso sollen verfahrensge-
man offenbarte Merkmale als vorrichtungsgemaf offen-
bart gelten und beanspruchbar sein.

[0010] Der Erfindung liegtder Gedanke zugrunde, den
Anker, zumindest abschnittsweise, vorzugsweise voll-
sténdig, innerhalb der, zumindest abschnittsweise als
Hohlwelle ausgebildeten, Nockenwelle, also in einem im
Inneren der Nockenwelle ausgebildeten Aufnahmeraum
anzuordnen und die Spulenwicklung zum Verstellen des
Ankers radial beabstandet zum Anker, und zwar auf3er-
halb der Nockenwelle. Um bei Bestromung der Spulen-
wicklung einen ausreichend starken magnetischen Fluss
von der Spulenwicklung zum Anker und wieder zuriick
zu erzeugen ist gemaR der Erfindung vorgesehen, dass
die Nockenwelle einen ersten und einen zweiten Axial-
abschnitt aufweist, zwischen denen ein den magneti-
schen Fluss beeinflussender Materialbereich vorgese-
henist, der geeignetund bestimmtist, den magnetischen
Fluss von einem der Axialabschnitte zum jeweils anderen
Axialabschnitt (im Vergleich zu einer Ausfiihrung ohne
einen solchen Materialbereich) Gber den Anker sowie
Uber den zwischen dem Innenumfang der Nockenwelle
und dem Anker vorgesehenen, ggf. dlgefillten Luftspei-
cherzu erhéhen. Der Materialbereich ist also so beschaf-
fen, dass er den magnetischen Fluss, zumindest
groRtenteils, ganz besonders bevorzugt vollstandig von
einem der Axialabschnitte zum Anker und vom Anker
zum jeweils anderen Axialabschnitt "zwingt" also derart,
dass der magnetische Fluss den Abstand zwischen den
Axialabschnitten und dem Anker Giberquertund den "Um-
weg" Uber den Anker nimmt. Hierdurch wird eine platz-
sparende, wirkungsgradoptimierte Ausbildung der elek-
tromagnetischen Stelleinheit erhalten. Theoretisch wére
es denkbar, die, vorzugsweise radialdurchbruchsfreie,
Nockenwelle aus einem nichtmagnetisierbaren Material
auszubilden, um somit auf zwei Uber einen Materialbe-
reich beabstandete Axialabschnitte zu verzichten - diese
Alternatividsung héatte jedoch aufgrund des groRen, ma-
gnetisch nicht leitenden Radialabstandes zwischen Spu-
lenwicklung und Anker den Nachteil, dass eine ver-
gleichsweise groldimensionierte Spulenwicklung einge-
setzt werden musste, um eine Verstellung des Ankers
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zu gewahrleisten. Im Gegensatz dazu kommt eine erfin-
dungsgemafie Nockenwellenbaugruppe mit vergleichs-
weise kleindimensionierter Spulenwicklung aus, so dass
die erfindungsgemafle Nockenwellenbaugruppe nicht
nurin axialer Richtung, sondern auchinradialer Richtung
bauraumoptimiert ist.

[0011] Bevorzugt wird auf eine axial an die Nocken-
welle angrenzende Joch- und Kerneinheit verzichtet, da
diese Funktion von dem ersten und dem zweiten Axial-
abschnitt der Nockenwelle ibernommen wird.

[0012] Bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform, bei wel-
cher die Nockenwelle vollstandig innerhalb eines Motor-
blocks angeordnet ist. Weiter bevorzugt befinden sich
der Anker und die Spulenwicklung ebenfalls vollstandig
innerhalb des Motorblocks und nicht wie im Stand der
Technik an einem aul’en am Motorblock festgelegten
Gehause, auf welches weiterbildungsgeman bevorzugt
vollstandig verzichtet wird.

[0013] Ganzbesondersbevorzugtistes, wennderden
Magnetfluss beeinflussende Bereich in radialer Richtung
nicht Gber die axial benachbarten Nockenwellenab-
schnitte bzw. lber deren, bevorzugt gemeinsame zylin-
drische, Hullkontur vorsteht.

[0014] Um eine optimale Beeinflussung des magneti-
schen Flusses in der zuvor beschriebenen Artund Weise
zu bewirken, ist in Weiterbildung der Erfindung vorgese-
hen, das das den Materialbereich ausbildende Material,
also das Material, dass im Materialbereich umfasst ist
oder aus welchem dieser besteht, magnetisch nicht lei-
tend ist oder zumindest weniger magnetisch leitend ist
als das (sonstige) Material der Nockenwelle. In diesem
Zusammenhang sei definiert, dass unter dem an-
spruchsgemaflien magnetisierbaren Material der No-
ckenwelle das Material oder die Materialkombinationen
der Nockenwelle benachbart zu dem den magnetischen
Fluss beeinflussenden Materialbereich zu verstehen ist,
also das oder die Materialen, aus dem oder denen die
Axialabschnitte gebildet sind. Durch die Ausbildung des
den magnetischen Fluss beeinflussenden Materialbe-
reichs aus einem nicht oder zumindest weniger magne-
tisierbaren Material, vorzugsweise Metall, beispielswei-
se Lagerwerkstoffe, wie z.B. Messing, wird eine optimale
magnetische Trennung zwischen den beiden Axialab-
schnitten erreicht. Diese magnetische Trennung kann
vollstandig oder nur teilweise realisiert werden, je nach-
dem, ob die beiden Axialabschnitte ausschlie3lich tGiber
den den magnetischen Fluss beeinflussenden Material-
bereich miteinander verbunden sind, oder ob zusatzlich
zu dem Materialbereich eine Materialbriicke aus No-
ckenwellenmaterial vorgesehen ist. Die Qualitat bzw.
das Mal der magnetischen Trennung wird auch beein-
flusst von der Materialwahl des Materialbereichs, also
dadurch, ob nicht magnetisierbares oder nur schwer ma-
gnetisierbares Material eingesetzt wird.

[0015] In der vorliegenden Anmeldung wird "magneti-
sierbar" im Sinne von "flussleitend" verstanden, d.h. ein
magnetisierbares Material ist flussleitend, wohingegen
ein schwer magnetisierbares Material schlechter fluss-
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leitend ist, d.h. das schwer magnetisierbare Material
setzt dem magnetischen Fluss einen grolRen Widerstand
entgegen. Nicht magnetisierbares Material ist nicht fluss-
leitend. "Magnetisierbar" meint also nicht eine mdgliche
Remanenz (Aufmagnetisierbarkeit) des Materials son-
dern, dass eine signifikante Magnetisierung des Materi-
als unter duRerem Magnetfeld eintritt.

[0016] Bevorzugt ist es, wenn die Nockenwelle, vor-
zugsweise zumindest im Bereich der Stelleinheit (Aktor-
bereich) aus magnetisierbarem (flussleitendem) Materi-
al, insbesondere einem geeigneten Stahl ausgebildet ist.
[0017] Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausfiih-
rungsvariante, bei der der erste und der zweite Axialab-
schnitt, insbesondere ausschliellich, iber den Material-
bereich mechanisch fest miteinander verbunden sind.
Dies kann insbesondere dadurch realisiert werden, dass
der erste und der zweite Axialabschnitt durch Verschwei-
Ren, insbesondere Auftragsschweilen unter Verwen-
dung von nicht oder wenig magnetisch leitendem Mate-
rial miteinander verbunden werden. Alternativ zu einem
Schweillprozess ist es denkbar, dass der Materialbe-
reich von einem Lotmaterial gebildet ist, welches zwar
die Materialabschnitte mechanisch fest miteinander ver-
bindet, jedoch im Gegensatz zu einem Schweilprozess
keine materialschlissige, dennoch eine mechanisch fes-
te Verbindung herstellt. Bevorzugt wird die Nockenwel-
lenmantelflache (Oberflache) nach dem SchweilRen oder
Léten bearbeitet, insbesondere geglattet, beispielsweise
durch Abdrehen und/oder Schleifen.

[0018] Beispielsweise als Alternative zum Aufbringen
eines zuséatzlichen Materials, insbesondere eines Lot-
oder Schweiflmaterials zur Ausbildung des Materialbe-
reichs ist es moéglich, den Materialbereich durch eine Ma-
terialveranderung in einem Abschnitt axial zwischen den
beiden Axialabschnitten der Nockenwelle zu realisieren
bzw. zu bilden. Dies kann beispielsweise durch partielle
Warmebehandlung, insbesondere Glihen oder sonstige
Verfahren zur Gefligeumwandlung erreicht werden.
[0019] Eine weitere alternative Herstellungsmaglich-
keit besteht darin, als den magnetischen Fluss beeinflus-
senden Materialbereich zwischen dem ersten und dem
zweiten Axialabschnitt ein Ringbauteil bzw. Hohlzylin-
derbauteil aus einem nicht- oder schlecht-magnetisch
leitendem Material, beispielsweise Messing vorzusehen,
welches in geeigneter Weise, beispielsweise durch Reib-
schweiflen mitden beiden Axialabschnitten, vorzugswei-
se mit den einander zugewandten Stirnseiten der Axial-
abschnitte verbunden wird.

[0020] Besonders bevorzugt ist es, wenn der Materi-
albereich zwischen den beiden Axialabschnitten der No-
ckenwelle durch Auffiillen eines Freiraums mit, bevor-
zugt nicht oder schlecht magnetisierbarem Material er-
zeugt wird, wobei der Freiraum eine Aussparung, insbe-
sondere eine Umfangsnut in der Nockenwelle sein kann,
dass also neben dem Freiraum, insbesondere radial in-
nen benachbart eine, vorzugsweise mdglichst diinne,
Verbindung aus Nockenwellenmaterial zwischen den
beiden Axialabschnitten der Nockenwelle verbleibt. Al-
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ternativ kann es sich bei dem Freiraum um eine vollstan-
dige Trennung, d.h. einen radial durchgehenden, insbe-
sondere umfangsgeschlossenen Spalt bzw. Axialabst-
and zwischen den beiden Axialabschnitten der Nocken-
welle handeln. Wie bei der Erlauterung des erfindungs-
gemalen Verfahrens bzw. einer bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante des Verfahrens noch zu erkennen sein
wird, ist es besonders zweckmafig, wenn das Herstellen
des Freiraums durch Herstellen einer Aussparung oder
vollstdndiges Trennen der beiden Axialabschnitte der
Nockenwelle in derselben Einspannung erfolgt, so dass
die beiden Axialabschnitte exakt zueinander positioniert
bleiben und kein erneutes Relativpositionieren notwen-
dig ist.

[0021] Wie bereits erldutert ist es besonders zweck-
mafig, wenn der Freiraum durch Auftragsschweil3en ge-
flllt wird, wobei in diesem Fall das nicht oder schlecht
leitende magnetische Material in einem fluiden, erhitzten
Zustand aufgebracht wird.

[0022] Wie zuvor bereits angedeutet, ist es grundsatz-
lich denkbar, dass die beiden Axialabschnitte der No-
ckenwelle nicht ausschlie3lich Gber den Materialbereich
aus nicht oder schlecht magnetisierbarem Material an-
einander gehalten sind, sondern dass unmittelbaran den
Materialbereich angrenzend, insbesondere radial inner-
halb, ein axialer, vorzugsweise ringférmiger, noch weiter
bevorzugt méglichst diinner, d.h. eine mdglichst geringe
Radialerstreckung aufweisender Verbindungssteg bzw.
Verbindungsring vorgesehen wird. Bevorzugt ist dieser
Verbindungsabschnitt, insbesondere Ringabschnitt so
dinn ausgelegt bzw. mit einem so diinnen Querschnitt
in radialer Richtung versehen, dass bei Bestromung der
Spulenwicklung (schnell) eine magnetische Sattigung er-
reicht wird, wodurch negative Auswirkungen des mag-
netisierbaren Verbindungsabschnitts auf den Wirkungs-
grad der elektromagnetischen Stelleinheit minimiert wer-
den.

[0023] Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrungs-
form, bei der die Nockenwelle bis auf den den magneti-
schen Fluss beeinflussenden Bereich maximal zweiteilig
ausgebildet ist, d.h. nicht mehr als zwei Teile umfasst.
Eine einteilige Ausgestaltung ist moglich, wenn die bei-
den Axialabschnitte, wie zuvor beschrieben Uber eine
Materialbriicke miteinander verbunden sind oder der den
magnetischen Fluss beeinflussende Bereich durch Ge-
fugeumwandlung eines Nockenwellenabschnittes er-
zeugt ist. Bei einer zweiteiligen Ausfiihrungsform sind
die beiden Axialabschnitte (bevorzugt ausschlieBlich)
Uber den den magnetischen Fluss beeinflussenden Ma-
terialbereich miteinander verbunden. Weiter bevorzugt
weist die Nockenwelle eine axial durchgehende zylind-
rische AuRenkontur auf.

[0024] Im Hinblick aufdie geometrische Ausgestaltung
des nicht- oder nur schlechtmagnetisierbaren Material-
bereichs gibt es unterschiedliche Alternativen. Grund-
satzlich ist es mdglich, den Materialbereich mit einer im
Querschnitt rechteckigen Kontur zu versehen. Beson-
ders zweckmaRigist es, insbesondere um mdéglichst gro-
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Re Verbindungs- bzw. Fixierflachen zwischen den Axial-
abschnitten und dem Materialbereich zu erhalten, wenn
die Verbindungsflachen bzw. Halteflachen zwischen
dem Materialbereich und den Axialabschnitten schrag
ausgebildet sind. Dies kann beispielsweise dadurch er-
reicht werden, dass die Axialerstreckung des Material-
bereichs Uber seine Radialerstreckung, d.h. in Richtung
Anker betrachtet, abnimmt.

[0025] Um eine mdglichst gute magnetische Trennung
zwischen den beiden Axialabschnitten zu erreichen ist
es bevorzugt, wenn der Materialbereich aus nicht oder
schwermagnetisierbarem Material umfangsgeschlos-
sen, d.h. ringférmig ausgebildet ist.

[0026] Im Hinblick auf die Anordnung der Spulenwick-
lung gibt es mehrere Alternativen. GemaR einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist die Spulen-
wicklung koaxial zur Nockenwelle angeordnet, um-
schlielt diese also ringférmig. Alternativ ist die Spulen-
wicklung neben der Nockenwelle angeordnet, vorzugs-
weise derart, dass eine Spulenwicklungsachse parallel
zur Nockenwelle verlduft. Auch ist es denkbar mehrere
in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnete, d.h.
Uber den Umfang der Nockenwelle verteilte Spulenwick-
lungen vorzusehen.

[0027] GemaR der Erfindung ist der Anker zumindest
abschnittsweise in der Nockenwelle, genauer dem in der
Nockenwelle vorgesehenen, vorzugsweise von dieser
begrenzten Aufnahmeraum aufgenommen. Besonders
zweckmaRig im Hinblick auf einen optimierten Raumbe-
darf ist es, wenn der Anker lber den gréRten Teil seiner
Axialerstreckung, vorzugsweise vollstédndig in der No-
ckenwelle angeordnetist. Ebensoist es bevorzugt, wenn
der Stellpartner, insbesondere ein Steuerventil eines No-
ckenwellenverstellers, mit welchem der Anker zusam-
menwirkt, zumindest abschnittsweise, vorzugsweise
vollstandig in der Nockenwelle aufgenommen ist. Beson-
ders zweckmaRigist es, wenn der Stellpartner zumindest
axial von einer Stirnseite her in die Nockenwelle hinein-
ragt.

[0028] Die Erfindung fihrt auch auf ein Verfahren zum
Herstellen einer erfindungsgeméafien Nockenwellenbau-
gruppe. Kern des Verfahrens ist es, das in einem (Zwi-
schen-) Bereich zwischen einem ersten Axialabschnitt
und einem zweiten Axialabschnitt einer Nockenwelle ein,
vorzugsweise die beiden Axialabschnitte mechanisch
fest miteinander verbindender, Materialbereich so vor-
gesehen wird, dass dadurch eine magnetische Flussfih-
rung bewirkt wird, bei welcher der magnetische Fluss
von einem der Axialabschnitte der Nockenwelle zu dem
jeweils anderen Axialabschnitt Giber den Anker (im Ver-
gleich zu einer Ausflihrungsvariante ohne einen solchen
Materialbereich) erhéht wird.

[0029] Im Hinblick auf die Erzeugung des Materialbe-
reichs gibtes unterschiedliche Méglichkeiten. Besonders
bevorzugtist es den Materialbereich durch Auffillen, bei-
spielsweise mittels Auftragsschweil’ens, eines Frei-
raums zwischen den beiden Axialabschnitten mit einem
Material zu erzeugen, welches nicht oder zumindest we-
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niger leicht magnetisierbar ist als das Material der beiden
Axialabschnitte der Nockenwelle. Bevorzugt bestehen
die beiden Axialabschnitte der Nockenwelle aus dem
gleichen Material. Grundsatzlich denkbar ist auch eine
Ausfiihrungsvariante, bei denen die beiden Nockenwel-
lenaxialabschnitte aus unterschiedlichen Materialen be-
stehen.

[0030] Vor dem Auffillen des Freiraums wird dieser
bevorzugt hergestellt, alternativ durch spanende Bear-
beitung eines Nockenwellenrohlings, beispielsweise
durch Einbringen einer Nut oder durch Trennen eines
zuvor einteiligen Nockenwellenkérperrohlings, wobei es
besonders bevorzugt ist, wenn das Herstellen des Frei-
raums in derselben Einspannung erfolgt, wie das Aufful-
len des Freiraums, um eine erneute Positionierung der
beiden Axialabschnitte im Falle der vollstandigen Tren-
nung zu vermeiden.

[0031] Alternativ ist es mdglich, zwei Nockenwellen-
kérperrohlinge, die spater die beiden Axialabschnitte der
Nockenwelle bilden, unter Einhaltung des Freiraums zu
positionieren und daraufhin den Freiraum mit, insbeson-
dere nicht- oder zumindest weniger leicht magnetisier-
barem Material, beispielsweise durch Auftragsschwei-
Ren aufzufiillen.

[0032] GemaR einer alternativen Herstellungsvariante
des Materialsbereichs wird bevorzugt kein Freiraum auf-
gefullt, sondern es wird das urspriinglich magnetisierba-
re Material des Nockenwellenk&rperrohlings partiell be-
arbeitet (verandert), so dass das Material in dem spate-
ren Materialbereich nicht oder zumindest weniger leicht
magnetisierbar wird als das Material des ersten und/oder
zweiten Axialabschnittes. Hierzu wird das Material im
spateren Materialbereich beispielsweise partiell durch
Warmebehandlung bearbeitet.

[0033] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen.

[0034] Diese zeigen in:

Fig. 1  ineiner stark schematisierten nur halftig darge-
stellten, geschnittenen Ansicht eine Nocken-
wellebaugruppe, bei der zwei Axialabschnitte
der Nockenwelle ausschlieBlich iber einen Ma-
terialbereich aus nicht- magnetisierbarem Ma-
terial axial fest miteinander verbunden sind,
und

eine alternative Ausfiihrungsvariante der No-
ckenwellenbaugruppe, bei der die beiden Axi-
alabschnitte zusatzlich zu dem Materialbereich
Uber einen ringférmigen Verbindungsabschnitt
aus Nockenwellenmaterial miteinander ver-
bunden sind, wobei die Radialerstreckung die-
ses Verbindungsbereichs so gewahlt ist, dass
dieser Bereich bei Bestromung einer Spulen-
wicklung rasch magnetisch gesattigt wird.

Fig. 2

[0035] In den Figuren sind gleiche Elemente und Ele-
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mente mit der gleichen Funktion mit den gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet.

[0036] InFig.1istineiner schematischen Langsschnit-
tansicht eine Nockenwellenbaugruppe mit einer hohlen
Nockenwelle aus einem magnetisierbaren Material, hier
Stahl, sowie einem hydraulischen Nockenwellenverstel-
ler 3, einer elektromagnetischen Stelleinheit 4 und einem
Stellpartner 5 fir die elektromagnetische Stelleinheit in
Form eines Steuerventils des Nockenwellenverstellers 3
gezeigt. Der Nockenwellenversteller 3 ist samt Stellpart-
ner 5 (Steuerventil) auf der Nockenwelle 2 in an sich be-
kannter Art und Weise angeordnet und fixiert. Ein nicht
separat dargestelltes Nockenwellenverstellergehduse
ist direkt oder indirekt mit einer ebenfalls nicht dargestell-
ten Kurbelwelle des ebenfalls nicht dargestellten Ver-
brennungsmotors verbunden und von dieser angetrie-
ben. Zudem weist der Nockenwellenversteller 3 mit der
Nockenwelle 2 verbundene, nicht gezeigte Verstellele-
mente auf, die durch eine hydraulische Betatigung in an
sich bekannter Weise relativ zum Nockenwellenverstel-
lergehduse verdreht werden kénnen. Die Verdrehung
dieser Verstellelemente bewirkt eine Phasenverstellung
der Nockenwelle 2 relativ zur Kurbelwelle.

[0037] Die elektromagnetische Stelleinheit 4 umfasst
einen in der Nockenwelle 2, genauer in einem Aufnah-
meraum 6 der Nockenwelle 2 angeordneten Anker 7, der
axial verschieblich gelagert ist und durch Bestromung
einer radial auRerhalb und mit Abstand zu der Nocken-
welle 2 angeordneten Spulenwicklung 8 in axialer Rich-
tung der Nockenwelle 2 verstellbar ist. Der Anker 7 ist
axial benachbart zum Stellpartner 5 angeordnet, welcher
alternativ vollstandig in der Nockenwelle 2 angeordnet
ist und axial in diese hineinragt. Auch ist es denkbar,
dass sich der Stellpartner aufderhalb der Nockenwelle 2
befindet und der Anker 7 ein Stlick weit aus der Nocken-
welle 2 hinausragt.

Wie erlautert ist der Stellpartner 5 ein Steuerventil des
Nockenwellenverstellers 3, wobei mit Hilfe des Steuer-
ventils der Nockenwellenversteller 3 angesteuert werden
kann, indem dem hydraulischen Nockenwellenversteller
3 durch das Steuerventil (Stellpartner 5) in einer fir die
gewunschte Verstellung erforderlichen Menge und den
notwendigen Druck die verstellende bewirkende Hydrau-
likflissigkeit zugefiihrt wird. Durch die Hydraulikflissig-
keit werden die Verstellelemente des Nockenwellenver-
stellers 3 relativzum Gehause des Nockenwellenverstel-
lers 3 verdreht, was dann, wie erlautert in einer Phasen-
verstellung der Nockenwelle 2 resultiert.

[0038] Wie aus Fig. 1 zu entnehmen ist, umfasst die
Nockenwelle 2 einen ersten Axialabschnitt 9 sowie einen
zweiten Axialabschnitt 10. Zwischen dem ersten und
dem zweiten Axialabschnitt 9, 10 ist ein den magneti-
schen Fluss beeinflussender Materialbereich 11 aus ei-
nem nicht oder nur schlecht magnetisierbaren Material
vorgesehen. In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel ge-
mafl Fig. 1 sind die beiden Axialabschnitte 9, 10 aus-
schlieRlich Gber diesen Materialbereich 11 aneinander
fixiert bzw. miteinander verbunden. Der Materialbereich
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11 bildet eine vollstandige oder teilweise magnetische
Trennung der beiden Axialabschnitte 9, 10. Der Materi-
albereich 11 dient dazu, den lediglich schematisch ein-
gezeichneten magnetischen Fluss 12 von einem der Axi-
alabschnitte Uber einen ggf. dlgeflllten oder luftgefillten
(Umfangs-) Spalt 13 zum Anker 7 zu leiten, der von dem
magnetischen Fluss 12 axial durchsetzt wird und dann
wiederum von dem Anker 7 zurlick tUber den Spalt 13
zum jeweils anderen Axialabschnitt.

[0039] Aus Fig. 1 ist zu entnehmen, dass die Spulen-
wicklung 8 koaxial zur Nockenwelle 2 bzw. zur Langs-
mittelachse 14 der Nockenwelle 2 mit Radialabstand zur
Nockenwelle 2 angeordnetist. Zwischen der Nockenwel-
le 2 und der Spulenwicklung 8 ist ein geringer Umfangs-
luftspalt 15 realisiert, so dass sich die Nockenwelle 2
relativ zu der ortsfest angeordneten Spulenwicklung 8
verdrehen kann. Alternativ kann die Nockenwelle nicht
koaxial sondern parallel neben der Nockenwelle 2 ange-
ordnet werden.

[0040] Der Spulenwicklung 8 sind ein erster und ein
zweiter Jochabschnitt 16, 17 zugeordnet, die ringschei-
benférmig ausgebildet sind und sich in radialer Richtung
erstrecken. Die beiden Jochabschnitte 16, 17 sind in axi-
aler Richtung von einem, hier hohl-zylindrischen, mag-
netisierbaren Gehduse 18 miteinander verbunden. In
dem gezeigten Ausfliihrungsbeispiel handelt es sich bei
dem ersten, Jochabschnitt 16, dem zweiten Jochab-
schnitt 17 und dem Gehause 18 um separate, miteinan-
der verbundene Bauteile, wobei bei einer alternativen
Ausfiihrungsvariante zumindest einer der Jochabschnit-
te 16, 17 einteilig mit dem Gehduse 18 verbunden sein
kann.

[0041] Bei Bestromung der Spulenwicklung 8 ergibt
sich der lediglich schematisch dargestellte magnetische
Fluss 12, wobei die Flussrichtung und damit die Bewe-
gungsrichtung des Ankers 7 abhangig ist von der Bestro-
mungsrichtung der Spulenwicklung 8. In dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel verlauft der magnetische Fluss von
dem radial inneren Ende des ersten Jochabschnittes 16
in radialer Richtung nach auen in das zylindrische Ge-
hause 18, in diesem in axialer Richtung zum radial &u-
Reren Ende des zweiten Jochabschnittes 17 und dann
im zweiten Jochabschnitt 17 nach radial innen, tber-
briickt dann einen zweiten Spalt 19 zwischen dem zwei-
ten Jochabschnitt 17 und dem zweiten Axialabschnitt,
durchsetzt den zweiten Axialabschnitt im Wesentlichen
in radialer Richtung nach innen, Uberbriickt dann den
Spalt 13 hin zum Anker 7, verlduft im Anker 7 in axialer
Richtung, Uberbriickt dann wieder in radialer Richtung
nach aufen den Spalt 13 in den ersten Axialabschnitt 9
hinein und verlauftin diesem radial nach au3en und Gber-
briickt einen ersten Spalt 20 zwischen dem ersten Axi-
alabschnitt 9 und dem ersten Jochabschnitt 16.

[0042] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
eine Rickstellung, entweder vom Stellpartner weg oder
auf den Stellpartner zu mittels eines, beispielsweise me-
chanischen Verstellmechanismus erfolgen, insbesonde-
re Uber einen Federmechanismus (nicht dargestellt). Zur
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Begrenzung der axialen Verstellbewegung des Ankers
7 in Richtung von dem Stellpartner 5 weg ist in dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel ein schematisch dargestell-
ter Axialanschlag 21, auf der von dem Stellpartner 5 ab-
gewandten Seite des Ankers 7 vorgesehen.

[0043] In dem Ausflihrungsbeispiel gemal Fig. 1 ist
der Anker 7 mehrteilig ausgebildet und umfasst einen
Hulsenabschnitt 22, an dem ein Bolzenabschnitt 23, bei-
spielsweise durch Einpressen, festgelegt ist. In dem Bol-
zenabschnitt 23 ist stirnseitig eine Kugel 24 in einem K&-
fig verdrehbar gehalten, wobei sich der Anker 7 tber die
Kugel 24 axial am Stellpartner 5 abstitzt.

[0044] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1
wurde der Materialbereich 11 durch Auftragsschweil’en
hergestellt. Hierzu wurde ein Nockenwellenkérperroh-
ling aus magnetisierbarem Material im Bereich des jet-
zigen Materialbereichs 11 aufgeteiltin zwei separate Axi-
alabschnitte, die jetzt den ersten und zweiten Axialab-
schnitt 9, 10 bilden. Diese beiden Axialabschnitte wurden
durch Auftragsschweil’en von nicht-magnetisierbarem
Material 11, d.h. durch Herstellen des Materialbereichs
11 fest, hier materialschliissig miteinander verbunden.
Zu erkennen ist, dass die Axialerstreckung des Materi-
albereichs von radial auRen nach radial innen abnimmt,
und dass an jedem Axialabschnitt 9, 10 stirnseitig jeweils
mindestens eine schrage Kontaktfliche ausgebildet ist,
um die Kontaktflachen zum Materialbereich 11 und damit
die Festigkeit des Systems zu erhéhen.

[0045] Es ist auch auf alternative Weise mdglich, die
magnetische Trennung zwischen den beiden Axialab-
schnitten 9, 10 zu realisieren, beispielsweise indem als
Materialbereich 11 ein Ring aus einem nicht- oder nur
schwermagnetisierbarem Material vorgesehen wird, um
die beiden separaten, d.h. spateren Axialabschnitte 9,
10 miteinander zu verbinden.

[0046] Das Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 2 ent-
spricht im Wesentlichen dem Ausflihrungsbeispiel ge-
maR Fig. 1, so dass zur Vermeidung von Wiederholun-
gen im Folgenden im Wesentlichen nur auf die Unter-
schiede zwischen den Ausfiihrungsbeispielen eingegan-
genwird. Im Hinblick auf die Gemeinsamkeiten zwischen
den Ausfiihrungsbeispielen wird auf Fig. 1 mit zugehori-
ger Figurenbeschreibung verwiesen.

[0047] Im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel
geman Fig. 1 sind die beiden Axialabschnitte 9, 10 nicht
vollstdndig magnetisch getrennt, sondern neben dem
Materialbereich 11 ist radial innen ein in der Schnittan-
sicht stegartiger Verbindungsabschnitt 25 vorgesehen,
welcher im Wesentlichen ringférmig ist und unmittelbar
radial benachbart zum Materialbereich 11 angeordnet
ist. Die Radialerstreckung, d.h. Dickenerstreckung des
Verbindungsabschnittes 25 ist so bemessen, dass bei
Bestromung der Spulenwicklung 8 im Verbindungsab-
schnitt 25 eine magnetische Sattigung schnell erreicht
wird, so dass ein hieraus resultierender Verlust minimiert
wird. Der Hauptfluss verlduft wie in Fig. 1 eingezeichnet.
[0048] Hergestellt werden kann das Ausfiihrungsbei-
spiel gemal Fig. 2, indem in einem Nockenwellenkor-
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perrohling ein Freiraum in Form des jetzigen Materialbe-
reichs 11, beispielsweise durch spanende Bearbeitung
hergestellt und dieser Freiraum dann mit dem den Ma-
terialbereich 11 bildenden Material, insbesondere durch
AuftragsschweilRen aufgefiillt wird. Anstelle der Fillung
des Freiraums 11 mit fluidem, erstarrendem Material ist
es alternativ mdéglich einen festen Ringeinsatz aus nicht-
oder nur schwer-magnetisierbarem Material, beispiels-
weise aus Messing einzusetzen und diesen bevorzugt
mit beiden Axialabschnitten, beispielsweise durch Reib-
schweiflen zu verbinden.

[0049] Der Vorteil des zweiten Ausfiihrungsbeispiels
gegenuber dem ersten Ausflihrungsbeispiel besteht in
einer erhdhten mechanischen Stabilitat. Weiterhin stellt
sich das Problem nicht, dass eine Fluchtung der beiden
Nockenwellenabschnitte Uber den Materialbereich hin-
weg gesondert sichergestellt werden muss.

[0050] Beisamtlichen gezeigten Ausfiihrungsbeispie-
len ragt der Stellpartner 5 von axial auRen exemplarisch
in die Nockenwelle 2 hinein. Besonders bevorzugt ist ei-
ne (nicht dargestellte) Ausflihrungsform, bei der sich der
Stellpartner, insbesondere ein Steuerventil flr die No-
ckenwellenverstellung wie beispielsweise in der EP 2
252 774 B1 gezeigt, vollstédndig innerhalb der Nocken-
welle befindet.

Bezugszeichenliste

[0051]

1 Nockenwellenbaugruppe
2 Nockenwelle

3 Nockenwellenversteller
4 Stelleinheit

5 Stellpartner

6 Aufnahmeraum

7 Anker

8 Spulenwicklung

9 Axialabschnitt

10  Axialabschnitt

11 Materialbereich

12 magnetischer Fluss
13  Spalt

14  Langsmittelachse

15  Umfangsluftspalt

16  Jochabschnitt

17  Jochabschnitt

18 Gehause

19  zweiter Spalt

20  erster Spalt

21  Axialanschlag

22  Hilsenabschnitt

23  Bolzenabschnitt

24 Kugel

25  Verbindungsabschnitt
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Patentanspriiche

1.

Nockenwellenbaugruppe, umfassend eine in ihrem
Innern einen Aufnahmeraum (6) aufweisende No-
ckenwelle (2), zumindest abschnittsweise aus einem
magnetisierbaren Material fir einen Verbrennungs-
motor und eine elektromagnetische Stelleinheit (4)
zur Betatigung eines Stellpartners (5), insbesondere
eines Steuerventils eines Nockenwellenverstellers
(3), mit einer Spulenwicklung (8) und einem durch
Bestromen der Spulenwicklung (8) verstellbaren An-
ker (7) zum Zusammenwirken mit dem Stellpartner
(5),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anker (7), zumindest abschnittsweise, vor-
zugsweise vollsténdig, innerhalb der Nockenwelle
(2) in dem Aufnahmeraum (6) und die Spulenwick-
lung (8) zum bertihrungslosen Verstellen des Ankers
(7)radial auRerhalb der Nockenwelle (2) angeordnet
sind, und dass die Nockenwelle (2) einen ersten Axi-
alabschnitt (9) und einen zweiten Axialabschnitt (10)
aufweist, zwischen denen ein den magnetischen
Fluss (12) beeinflussender Materialbereich (11) vor-
gesehen ist, um den magnetischen Fluss (12) von
einem der Axialabschnitte (9, 10) zum jeweils ande-
ren Axialabschnitt (9, 10) Gber den Anker (7) zu er-
héhen.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Materialbereich (11) aus einem Material
ausgebildet ist, welches nicht magnetisierbar ist
oder zumindest schwerer magnetisierbar ist als das
magnetisierbare Nockenwellenmaterial.

Nockenwellenbaugruppe nach einem der Anspri-
che 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste und der zweite Axialabschnitt (9, 10)
Uber den Materialbereich (11) mechanisch fest mit-
einander verbunden sind.

Nockenwellenbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Axialabschnitt (9) und der zweite Axi-
alabschnitt (10) Uber den Materialbereich (11) ma-
terialschlissig verbunden sind.

Nockenwellenbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Materialbereich (11) durch eine Gefi-
geumwandlung, beispielsweise durch eine partielle
Warmebehandlung der Nockenwelle (2), erhalten
ist.

Nockenwellenbaugruppe nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Materialbereich (11) durch Auffillen, ins-
besondere durch Auftragsschweillen, eines Frei-
raums zwischen dem ersten und dem zweiten Axi-
alabschnitt (9, 10) mit Material, insbesondere im er-
hitzten, bevorzugt fluiden, Zustand, oder durch das
Vorsehen, vorzugsweise Festelegen eines separa-
ten Ringelementes, erhalten ist.

Nockenwellenbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Axialabschnitt (9) und der zweite Axi-
alabschnitt (10) ausschlieRlich Giber den Materialbe-
reich (11) aneinander gehalten sind, oder dass der
erste Axialabschnitt (9) und der zweite Axialab-
schnitt (10) in einem zu dem Materialbereich (11)
benachbarten Abschnitt liber einen, vorzugsweise
als Ringabschnitt ausgebildeten Verbindungsab-
schnitt (25) verbunden bzw. einteilig ausgebildet
sind, der aus dem Material des ersten und zweiten
Axialabschnittes (9, 10) besteht.

Nockenwellenbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Materialbereich (11) umfangsgeschlossen
ist.

Nockenwellenbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spulenwicklung (8) die Nockenwelle (2)
umschlieRt und koaxial zu der Nockenwelle (2) und
zu dem Anker (7) angeordnet ist, oder dass die Spu-
lenwicklung (8) neben der Nockenwelle (2) angeord-
net ist, vorzugsweise derart, dass eine Spulenwick-
lungsachse parallel zur Nockenwelle (2) verlauft.

Nockenwellenbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anker (7) Uber den gréten Teil seiner Axi-
alerstreckung, vorzugsweise vollstandig, in der No-
ckenwelle (2) aufgenommen ist und/oder dass Stell-
partner (5) zumindest abschnittsweise in der No-
ckenwelle (2) aufgenommen ist, vorzugsweise axial
in diese hinein ragt.

Nockenwellenbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Axialerstreckung des Materialbereichs (11)
Uber seine Radialerstreckung unterschiedlich ist,
vorzugsweise dass die Axialerstreckung mit gerin-
ger werdendem Radialabstand zum Anker (7) ab-
nimmt.
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12.

13.

14.

15.

16.

Verfahren zum Herstellen einer Nockenwellenbau-
gruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einem ersten Axialabschnitt (9) und
einem zweiten Axialabschnitt (10) einer Nockenwel-
le (2) ein den magnetischen Fluss (12) beeinflussen-
der Materialbereich (11) vorgesehen wird, um einen
magnetischen Fluss (12) von einem der Axialab-
schnitte (9, 10) zum jeweils anderen Axialabschnitt
(9, 10) Uber einen in der Nockenwelle (2) aufnehm-
baren Anker (7) zu erhéhen.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

der Materialbereich (11) durch eine Gefligeumwand-
lung, beispielsweise durch eine partielle Warmebe-
handlung der Nockenwelle (2), erhalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Materialbereich (11) durch Auffiillen, ins-
besondere durch Auftragsschweillen, eines Frei-
raums zwischen dem ersten und dem zweiten Axi-
alabschnitt (9, 10) mit Material, insbesondere im er-
hitzen, bevorzugt fluiden, Zustand, erhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Herstellendes Freiraums in derselben Ein-
spannung erfolgt wie das Auffillen des Freiraums.

Motorblock mit einer Nockenwellenbaugruppe nach
einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei bevorzugt die
Nockenwelle (2) und/oder der Anker (7) und/oder die
Spulenwicklung (8) innerhalb des Motorblocks an-
geordnet sind/ist.

Claims

1.

A camshaft assembly, comprising a camshaft (2)
having in its interior a receiving space (6), at least
partially of a magnetisable material for an internal
combustion engine and an electromagnetic actuat-
ing unit (4) for actuating an actuating partner (5), in
particular a control valve of a camshaft adjuster (3),
with acoilwinding (8) and an armature (7), adjustable
by energizing the coil winding (8), for cooperating
with the actuating partner (5),

characterized in that

the armature (7), at least partially, preferably com-
pletely, is arranged inside the camshaft (2) in the
receiving space (6) and the coil winding (8) for non-
contact adjusting of the armature (7) is arranged ra-
dially outside the camshaft (2), and that the camshaft
(2) has a first axial section (9) and a second axial
section (10), between which a material region (11)
influencing the magnetic flux (12) is provided, in or-
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der to increase the magnetic flux (12) from one of
the axial sections (9, 10) to the respectively other
axial section (9, 10) via the armature (7).

The camshaft assembly according to Claim 1, char-
acterized in that the material region (11) is con-
structed from a material which is not magnetisable
oris atleast more difficult to magnetise than the mag-
netisable camshaft material.

The camshaft assembly according to one of Claims
1 or 2, characterized in that the first and the second
axial section (9, 10) are connected securely with one
another mechanically via the material region (11).

The camshaft assembly according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the first axial
section (9) and the second axial section (10) are con-
nected in a materially connected manner via the ma-
terial region (11).

The camshaft assembly according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the material
region (11) is obtained by a microstructural transfor-
mation, for example by a partial heat treatment of
the camshaft (2).

The camshaft assembly according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the material
region (11) is obtained by filling, in particular by build-
up welding, of a free space between the first and the
second axial section (9, 10) with material, in partic-
ular in the heated, preferably fluid, state, or by the
provision, preferably fixing, of a separate annular el-
ement.

The camshaft assembly according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the first axial
section (9) and the second axial section (10) are held
against one another exclusively via the material re-
gion (11), or that the first axial section (9) and the
second axial section (10) in a section adjacent to the
material region (11) are connected via a connecting
section (25), preferably constructed as an annular
section, or respectively are constructed in one piece,
which connecting section consists of the material of
the first and second axial section (9, 10).

The camshaft assembly according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the material
region (11) is circumferentially closed.

The camshaft assembly according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the coil winding
(8) surrounds the camshaft (2) and is arranged co-
axially to the camshaft (2) and to the armature (7),
or that the coil winding (8) is arranged adjacent to
the camshaft (2), preferably such that a coil winding
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

axis runs parallel to the camshaft (2).

The camshaft assembly according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the armature
(7) is received over the majority of its axial extent,
preferably completely, in the camshaft (2) and/or that
actuating partner (5) is received at least partially in
the camshaft (2), preferably extends axially into the
latter.

The camshaft assembly according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the axial extent
of the material region (11) is different over its radial
extent, preferably that the axial extent decreases
with a radial distance from the armature (7) becom-
ing less.

A method for the production of a camshaft assembly
according to one of the preceding claims,
characterized in that

between a first axial section (9) and a second axial
section (10) of a camshaft (2) a material region (11),
influencing the magnetic flux (12), is provided, in or-
der to increase a magnetic flux (12) from one of the
axial sections (9, 10) to the respectively other axial
section (9, 10) via an armature (7) which is able to
be received in the camshaft (2).

The method according to Claim 12, characterized
in that the material region (11) is obtained by a
microstructural transformation, for example by a par-
tial heat treatment of the camshatft (2).

The method according to one of Claims 12 or 13,
characterized in that the material region (11) is ob-
tained by filling, in particular by build-up welding, of
a free space between the first and the second axial
section (9, 10) with material, in particular in the heat-
ed, preferably fluid, state.

The method according to Claim 14, characterized
in that the production of the free space takes place
in the same clamping as the filling of the free space.

An engine block with a camshaft assembly according
toone of Claims 1 to 11, wherein preferably the cam-
shaft (2) and/or the armature (7) and/or the coil wind-
ing (8) is/are arranged inside the engine block.

Revendications

Ensemble d’arbre a cames, comportant un arbre a
cames (2) comprenant un espace de réception (6)
dans son intérieur, au moins partiellementen un ma-
tériau magnétisable, pour un moteur a combustion
interne, et une unité de réglage électromagnétique
(4) pour l'actionnement d’un partenaire de réglage
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(5), en particulier d’'une soupape de commande d’un
déphaseur d’arbre a cames (3), comprenant un en-
roulement de bobine (8) et une armature (7) dépla-
cable par alimentation en courant électrique de I'en-
roulement de bobine (8) pour coopérer avec le par-
tenaire de réglage (5),

caractérisé en ce que

'armature (7) est disposée au moins partiellement,
de préférence complétement, a l'intérieur de I'arbre
a cames (2) dans I'espace de réception (6) et I'en-
roulement de bobine (8) est disposé radialement a
I'extérieur de l'arbre a cames (2) pour le déplace-
ment sans contact de 'armature (7), et en ce que
I'arbre a cames (2) comprend une premiére portion
axiale (9) et une deuxieme portion axiale (10), entre
lesquelles est prévue une région de matériau (11)
influengant le flux magnétique (12), afind’augmenter
le flux magnétique (12) a partir de I'une des portions
axiales (9, 10), vers l'autre portion axiale (9, 10) res-
pective par le biais de 'armature (7).

Ensemble d’arbre a cames selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la région de matériau (11) est réalisée a partir d’'un
matériau qui n’est pas magnétisable ou au moins
plus difficilement magnétisable que le matériau d’ar-
bre a cames magnétisable.

Ensemble d’arbre a cames selon I'une quelconque
des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que

la premiere et la deuxiéme portion axiale (9, 10) sont
reliées fixement 'une a I'autre mécaniquement par
le biais de la région de matériau (11).

Ensemble d’arbre a cames selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la premiére portion axiale (9) et la deuxieéme portion
axiale (10) sont reliées par liaison de matiére par le
biais de la région de matériau (11).

Ensemble d’arbre a cames selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la région de matériau (11) est obtenue par une trans-
formation de structure, par exemple par un traite-
ment thermique partiel de I'arbre a cames (2).

Ensemble d’arbre a cames selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la région de matériau (11) est obtenue par remplis-
sage, en particulier par rechargement par soudure,
d’'un espace libre entre la premiere et la deuxiéme
portion axiale (9, 10) avec du matériau, en particulier
a I'état chauffé, de préférence fluide, ou en pré-
voyant, de préférence en fixant, un élément annu-
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laire séparé.

Ensemble d’arbre a cames selon 'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la premiére portion axiale (9) et la deuxiéme portion
axiale (10) sont maintenues 'une contre l'autre ex-
clusivement par le biais de la région de matériau
(11), ou en ce que la premiére portion axiale (9) et
la deuxiéme portion axiale (10) sont, dans une por-
tion adjacente a la région de matériau (11), reliées
par le biais d’'une portion de liaison (25) réalisée de
préférence sous forme de portion annulaire ou sont
réalisées d'une seule piéce, laquelle portion de
liaison est constituée du matériau de la premiére et
de la deuxiéme portion axiale (9, 10).

Ensemble d’arbre a cames selon 'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

la région de matériau (11) est réalisée avec une pé-
riphérie fermée.

Ensemble d’arbre a cames selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'enroulement de bobine (8) entoure I'arbre a cames
(2) et est disposé de maniére coaxiale a I'arbre a
cames (2) et a 'armature (7), ou en ce que I'enrou-
lement de bobine (8) est disposé pres de I'arbre a
cames (2), de préférence de telle sorte qu’'un axe
d’enroulement de bobine s’étende parallélement a
I'arbre a cames (2).

Ensemble d’arbre a cames selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'armature (7) estrecue dans 'arbre a cames (2) sur
la majeure partie de son étendue axiale, de préfé-
rence entierement, et/ou en ce que le partenaire de
réglage (5) estrecu au moins partiellement dans I'ar-
bre a cames (2), de préférence pénetre axialement
dans celui-ci.

Ensemble d’arbre a cames selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'étendue axiale de la région de matériau (11) est
différente sur son étendue radiale, de préférence en
ce que I'étendue axiale diminue au fur et a mesure
que la distance radiale a 'armature (7) devient plus
petite.

Procédé de fabrication d’'un ensemble d’arbre a ca-
mes selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

qu’une région de matériau (11) influengant le flux
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magnétique (12) est prévue entre une premiére por-
tion axiale (9) et une deuxiéme portion axiale (10)
d’un arbre a cames (2), afin d’augmenter le flux ma-
gnétique (12) a partir de 'une des portions axiales
(9, 10), vers l'autre portion axiale (9, 10) respective
par le biais d’'une armature (7) pouvant étre regcue
dans l'arbre a cames (2).

Procédé selon la revendication 12,

caractérisé en ce que

la région de matériau (11) est obtenue par une trans-
formation de structure, par exemple par un traite-
ment thermique partiel de I'arbre a cames (2).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
12 et 13,

caractérisé en ce que

la région de matériau (11) est obtenue par remplis-
sage, en particulier par rechargement par soudure,
d’'un espace libre entre la premiere et la deuxiéme
portion axiale (9, 10) avec du matériau, en particulier
a I'état chauffé, de préférence fluide.

Procédé selon la revendication 14,

caractérisé en ce que

la fabrication de I'espace libre s’effectue lors du mé-
me serrage que le remplissage de I'espace libre.

Bloc-moteur comprenant un ensemble d’arbre a ca-
mes selon I'une quelconque des revendications 1 a
11, dans lequel de préférence I'arbre a cames (2)
et/ou I'armature (7) et/ou I'enroulement de bobine
(8) est/sont disposé(e)(s) a l'intérieur du bloc-mo-
teur.
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