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(54) Title: DEVICE FOR CAMSHAFT ADJUSTMENT IN AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR NOCKENWELLENVERSTELLUNG EINER BRENNKRAFTMASCHINE

FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device for camshaft adjustment in an inter-
nal combustion engine, having a lifting profile element which is provided in a rota-
tionally fixed manner on an axially movably mounted camshaft and which provides a
control groove, and having a control unit for generating a predetermined axial move-
ment of the camshaft, wherein the control unit has a tappet unit which is preferably
movable radially with respect to the camshaft and which is designed to controllably
engage into the lifting profile element, wherein the lifting profile element forms a first
control groove which is designed to interact with the tappet unit at a first penetration
depth in order to describe a first axial movement of the camshaft, and the lifting profile
element forms a second control groove which is designed to interact with the tappet
unit at a second penetration depth, which differs from the first penetration depth, in
order to describe a second axial movement, which differs from the first axial move-
ment, of the camshaft.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Nockenwel-
lenverstellung einer Brennkraftmaschine mit einem auf oder an einer axial verschieb-

lich gelagerten Nockenwelle drehfest vorgesehenen, eine Steuernut anbietenden Hubprofilelement und einer Steuereinheit zum Be-

& wirken einer vorbestimmten Axialverschiebung der Nockenwelle, wobei die Steuereinheit eine bevorzugt radial zur Nockenwelle
& bewegliche, zum steuerbaren Eingreifen in das Hubprofilelement ausgebildete StéBeleinheit aufweist, wobei dass das Hubprofil-
element eine erste Steuernut ausbildet, welche zum Zusammenwirken mit der StSBeleinheit in einer ersten Eindringtiefe zum Be-
schreiben einer ersten Axialbewegung der Nockenwelle ausgebildet ist und das Hubprofilelement eine zweite Steuernut ausbildet,
welche zum Zusammenwirken mit der St6Beleinheit in einer zweiten, von der ersten Eindringtiefe verschiedenen Eiindringtiefe zum
Beschreiben einer zweiten, von der ersten Axialbewegung verschiedenen zweiten Axialbewegung der Nockenwelle ausgebildet ist.
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Vorrichtung zur Nockenwellenverstellung

einer Brennkraftmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur No-
ckenwellenverstellung einer Brennkraftmaschine nach dem
Oberbegriff des Hauptanspruchs. Ferner betrifft die vorlie-

gende Erfindung ein Verfahren zur Nockenwellverstellung,
insbesondere Verfahren zum Betreiben einer derartigen, gat-

tungsgemdflen Vorrichtung.

Eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs
ist aus der DE 196 11 641 Cl bekannt. Diese Druckschrift
beschreibt den Erfindungshinﬁergrund und -kontext, einge-
schlossen die konstruktiven Realisierung der Nockenwelle,
deren Lagerung sowie deren Zusammenwirken mit der Brenn-
kraftmaschine,worauf in der vorliegenden Anmeldung nicht

detailliert eingegangen wirdir4

Konkret beschreibt diese bekannte Vorrichtung gemidB dem O-
berbegriff, wie ein Betdtigungselement (StéRel oder Betati-
gungsstift) durch Zusammenwirken mit einem dem Nocken zuge-
ordneten Hubprofil eine axiale, vorbestimmte Verstellung
der Nockenwelle bewirken kann, etwa mit dem Zweck;'einem

Nocken verschiedene Nockenbahnen umschaltbar anzubieten.

Die bekannte Vorrichtung erfordert dabei typischerweise
mehrere StofRel (Best&tigungsstifte), wie etwa der Figur 2
der DE 196 11 641 Cl, zu entnehmen ist, damit, je nach axi-
aler Verschiebeposition der Hubprofilanordnung, jeweils ein
geeignet gegeniberstehender Stift eingreifen und die Jje-

weils beabsichtigte Axialverschiebung bewirken kann. Dies

BESTATIGUNGSKOPIE
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ist konstruktiv aufwendig und verlangt entsprechend viel

Einbauraum am Einsatzort.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine mittels
StoRel gesteuerte, oberbegriffliche Vorrichtung konstruktiv
zu vereinfachen, insbesondere das Vorsehen mehrerer, axial
beabstandeter StoRel (Betatigungsstifte) ﬁnnétig zu machen
und Betriebssicherheit sowie Wartungsfreundlichkeit zu er-

hoéhen.

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit den Merkmalen
des Hauptanspruchs sowie des unabhdngigen Verfahrensan-
spruchs gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Erfindungsgemdal vorteilhaft ermoglichen die erfindungsgema-

Ben zwei verschiedenen Eindringtiefen (weiterbildungsgemal

.in Verbindung mit einem mehrteiligen StoBel), dass an einem

(einzigen) axialen Montageort die StoBeleinheit vorgesehen
sein kann, die, Jje nach eingestellter Aktivierung (Ein-
dringtiefe und/oder Breite des Einriffsabschnitts des Sto-
Bels), entsprechend die Steuernuten (Nutenbahnen) selektiv
auswahlen und abfahren kann, womit dann bei Drehung des
Hubprofilelements die beabsichtigte jeweilige Axialverstel-

lung der Nockenwelle bewirkt wird.

In bevorzugten Ausfihrungsformen ist der StoRel mehrteilig
durch ineinander gefihrte StoRelelemente (Innen-
/RuBenstdhel) ausgebildet, vorteilhaft weiterbildungsgemdf
in Verbindung mit einer zugeordneten elektromagnetischen
Stellvorrichtung, welche jedem StoBel eine -- weiter bevor-
zugt separat voneinander antreib- bzw. bewegbare -- An-

kereinheit zuordnet.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird Schutz bean-
sprucht fiir jegliches der in den Anmeldungsunterlagen bean-
spruchten Merkmale, wobei erganzend der Offenbarungsgehalt
der DE 196 11 641 im Hinblick auf die konstruktive Reali-
sierung der verschiebbar gelagerten Nockenwelle sowie des
Brennkraftmaschinenkontexts als zur Erfindung gehoérig in

die vorliegende Anmeldung einbezogen gelten soll.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden kurzen Beschreibung der

Ausfiihrungsbeispiele sowie aus den Zeichnungen; diese zei-

gen in

Fig. 1 bis

Fig. 4: verschiedene perspektivische bzw. seitliche
Ansichten eines Hubprofilelementes, gemaR
einer ersten_ Ausfihrungsform der. Erfindung
wie es zum Bewirken der Nockenwellenverstel-
lung an bzw. auf einer Nockenwelle drehfest
vorgesehen sein kann;

Fig. 5 bis

Fig. 7: vier moégliche Stellvorgénge, wie sie im ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung moéglich sind, in der Form einer ab-
gewickelt gezeigten Nutenfihrung im Hubpro-
filelement der Fig. 1 bis 4;

Fig. 9 bis

Fig. 11: Liangsschnitte durch eine elektromagnetische

Stellvorrichtung, welche endseitig einen
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mehrgeteilten StoRel zur Realisierung der

StoBeleinheit ausbildet.

Die Abbildungen 1 bis 4 verdeutlichen, wie die Steuernuten
(in der Art von Bahnen) im gezeigten Hubprofilelement (No-
ckenstick) verlaufen; wie in diesem Zusammenhang insbeson-
dere die Figuren 9 bis 11 erkennen lassen, weist die St&6-
Beleinheit einen (einen schmalen Eingriffsbereich 11 aus-
bildenden) Innenstofel 10 sowie einen diesen umgebenden,
hilsenfdérmigen Aubenstofel 12 auf, wobei, in nachfolgend zu
beschreibender Weise, beide StoBel separat durch elektro-
magnetische Ansteuerung unabhdngig voneinander betdtigbar
sind. Der InnenstdBel ermdglicht dabei das Realisieren ei-
ner groBeren Eindringtiefe (in Verbindung mit einem schma-
leren Nutenprofil, Abbildung 3, 4), der breitere AuBensto-
Bel (HohlstoRel) kann nicht vollstdndig in die Tiefe einer
einen derarfigen schmalen Bodenbereich ausbildenden Nut

eindringen.

Erfindungsgemdfs vorteilhaft ermdglicht es die vorliegende
Erfindung, mittels einer exemplarisch in den Fig. 9 bis 11
gezeigten zweigeteilten StoBeleinheit, insgesamt eine Rela-
tivbewegung (Axialverschiebung) des Hubprofilelementes zwi-
schen drei Positionen zu realisieren (mit der Wirkung, dass
ein einziges -- mehrteiliges -- StéBelaggregat montiert
werden muss und entsprechend kein zusdtzlicher axialer Ein-

bauraum mit entsprechenden Zusatzaufwand nétig ist).

Die Abwicklungen der Fig. 5 bis 8 der jeweiligen Nutenbahn-
verldufe (Steuernuten) sind dabei symbolisiert durch dicke
schwarze Striche bzw. Strichabschnitte (d.h. breite Nut)
sowie gestrichelte/gepunktete Nutenbahnverldufe (schmale

Nut), bei Uberlappen auch innerhalb einer breiten Nut ver-
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tieft verlaufende schmale Nut. Weiterhin wird der zweige-
teilte StoBel symbolisiert durch einen schwarzen Punkt
(Fig. 1, Fig. 8, namlich Aktivierung durch den Innensto-
Rel), sowie einen Kreis bzw. Ring als Symbol (Fig. 6, Fig.

7), entsprechend dem hiilsenférmigen Hohl- bzw. AufenstoBel.

Die Fig. 5 verdeutlicht zundchst, wie durch Eingriff des
ausgefahrenen Innenstoéfiels 10 in die gezeigte tiefe Nut
(Pfeilverlauf 20 der Fig. 5) eine Rechtsverschiebung der
Kulisse bewirkt wird, bis zur Position der Fig. 6 (die Sto6-
Belposition verbleibt bei allen Beispielen unverdndert). In
der Position der Fig. 6 wilirde, mit dem Zweck eines Zurilck-
fihrens in eine Grundstellung (Mittelstellung), der AuBen-
stofel die mit Pfeilen 22 beschriebene breite Nutenbahn be-
schreiben, so dass dann die gezeigte Kulisse von der rech-
ten Position =zurilick in die Grundstellung (Mittelstellung)

verschoben wird.

Fig. 7 zeigt dann, wie aus der Mittelstellung eine Links-
verschiebung bewirkt wird, mittels der AuBenhiilse; Fig. 38
verdeutlicht das Zurticksetzen aus der linken Position in
die Grundstellung (Mittelstellung) mittels InnenstoBel. Die
Nut- bzw. Bahnverl&ufe der Fig. 5 bis 8 dienen insoweit zur
weiteren Verdeutlichung des konstruktiven Aufbaus des Hub-

profilelements gemd@l Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 4.

Die Fig. 9 bis 11 =zeigen in schematischer Form die kon-
struktive Realisierung der Bet&dtigungsvorrichtung als
elektromagnetische Stellvorrichtung mit zwei Ankern; einem
InnenstdBel - (-anker) 10, welcher zum Zusammenwirken mit
einem (stationdren) Kern 13 einen Permanentmagneten 14 auf-
weist, und einem zweiten Anker 12, welcher in den Hohlsto-

Bel uUbergeht.
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Durch Bestromen einer Spule II (Bezugszeichen 16) wird der
Flachanker (damit der HohlstéBRel 12) abwidrts bewegt. Der
Pérmanentmagnet 14 des Innenstoéfels 10 sorgt dagegen dafir,
dass bei diesem Betriebsvorgang der InnenstoBel am Kern 13
und damit in der in Fig. 9 gezeigten, eingeschobenen Stel-

lung verbleibt.

Fig. 10 zeigt den auf diese Weise ausgefahrenen HohlstoRel;
eine Markierung ,X“ einer der Spulen symbolisiert den

bestromten Zustand.

Zum Ausfahren des InnenstoRels muss der Permanentmagnet von
einer (den Kern 13 umgebenden) Spule I (Bezugszeichen 18)
abgestoBen werden (bei entsprechender Bestromung der Spule
I). Hierbei wird automatisch der Hohlstéﬁél (mittels des
Flachankers) in der Zeichnungsebene nach oben gezogen, so
dassidep HohlstéBel nicht ausgefahren werden_kann, es -er-

gibt sich der Betriebszustand der Abbildung 11.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Nockenwellenverstellung einer
Brennkraftmaschine mit

einem auf oder an einer axial verschieblich gela-
gerten Nockenwelle drehfest vorgesehenen, eine
Steuernut anbietenden Hubprofilelement

und einer Steuereinheit zum Bewirken einer vorbe-
stimmten Axialverschiebung der Nockenwelle, wobei
die Steuereinheit eine bevorzugt radial zur Nocken-
welle bewegliche, zum steuerbaren Eingreifen in das
Hubprofilelement ausgebildete StoBeleinheit auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hubprofilelement eine erste Steuernut ausbil- .

’dét,‘wéléhé‘éﬁm Zusammenwirken mit der StoBelein-

heit in einer ersten Eindringtiefe zum Beschreiben
einer ersten Axialbewegung der Nockenwelle ausge-
bildet ist und

das Hubprofilelement eine zweite Steuernut ausbil-
det, welche zum Zusammenwirken mit der StdBelein-
heit in einer zweiten, von der ersten Eindringtiefe
verschiedenen Eindringtiefe zum Beschreiben einer
zweiten, von der ersten Axialbewegung verschiedenen
zweiten Axialbewegung der Nockenwelle ausgebildet

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste und die zweite Steuernut einan-

der Dbenachbart in einem gemeinsamen und/oder
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einstickig ausgebildeten Hubprofilelement vorgese-

hen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Steuernut
im Hubprofilelement zumindest bereichsweise inein-

ander tlbergehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

 durch gekennzeichnet, dass die StoBeleinheit so

ausgebildet ist, dass die StoBeleinheit zum Ein-
greifen in die erste und die zweite Steuernut ein-
griffsseitig zwischen der ersten und der =zweiten
Eindringtiefe umschaltbar und/oder =zum Ausbilden
eines in der Breite veradnderlichen Eingriffsab-

schnitts einstellbar oder umschaltbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-

’aufch_gékehﬁzeichnet, dass die StoBeleinheit ein-

griffsseitig eine bevorzugt zylindrische Anordnung
mit einem Innenstofel und einem bevorzugt diesen
konzentrisch umgebenden, hilsenartigen AuRenstofiel

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der InnenstdBel und der AuBenstdBel der
ersten bzw. der zweiten Steuernut und/oder der ers-

ten bzw. der zweiten Eindringtiefe zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der InnenstoBel und der AuBenstolel
unabhdngig voneinander ansteuer- und/oder betreib-

bar ausgebildet sind.
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10.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite
Steuernut so ausgebildet sind, dass durch Wirkung
der die StoBeleinheit ansteuernden Steuereinheit
die Nockenwelle mittels der ersten Axialbewegung
sowie der zweiten Axialbewegung aus einer Ausgangs-
stellung in eine erste axial verschobene Stellung
und zurlck in die Ausgangsstellung verstellt werden

kann.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hubprofilelement eine dritte Steuer-
nut benachbart und/oder teilweise Uberlappend 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 .

7éih§éfféﬁtet ist, dass durch Wirkung der die Sto-

Beleinheit ansteuernden Steuereinheit die Nocken-
welle aus der Ausgangsstellung oder der ersten axi-
al verschobenen Stellung in eine zweite axial ver-
schobene Stellung, welche verschieden von der Aus-
gangsstellung und der ersten axial verschobenen

Stellung ist, bewegt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste, zweite und dritte Steuernut so
ausgebildet ist, dass die Nockenwelle durch Wirkung
der die StofReleinheit einsteuernden Steuereinheit
beliebig zwischen drei voneinander verschiedenen

axialen Verschiebepositionen verstellt werden kann.
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11.

12.

13.

14.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die StoReleinheit mit-
tels einer elektromagnetischen Stellvorrichtung an-
getrieben wird, wobei die StéBeleinheit mit einer
als Reaktion auf eine Bestromung einer bevorzugt
stationdren Spuleneinheit bewegbaren Ankereinheit
der elektromagnetischen Stellvorrichtung zusammen-

wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ankereinheit entsprechend einer mehr-
teilig und unabhdngig voneinander ansteuerbar rea-
lisierten StoBeleinheit mehrteilig mit einem ersten

und einem zweiten Anker aufgebaut ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass einer der Anker zum Zusammenwirken mit

einer bevorzugt stationdren Kerneinheit eine Perma=

nentmagneteinheit aufweist, die so eingerichtet

ist, dass als Reaktion auf eine Bewegung des ande-
ren Ankers die Permanentmagneteinheit das Bewegen

des einen Ankers verhindert.

Verfahren zur Nockenwellenverstellung einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere Verfahren zum Betreiben
einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

13, gekennzeichnet durch die Schritte:

- Ansteuern einer StéReleinheit zum Zusammenwir-
ken mit einer ersten Steuernut eines Hubpro-
filelements zum axialen Verschieben einer No-

ckenwelle in eine erste axial verschobene

Stellung;
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Ansteuern der StoBReleinheit zum Zusammenwirken
mit einer im Hubprofilelement gebildeten zwei-
ten Steuernut zum Verschieben der Nockenwelle
aus der ersten axialen Verschiebeposition in
eine zweite, von der ersten verschiedenen axi-
ale Verschiebepostion,

wobel die Stofeleinheit zum Zusammenwi;ken mit
der ersten und der zweiten Steuernut zwischen
einer ersten und zwelten Eindringtiefe
und/oder zwischen einer ersten und zweiten,
fir den Nuteneingriff wirksamen Eingriffsbrei-

te umgeschaltet wird.
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