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(67)  Es sind verschiedene beispielhafte Darstellun-
gen einer Nockenwellenbaugruppe (100) zum Ansteuern
von Ventilen (120,122) eines Motors offenbart. Die Nock-
enwellenbaugruppe (100) kénnte eine Nockenwelle
(102) mit einer Mehrzahl von Nocken (108,110) aufwei-
sen einschlielllich mindestens eines phasenverstellba-
ren Nockens (108), der konfiguriert ist, selektiv mit Bezug
auf die Nockenwelle (102) rotiert zu werden. Die Bau-
gruppe (100) kénnte ferner ein hydraulisches Ventil-
steuerungssystem beinhalten, das in Verbindung mit ei-
nem ersten Nocken (108) der Nockenwelle (102) steht.
Das hydraulische Ventilsteuerungssystem kénnte konfi-
guriert sein, selektiv mindestens ein mit dem hydrauli-
schen Ventilsteuerungssystem in Verbindung stehendes
Ventil in Reaktion auf den mindestens einen Nocken
(108,110) anzusteuern.

Variable Ventilphasenregelung, Hub und Dauer
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft eine Nockenwellenbau-
gruppe zur selektiven Ansteuerung von Ventilen eines

Motorzylinders.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Nockenwellen-Phasenregelungsmechanis-
men gestatten das gezielte Beeinflussen der Ventilsteu-
erzeiten von Ventilen fir Verbrennungsmotoren durch
gezieltes Verstellen der Positionen mindestens einiger
Nocken einer Nockenwelle, so dass die betreffenden
Ventilbewegungen friiher oder spater im Gaswechselzy-
klus eintreten kénnen. Zum Beispiel kdnnten Motoren
unter bestimmten Betriebsbedingungen effizienter oder
wirksamer laufen, wenn der Ventiléffnungszeitpunkt ei-
nes Ventils friiher erfolgt und damit eine Ventilbewegung
zu einem friheren Zeitpunkt im Verbrennungszyklus
stattfindet. Dagegen koénnte es unter anderen Betriebs-
bedingungen wiinschenswert sein, den Ventil6ffnungs-
zeitpunkt zu verzégern, damit eine Ventilbewegung zu
einem spéateren Zeitpunkt im Gaswechselzyklus stattfin-
det. Durch Einstellen der Relativpositionen mindestens
einiger der Nocken einer Nockenwelle kann erreicht wer-
den, dass mit den Verbrennungsmotoren eine Verbes-
serung im Kraftstoffverbrauch, im Drehmoment und in
der Abgasemission erzielt wird.

[0003] Die Nocken einer Nockenwelle kénnen dazu
verwendet werden, Ventile zu 6ffnen und zu schlieRen
oder StéRelstangen zu betatigen, die ihrerseits Ventile
eines Motors 6ffnen und schlieen. Obwohl Nockenpha-
senregelungsmechanismen nitzlich sind, leiden sie je-
doch unterinhdrenten Begrenzungen der mechanischen
Ventiltriebsysteme. Zum Beispiel ist es allgemein nicht
moglich, Hub und Dauer eines Ventils bei laufendem Mo-
tor nachzustellen. Demzufolge sind Ventil6ffnungs- und/
oder SchlieBungsparameter eines Motors nicht unbe-
dingt ideal unter allen Betriebsbedingungen.

[0004] Dementsprechend muss eine Nockenwelle ge-
schaffen werden, die die obigen Probleme zu bewaltigen
versucht.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0005] Es soll nun Bezug auf die Zeichnungen genom-
men werden, in denen beispielhafte Details veranschau-
licht sind. Obwohl die Zeichnungen reprasentative Bei-
spiele darstellen, sind sie nicht unbedingt maRstabsge-
recht, und manche Merkmale konnen Ubertrieben dar-
gestellt sein, um einen innovativen Aspekt eines Bei-
spiels besser veranschaulichen und erklaren zu kénnen.
Ferner sind die hier beschriebenen Beispiele nicht als
erschopfend oder einschrankend oder begrenzend fiir
die in den Zeichnungen gezeigte und in der folgenden
Beschreibung offenbarte prézise Form und Konfiguration
zuverstehen. Beispielhafte Darstellungen werdenim De-
tail unter Bezugnahme auf die Zeichnungen wie folgt be-
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schrieben:

[0006] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
beispielhaften Ventilsteuerungssystems mit einer ver-
stellbaren Nockenwelle und einem hydraulischen Ven-
tilansteuerungssystem;

[0007] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
beispielhaften Nockenwellenbaugruppe;

[0008] Fig. 3A zeigt ein Diagramm von Ventilhub zu
Kurbelwinkel fiir ein beispielhaftes Ventilsteuerungssy-
stem zur Darstellung beispielhafter Phasenverstellun-
gen;

[0009] Fig. 3B zeigt ein Diagramm von Ventilhub zu
Kurbelwinkel firr ein beispielhaftes Ventilsteuerungssy-
stem zur Darstellung beispielhafter Verstellungen von
Hub und Dauer; und

[0010] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens zum Ansteuern eines Ventils.

Ausflihrliche Beschreibung

[0011] Der Verweis in der Beschreibung auf eine "bei-
spielhafte Darstellung", ein "Beispiel" oder dergl. bedeu-
tet, dass ein bestimmtes Merkmal, eine Struktur oder ei-
ne Eigenschaft, die in Verbindung mit dem beispielhaften
Ansatz beschrieben ist, in mindestens einer Darstellung
enthalten ist. Das Vorkommen des Ausdrucks "in einer
Darstellung" oder einem &hnlichen Ausdruck an ver-
schiedenen Stellen in der Beschreibung muss sich nicht
unbedingt auf die gleiche Darstellung oder das gleiche
Beispiel beziehen.

[0012] Beispielhafte Darstellungen einer Nockenwel-
lenbaugruppe 100 zum Ansteuern von Ventilen 120, 122
eines Motors sind vorgesehen. Die Baugruppe 100 kdnn-
te eine Nockenwelle 102 mit einer Mehrzahl von Nocken
108, 110 beinhalten, wobei mindestens ein phasenver-
stellbarer Nocken 108 konfiguriert ist selektiv mit Bezug
auf die Nockenwelle 102 verdreht zu werden. Die Bau-
gruppe 100 kdnnte ferner ein hydraulisches Ventilsteue-
rungssystem beinhalten, der in Verbindung mit einem
ersten Nocken 108 der Nockenwelle 102 steht. Das hy-
draulische Ventilsteuerungssystem kénnte konfiguriert
sein, mindestens ein in Verbindung mit dem hydrauli-
schen Ventilsteuerungssystem stehendes Ventil 120 se-
lektiv in Reaktion auf den mindestens einen Nocken 108
anzusteuern.

[0013] Beispielhafte Verfahren fiir den Zusammenbau
einer Nockenwelle 102 sind ebenfalls angegeben. Ein
beispielhaftes Verfahren kénnte das Bereitstellen einer
Nockenwelle 102 mit mehreren Nocken 108, 110 bein-
halten einschlieRlich mindestens eines phasenverstell-
baren Nockens 108, der konfiguriert ist, selektiv mit Be-
zug auf die Nockenwelle 102 verdreht zu werden. Das
Verfahren kénnte ferner das Versetzen eines hydrauli-
schen Ventilsteuerungssystems in eine mechanische
Verbindung mit einem ersten Nocken 108 der Nocken-
welle umfassen. Dabei ist das hydraulische Ventilsteue-
rungssystem konfiguriert, ein Ventil selektiv in Reaktion
auf den ersten Nocken 108 anzusteuern, wodurch das



3 EP 2 696 044 A1 4

Ventil 120 selektiv von dem Nocken 108 entkoppelt wird
oder eine von dem Nocken 108 auf das Ventil 120 auf-
gebrachte Kraft bei laufendem Motor reduziert wird.
[0014] Wie weiter unten beschrieben, kdénnen eine
Nockenwelle 102 und das zugehdorige Ventilsteuerungs-
system auf eine véllig variable Ventilsteuerung eingerich-
tet werden, wobei Ventilphasenregelung, Hub und Dauer
unabhangig gesteuert werden fir Ventile eines einzelnen
Zylinders eines Verbrennungsmotors. In einem Beispiel
wird von einem Gerat und einem entsprechenden Ver-
fahren fur ein hydraulisches Ventilsteuerungssystem ei-
ne vollig variable Steuerung fir Verbrennungsmotoren,
d.h. fiir Benzin- oder Dieselmotoren verwendet. Die Ven-
tile kénnen indirekt Uber hydraulische Zwischenkam-
mern anstatt direkt Uber die Nockenwelle gesteuert wer-
den. Diese Kammern 6ffnen die Ventile mittels hydrau-
lischem Druck (z.B. Ol). Genauer gesagt, wenn der Druck
von einem gesteuerten SolenoidVentil abgelassen wird,
offnet sich das Ventil nicht, selbst wenn sich der Nocken
108, 110 in der Hubphase befindet. Auf diese Weise kdn-
nen Ventile selektiv Gber die Nockenwelle 102 abge-
schaltet werden.

[0015] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 kann ein beispiel-
haftes System aus einer Nockenwellenbaugruppe 100
umfassend eine Nockenwelle 102 und mehrere Nocken
108, 110 bestehen. Wahrend hier die Nockenwellenbau-
gruppe 100 vier Ventile 120a, 120b, 122a, 122b fiir einen
(nicht dargestellten) einzelnen Motorzylinder ansteuert,
kénnte sie auch dazu verwendet werden, eine beliebige
Anzahl von Ventilen fur einen gegebenen Motorzylinder
anzusteuern. Uberdies, wie tiblich bei Verbrennungsmo-
toren, konnte die Nockenwellenbaugruppe 100 Ventile
fur mehrere Zylinder eines Motors ansteuern.

[0016] Die Nocken 108, 110 kénnten generell selektiv
mit Bezug auf die Nockenwelle 102 und/oder andere
Nocken 110, 108 verstellt werden. Dementsprechend
kann der Nocken 108 der Nockenwelle 102 selektiv dreh-
bar um die Nockenwelle 102 sein mit Bezug auf minde-
stens einen anderen Nocken 110. Wie am besten in Fig.
2 zu sehenist, werden in manchen beispielhaften Ansat-
zen eine innere Nockenwelle 106 und eine auRere Nock-
enwelle 104 verwendet, um eine selektive Verstellung
der Nocken 108 und/oder 110 zu ermdglichen. Zum Bei-
spiel konnte dieinnere Nockenwelle 106 einen oder meh-
rere Nocken 110 aufweisen, die selektiv an der inneren
Nockenwelle 106 befestigt sind, damit die Nocken 110
rotationsmaRig mit Bezug auf die innere Nockenwelle
106 verstellt werden kdnnen. Die aullere Nockenwelle
104 konnte einen oder mehrere Nocken 108 aufweisen,
die mit Bezug auf die duere Nockenwelle 108 fixiert
sind. Auf diese Weise konnten die Nocken 108, 110 der
Nockenwelle allgemein mit Bezug zueinander verstellt
werden. Uberdies sind die Nocken 110 der Nockenwel-
lenbaugruppe 100 konfiguriert, mit Bezug auf die Nock-
enwellenbaugruppe 100 phasengeregelt zu werden.
Die Nocken 108, 110 kénnten allgemein zugehdérige Ven-
tile 122a, 122b ansteuern. Ein phasenverstellbarer Nock-
en der Nockenwellenbaugruppe 100 kénnte dazu ver-
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wendet werden, die Phasenlage entweder eines Ein-
lassventils oder eines Auslassventils des Motorzylinders
zu verstellen, wie in Fig. 3A dargestellt. Genauer gesagt
kénnte der Ventilhub eines Einlassventils und/oder eines
Auslassventils durch einen phasenverstellbaren Nocken
einer Nockenwelle in Bezug auf den Kurbelwellenwinkel
friiher oder spater erfolgen. Uberdies kénnten zwei ei-
nem Motorzylinder zugeordnete Einlassventile oder Aus-
lassventile mit Bezug zueinander phasenmaRig verstellt
werden. Zum Beispiel kdnnte ein erstes Einlassventil mit
Bezug auf ein zweites Einlassventil verstellt werden, wo-
durch ein erhéhtes Verwirbeln einer Einlassmischung bei
laufendem Motor erreicht wiirde.

[0017] Die Nockenwellenbaugruppe 100 kénnte min-
destens einen dritten separaten Nocken aufweisen, der
seinerseits an der inneren oder dulReren Nockenwelle
106, 104 fixiert wiirde, der einen NockenstoRel/Nocken-
folger 112 ansteuert. Der NockenstéRel 112 seinerseits
aktiviert ein hydraulisches Ventiltriebsystem mittels einer
StdRelstange 116. Das hydraulische Ventiltriebsystem
konnte selektiv Ventile 120a, 120b aktivieren, die dem
gleichen Zylinder wie die von den Nocken 108, 110 der
Nockenwelle 102 angesteuerten Ventile 122a, 122b zu-
geordnet sind. Genauer gesagt kénnten Ventilstangen
118a, 118b selektiv durch einen aus einem Druckspei-
cher 114 bertragenen Druck angesteuert werden und
dadurch die Ventile 120a, 120b selektiv 6ffnen und
schlieRen. Der Druckspeicher 114 wird seinerseits iber
eine StdRelstange 116 angesteuert, die durch den Nock-
enstdRel 112 angesteuert wird. In einem beispielhaften
Ansatz ist das hydraulische Ansteuerungssystem ein
"UniAir" System.

[0018] Das hydraulische Ventiltriebsystem konnte in
vorteilhafter Weise die Dauer und/oder den Hub der Ven-
tile 122a, 122b, wie in Fig. 3B dargestellt, nachstellen.
Genauer gesagt, kann das Ausmal eines Hubs eines
Ventils durch VergréRern oder Verkleinern des Verstell-
wegs eines Ventils angepasst werden, woraus sich ent-
sprechende Erhéhungen oder Verminderungen der Am-
plitude eines Ventilhubs, zum Beispiel eines Einlassven-
tils nach Fig. 3B, ergeben. Die Dauer einer Ventil6ffnung
kann ebenfalls durch VergréRern oder Verkleinern der
Lange der Zeit, fur die das hydraulische Ventiltriebsy-
stem ein Ventil offen halt, erhéht oder vermindert werden,
zum Beispiel in Reaktion auf den NockenstdRel 112.
[0019] Wie bereits erwadhnt, verwendet das hydrauli-
sche Ventiltriebsystem in einer beispielhaften Darstel-
lung einen Druckspeicher 114, der selektiv ein (nicht dar-
gestelltes) Solenoid 6ffnet und schlief3t, um selektiv die
Deaktivierung der mechanischen Verbindungsstange
zwischen dem NockenstoRel 112 und den Ventilen 120
zu erméglichen, wodurch selektiv die Hin- und Herbewe-
gung der Ventile 120 gestoppt wird, wahrend die Nock-
enwelle 102 weiter rotiert. Der Druckspeicher 114 konn-
te Ol, Luft oder ein anderes hydraulisches Medium, das
zweckmaRig ist, enthalten. Wenn das Solenoid ge-
schlossen ist, ist der Druckspeicher 114 allgemein ab-
gedichtet und kann Druck von der StoRelstange 116 auf
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die Stangen 118 Ubertragen. Dementsprechend fun-
giert, wenn das Solenoid geschlossen ist, der Druckspei-
cher 114 als mechanische Verbindung zwischen der St6-
Relstange 116 und den Verbindungsstangen 118, derart,
dass die Ventile 120 direkt auf eine Bewegung des Nock-
enstdBels 112 ansprechen. Im Gegensatz dazu ist bei
geoffnetem Solenoid der Druckspeicher 114 nicht mehr
abgedichtet, so dass hydraulisches Fluid aus dem Druck-
speicher 114 entweichen kann. Wenn demnach die Sto-
Relstange 116 von dem NockenstdRel 112 in Richtung
des Druckspeichers 114 gedrangt wird, bewegen sich
die Ventile 120a, 120b nicht. Auf diese Weise werden
die Ventile 120 selektivin Reaktion auf den Nockenstéiel
112 von einer direkten Bewegung entkoppelt. Der Druck-
speicher 114 und das Solenoid kdnnten auch die selek-
tive Anpassung der Antworteigenschaften der Ventile
120, wie zum Beispiel Hub und/oder Dauer, mit Bezug
auf den Nockenstofiel 112 erleichtern. Zum Beispiel
kénnte das Solenoid wahrend der Ansteuerung, d.h.
wenn ein Ventil voll oder teilweise angesteuert wird, ge-
offnet sein, wodurch das Ventil 120 von dem Nockensto-
Rel 112 entkoppelt wird und dem Ventil 120 die Rickkehr
in eine Position gestattet, in die es von einer zugehdrigen
Ventilfeder gedrangt wird. Auf diese Weise kdnnten die
Bewegungseigenschaften der Ventile 120, z.B. Hub und/
oder Dauer, durch selektives Offnen und SchlieRen des
Solenoids des Druckspeichers 114 angepasst werden.

[0020] Ein beispielhaftes hydraulisches Ventiltriebsy-
stem kann auf mannigfache Weise in Verbindung mit ei-
ner Nockenwellenbaugruppe verwendet werden, um ein
oder mehrere einem Motorzylinder zugeordneten Ventile
anzusteuern und auch Phasen-, Dauer- und/oder
Hubanpassungen der Ventile durchzufiihren. In einer
beispielhaften Darstellung beinhaltet ein "einfachwirken-
des" Ventilsteuerungssystem drei durch eine Nocken-
wellenbaugruppe definierte Nocken. Zum Beispiel konn-
te ein erster Nocken 108 an der dulReren Nockenwelle
104 fixiert sein. Der erste Nocken 108 kénnte selektiv ein
beispielhaftes hydraulisches Ventilsteuerungssystem
ansteuern. Das hydraulische Ventilsteuerungssystem
ermoglicht die Anpassung von Ventilhub und Dauer.
Zwei zusatzliche Nocken, z.B. die Nocken 110, kdnnten
selektiv an einer inneren Nockenwelle 106 fixiert sein,
um sich zusammen mit dieser zu drehen, und sie (und
ihre zugeordneten Ventile) kdnnten ferner rotationsma-
Rig mit Bezug auf die innere Nockenwelle 106 phasen-
geregelt bzw. verstellt werden. Auf diese Weise kdnnte
ein erstes Ventil 120 eines Motorzylinders von dem hy-
draulischen Ventilansteuerungssystem angesteuert
werden und Ventilhub- und Ventilzeiten Anpassungen
ermoglichen, wahrend ein zweites Ventil des Motorzylin-
ders von phasenverstellbaren Nocken 108, 110 der Nock-
enwelle 102 angesteuert werden kdnnte. In einer bei-
spielhaften Darstellung der Vorteile eines solchen Sy-
stems konnte ein Einlassventil verstellt werden, um ein
spates SchlieRen des Einlassventils zu ermdglichen,
wahrend das hydraulische Ventilsteuerungssystem die
Dauer der Auslassventile reduziert, um ein kurzzeitiges
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Offnen des Auslassventils zur verbesserten Auslassim-
pulstrennung zu gestatten.

[0021] Ineiner anderen beispielhaften Darstellung be-
inhaltet ein "doppeltwirkendes" Ventilsteuerungssystem
zwei Nocken 110, die an der inneren Nockenwelle 106
fixiert sind. Der dritte Nocken 108 ist an der au3eren Nock-
enwelle 104 fixiert. Der dritte Nocken 108 kann selektiv
an der aufReren Nockenwelle 104 fixiert sein, damit der
dritte Nocken 108 beziglich der &uReren Nockenwelle
104 phasenverstellt werden kann. DemgemalR ist der
dritte Nocken 108 phasenverstellbar und kann den hy-
draulischen Antrieb z.B. mittels eines NockenstdRels 112
beaufschlagen, wie oben beschrieben. Auf diese Weise
koénnen Hub, Dauer und Phase der von dem dritten Nock-
en 108 angesteuerten Ventile mittels des phasenver-
stellbaren Nockens 108 und des hydraulischen Ventil-
triebsystems verstellt werden.

[0022] In einer wiederum anderen beispielhaften Dar-
stellung beinhaltet ein "einfachwirkendes" Ventilsteue-
rungssystem einen ersten Nocken 108 und einen zweiten
Nocken 110, wobei der erste Nocken 108 an einer au-
Reren Nockenwelle 104 fixiert ist und der zweite Nocken
110 an der inneren Nockenwelle 106 fixiert ist. Die innere
Nockenwelle 106 kénnte das selektive Phasenverstellen
des zweiten Nockens 110 erméglichen. Ein dritter ein
hydraulisches Ventiltriebsystem beaufschlagender Nock-
en 108 kann ebenfalls an der duferen Nockenwelle 104
fixiert sein.

[0023] Im Folgenden sollen weitere beispielhafte Dar-
stellungen betreffend spezifische Anwendungen der
oben beschriebenen beispielhaften Ventilsteuerungssy-
steme beschrieben werden. GemaR eines Beispiels, in
dem das "einfachwirkende" Beispiel eingesetzt wird,
kann ein hydraulisches Ventiltriebsystem verwendet
werden, um Hub und Dauer der Einlassventile eines Mo-
torzylinders zu verstellen. Genauer gesagt, kdnnte eine
Nockenwelle 102 selektiv die Einlassventile eines Mo-
torzylinders durch das hydraulische Ventiltriebsystem
Uber einen NockenstdRel 112 ansteuern. Zusatzlich
kénnte die Nockenwelle 102 selektiv Auslassventile des
gleichen Motorzylinders ansteuern. Uberdies kénnten
ein oder beide von der Nockenwelle 102 angesteuerten
Auslassventile phasenverstellbar sein. Genauer gesagt,
kénnten ein oder beide Ventile des Motorzylinders ver-
stellt werden, um die Steuerzeiten eines Offnens oder
SchlieRens des einen oder beider Auslassventile zu an-
dern. Demgeman koénnten das/die Einlassventile hin-
sichtlich Hub und Dauer anpassbar sein, wahrend
das/die Auslassventile phasenverstellbar sind, was fir
eine Benzinmotoranwendung von Vorteil sein kann.
[0024] In einer anderen beispielhaften Darstellung
kénnte ein Benzinmotor Einlassventile fir einen gege-
benen Motorzylinder aufweisen, der direkt von phasen-
verstellbaren Nocken einer Nockenwellenbaugruppe an-
gesteuert wird. Ein durch einen dritten Nocken der Nock-
enwellenbaugruppe angesteuerter NockenstéRel 112
kénnte ein hydraulisches Ventiltriebsystem ansteuern,
welches dem gleichen Motorzylinder zugeordnete Aus-
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lassventile ansteuert. Demgemaf kénnte eine Phase ei-
nes oder beider Einlassventile selektiv unter Einsatz pha-
senverstellbarer Nocken der Nockenwelle 102 verstellt
werden, wahrend Hub und/oder Dauer der Auslassven-
tile ebenfalls selektiv durch das hydraulische Ventiltrieb-
system angepasst werden kdnnen. Zum Beispiel kdnnte
die Ventiléffnungsdauer eines Auslassventils verkirzt
werden, um den Abgasdruck zu managen, zum Beispiel
durch Erhéhen der Impulstrennung im Abgassammler ei-
nes Vierzylindermotors. Ferner kdnnen in einer weiteren
beispielhaften Ausfihrungsform zwei Nocken 108 und/
oder 110 der Nockenwellenbaugruppe 100 Auslassven-
tile eines Zylinders betatigen, wahrend ein hydraulisches
Ventilsteuerungssystem ein Einlassventil des gleichen
Zylinders betatigt. Generell ist unter dem Begriff Ventil-
steuerungssystem ein Ventilantrieb zu verstehen. In die-
sem Beispiel werden die Auslassventile in Bezug aufjede
andere Phase eingestellt und jeweils die Offnungsdauer
relativ zu einer Standard- (")ffnungsdauer verkurzt, wo-
durch der Abgasdruck durch die Erhéhung der Abgas-
Pulstrennung reduziert werden kann. Zum Beispiel kann
einer der Nocken 108/110 an der Nockenwelle fixiert
sein, wahrend der andere der Nocken 110/108 in der
Phase einstellbar in Bezug auf die Nockenwelle 102 ist.
[0025] In einer weiteren beispielhaften Darstellung
kénnte ein Dieselmotor entweder ein einfachwirkendes
oder ein doppeltwirkendes System wie oben beschrie-
ben einsetzen.

[0026] Mit Bezug auf Fig. 4 ist ein beispielhaftes Ver-
fahren 400 zum Zusammenbau einer Nockenwellenbau-
gruppe dargestellt. Das Verfahren 400 beginnt bei Block
402, wo eine Nockenwelle bereitgestellt wird. Zum Bei-
spiel kdnnte, wie oben beschrieben, eine Nockenwelle
102, die eine Mehrzahl von Nocken 108, 110 aufweist,
bereitgestellt werden. Mindestens einer der Nocken der
Nockenwelle kénnte phasenverstellbar sein, d.h. konfi-
guriert sein, selektiv relativ zur Nockenwelle 102 gedreht
zu werden. Einer oder mehrere der Nocken der Nocken-
welle kénnten auch rotationsmaRig relativ zur Nocken-
welle fixiert sein. In einigen beispielhaften Ansatzen
kénnte die Nockenwelle 102 eine dufRere rohrférmige
Welle 104 und eine darin aufgenommene innere Welle
106 wie oben erwahnt beinhalten.

[0027] Bei Block 404 kénnte ein hydraulisches Ventil-
steuerungssystem in mechanische Verbindung mit ei-
nem ersten Nocken der Nockenwelle versetzt werden.
Zum Beispiel kénnte wie oben beschrieben ein hydrau-
lisches Ventilsteuerungssystem konfiguriert sein, ein
Ventil 120 selektiv anzusteuern in Reaktion auf den er-
sten Nocken 108, z.B. mittels des NockenstoRels 112.
Dann kann das Verfahren 400 bei Block 406 fortgesetzt
werden.

[0028] BeiBlock 406 konnten ein oder mehrere Ventile
selektiv durch das hydraulische Ventilsteuerungssystem
angesteuert werden. Zum Beispiel kdnnte das hydrauli-
sche Ventilsteuerungssystem von einem zugehdrigen
Ventil 120 entkoppelt werden, indem eine Fluidverbin-
dung des Druckspeichers 114 des hydraulischen Ventil-
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steuerungssystems zugelassen wird, wodurch eine von
dem Druckspeicher 114 auf das Ventil 120 Ubertragene
Kraft reduziert wird. Ein Solenoid kdnnte bereitgestellt
werden, welches den Druckspeicher 114 allgemein 6ff-
net und dadurch verhindert, dass der Druckspeicher 114
eine Kraft von dem NockenstéRel 112 auf das Ventil 120
Ubertragt. In einigen beispielhaften Ansatzen kénnte das
Solenoid nur teilweise gedffnet werden, so dass eine von
dem NockenstéRel 112 auf das Ventil 120 Ubertragene
Kraft reduziertaber nicht eliminiert wird. Alternativ kdnnte
das Solenoid derart gedffnet werden, dass keine Kraft
von dem NockenstéRel 112 auf das Ventil 120 bertra-
genwird, d.h. die Ubertragene Kraftim Wesentlichen Null
ist.

[0029] Hinsichtlich der hier beschriebenen Prozesse,
Systeme, Verfahren, Heuristiken usw. versteht es sich,
dass obwohl die Schritte solcher Prozesse als in einer
bestimmten Reihenfolge erfolgend beschrieben wurden,
kénnten solche Prozesse auch in einer anderen als der
beschriebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden. Fer-
ner versteht es sich, dass bestimmte Schritte gleichzeitig
ausgefiihrt werden kénnten, dass weitere Schritte hinzu-
gefligt werden kdnnten oder dass bestimmte hier be-
schriebene Schritte ausgelassen werden kénnten. In an-
deren Worten, die hier angegebenen Prozessbeschrei-
bungen dienen lediglich zur Veranschaulichung be-
stimmter Ausfiihrungsformen und sind keineswegs als
die beanspruchte Erfindung einschréankend zu verste-
hen.

[0030] Dementsprechend versteht es sich, dass die
obige Beschreibung als illustrativ und nicht restriktiv zu
verstehen ist. Viele Ausfiihrungsformen und Anwendun-
gen auller den bereitgestellten Beispielen ergeben sich
aus dem Durchlesen der obigen Beschreibung. Es ist
vorweggenommen und beabsichtigt, dass zuklnftige
Entwicklungen auf dem hier besprochenen Fachgebiet
eintreten werden, und dass die offenbarten Systeme und
Verfahren in derartige zukinftige Ausfliihrungsformen
aufgenommen werden. SchlieRlich versteht es sich, dass
die Erfindung modifiziert und abgeéandert werden kann.
[0031] Alle in den Anspriichen benutzten Ausdriicke
sind im weitesten Sinne nach Art eines Fachmanns zu
verstehen, es sei denn, dass eine ausdriickliche gegen-
satzliche Anzeige gemacht wird. Insbesondere bezieht
sich der Einsatz des Singulars wie "ein, der, die, das usw.
auf ein oder mehrere der aufgezeigten Elemente, es sei
denn, dass ein Anspruch eine ausdriickliche gegensatz-
liche Einschrankung angibt.

Patentanspriiche
1. Nockenwellenbaugruppe (100) zur selektiven An-
steuerung von Ventilen (120,122) eines Motorzylin-

ders, umfassend:

eine Nockenwelle (102) mit einer Mehrzahl von
Nocken (108,110) einschlieRlich mindestens ei-



9 EP 2 696 044 A1 10

nes phasenverstellbaren Nocken (108), der
konfiguriert ist, selektiv relativ zur Nockenwelle
(102) verdreht zu werden; und ein mit einem er-
sten Nocken (108) der Nockenwelle (102) in
Verbindung stehenden hydraulisches Ventil-
steuerungssystem, wobei das hydraulische
Ventilsteuerungssystem konfiguriert ist, selektiv
mindestens ein mit dem hydraulischen Ventil-
steuerungssystem in Verbindung stehendes
Ventil in Reaktion auf den mindestens einen
Nocken (108,110) anzusteuern.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 1, wobei
die Nockenwelle (102) mindestens einen zweiten
Nocken (110) aufweist, der eine feste Ventilphase
mit Bezug auf die Nockenwelle (102) definiert.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 2, wobei
derzweite Nocken (110) zur Ansteuerung eines Aus-
lassventils eines Benzinmotors ausgebildet ist und
wobei das hydraulische Ventilsteuerungssystem se-
lektiv zur Ansteuerung mindestens eines Ein-
lassventils des Motors ausgebildet ist.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 2, wobei
der zweite Nocken (110) zur Ansteuerung eines Ein-
lassventils eines Benzinmotors ausgebildet ist, wo-
bei das hydraulische Ventilsteuerungssystem selek-
tiv zur Ansteuerung mindestens eines Auslassven-
tils des Motors ausgebildet ist.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 4, wobei
das hydraulische Ventilsteuerungssystem konfigu-
riert ist, die (")ffnungszeit des Auslassventils zu ver-
mindern.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 2, wobei
der zweite Nocken (110) selektiv zur Ansteuerung
eines Einlassventils eines Dieselmotors ausgebildet
ist, und wobei das hydraulische Ventilsteuerungssy-
stem selektiv zur Ansteuerung mindestens eines
Auslassventils ausgebildet ist.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 1, wobei
der erste Nocken (108) der Nockenwelle (102) pha-
senverstellbar mit Bezug auf die Nockenwelle (102)
ist.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 7, wobei
die Nockenwelle (102) mindestens einen zusatzli-
chen phasenverstellbaren Nocken (108,110) auf-
weist.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 1, wobei
die Nockenwelle (102) eine duRere rohrformige Nock-
enwelle und eine in der &ufReren rohrférmigen Nock-
enwelle (104) aufgenommene innere Nockenwelle
(106) aufweist.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 1, wobei
das hydraulische Ventilsteuerungssystem einen
Druckspeicher (114) und ein den Druckspeicher
(114) selektiv abdichtendes Solenoid beinhaltet.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 10, wobei
der Druckspeicher (114) konfiguriertist, selektiv eine
von dem ersten Nocken (108) empfangene Kraft auf
das mindestens eine Ventil (120) zu Ubertragen.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 3, wobei
derzweite Nocken (110) relativ zu einem an der Nock-
enwelle (102) fixierten dritten Nocken phasenver-
stellbar ist, wobei beide, das heil3t der zweite und
der dritte Nocken die Abgasseite beaufschlagen und
gegeniber Standardimpulstrennung verkirzte Dau-
erprofile enthalten, wobei das hydraulische Ventil-
steuerungssystem zur Ansteuerung mindestens ei-
nes Einlassventils des Motors ausgebildet ist.

Nockenwellenbaugruppe (100) zum selektiven An-
steuern von Ventilen (120,122) eines Motorzylin-
ders, umfassend:

eine Nockenwelle (102) mit einer Mehrzahl von
Nocken (108,110) einschlieRlich mindestens ei-
nes phasenverstellbaren Nockens (108), der
konfiguriert ist, selektiv mit Bezug auf die Nock-
enwelle (102) verdreht zu werden, und minde-
stens eines festen Nokkens (110), der eine feste
Ventilphase mit Bezug auf die Nockenwelle
(102) definiert; und ein mit einem ersten Nocken
(108) der Nokkenwelle (102) in Verbindung ste-
henden hydraulisches Ventilsteuerungssystem,
wobei das hydraulische Ventilsteuerungssy-
stem konfiguriert ist, selektiv mindestens ein in
Verbindung mit dem hydraulischen Ventilsteue-
rungssystem stehendes Ventil (120,122) in Re-
aktion auf den mindestens einen Nocken
(108,110) anzusteuern.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 13, wobei
der erste Nocken (108) der Nockenwelle (102) pha-
senverstellbar mit Bezug auf die Nockenwelle (102)
ist.

Nockenwellenbaugruppe nach Anspruch 13, wobei
die Nockenwelle (102) eine duliere rohrférmige Nock-
enwelle (104) und eine in der dufReren rohrférmigen
Nockenwelle (104) aufgenommene innere Nocken-
welle (106) beinhaltet.

Verfahren zum Zusammenbau einer Nockenwellen-
baugruppe, (100) umfassend:

Bereitstellen einer Nockenwelle (102) mit einer
Mehrzahl von Nocken (108,110) einschlieRlich
mindestens eines phasenverstellbaren Nok-



17.

18.

19.

20.

21.
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kens (108), der konfiguriert ist, selektiv mit Be-
zug auf die Nokkenwelle (102) rotiert zu werden;
und

Verbinden eines hydraulischen Ventilsteue-
rungssystems mit einem ersten Nocken (108)
der Nokkenwelle (102), wobei das hydraulische
Ventilsteuerungssystem konfiguriert ist, selektiv
ein Ventil (120) in Reaktion auf den ersten Nock-
en (108) anzusteuern.

Verfahren nach Anspruch 16, ferner umfassend das
Versehen der Nockenwelle (102) mit mindestens ei-
nem zweiten Nocken (110), der eine feste Ventilpha-
se mit Bezug auf die Nockenwelle (102) definiert.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei in der auf3eren
rohrférmigen Nockenwelle (104) eine innere Nock-
enwelle (106) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei das selektive
Ansteuern des Ventils (120) das Zulassen einer
Fluidverbindung bzw. eines Ablassens eines Druck-
speichers (114) beinhaltet, um eine von dem Druck-
speicher (114) Ubertragene Kraft selektiv zu redu-
zZieren.

Verfahren nach Anspruch 19, ferner umfassend das
Reduzieren der von dem Druckspeicher (114) Giber-
tragenen Kraft durch Offnen eines Solenoids, das
konfiguriert ist, die selektive Fluidverbindung zwi-
schen dem Druckspeicher (114) und der Umgebung
zu gestatten.

Verfahren nach Anspruch 19, wobei die Kraft im We-
sentlichen auf null reduziert wird.
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