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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit zumindest zwei in deren Zylinderkopf nebeneinan-
der angeordneten Nockenwellen nach den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1, und sie ist insbeson-
dere vorteilhaft an Brennkraftmaschinen mit einer Ein-
lass- und einer Auslassnockenwelle realisierbar.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine derartige Brennkraftmaschine ist gat-
tungsbildend aus der EP 0 945 598 A2 vorbekannt. Bei
dieser Brennkraftmaschine sind in einer speziellen Aus-
fihrungsform die in jeweils einem Radiallager im Zylin-
derkopf der Brennkraftmaschine gelagerten Enden bei-
der Nockenwellen mit jeweils einer Vorrichtung zum Va-
riieren der Steuerzeiten der Gaswechselventile der
Brennkraftmaschine verbunden, welche jeweils aus ei-
ner Uber ein Zugmittel mit der Kurbelwelle der Brenn-
kraftmaschine in Antriebsverbindung stehenden An-
triebseinheit und aus einer mit der jeweiligen Nocken-
welle verbundenen Abtriebseinheit besteht. Zwischen
der Antriebseinheit und der Abtriebseinheit jeder Vor-
richtung werden dabei in bekannter Weise mindestens
zwei gegeneinander wirkende hydraulische Druckkam-
mern gebildet, die wahlweise oder gleichzeitig mit ei-
nem hydraulischen Druckmittel beaufschlagbar sind
und somit eine Relativverdrehung oder eine hydrauli-
sche Einspannung der jeweiligen Nockenwelle gegen-
Uber der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine bewirken.
Die Zu- und Abflihrung des hydraulischen Druckmittels
zu und von den Druckkammern beider Vorrichtungen
wird dabei fur jede Vorrichtung gesondert durch jeweils
ein elektromagnetisches Steuerventil geregelt, welches
Uber das Radiallager der jeweiligen Nockenwelle sowie
Uber entsprechende Druckmittelkanale in dieser und im
Zylinderkopf der Brennkraftmaschine mit den Druck-
kammern der Vorrichtung in Fluidverbindung steht. Je-
des dieser elektromagnetischen Steuerventile besteht
Ublicherweise aus einem Elektromagneten mit einem
stirnseitigen elektrischen Steckkontakt und aus einem
mit dem Elektromagneten verbundenen Cartridge, wel-
ches bei der bekannten Lésung in eine als Ventilaufnah-
me ausgebildete Bohrung einsteckbar ist, die jeweils in
der Nahe der Radiallager der Nockenwellen in die par-
allel zu diesem verlaufenden Zylinderkopfwande der
Brennkraftmaschine eingearbeitet ist und zur platzspa-
renden Anordnung der Steuerventile schrdg zum Kur-
belgehause der Brennkraftmaschine hin verlauft.

[0003] Nachteilig bei dieser bekannten Brennkraftma-
schine ist es jedoch, dass die elektromagnetischen
Steuerventile fur die Vorrichtungen zum Variieren der
Ventilsteuerzeiten trotz ihrer schragen Anordnung an
den Léngsseiten der Zylinderkopfwéande einen vergré-
Rerten Einbauraum flr die Brennkraftmaschine im Fahr-
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zeug erfordern, der nicht in jedem Fall verfligbar ist oder
erst durch aufwandige Umordnung der nebengeordne-
ten Aggregate der Brennkraftmaschine geschaffen wer-
den muss. Daruber hinaus sind die Elektromagneten
der Steuerventile und deren elektrische Steckkontakte
durch ihre ungeschiitzte Anordnung an der Brennkraft-
maschine einer erhdhten Verschmutzungsgefahr aus-
gesetzt, die langerfristig zu Fehlfunktionen oder zum
Ausfall der elektromagnetischen Steuerventile und da-
mit auch zum Ausfall der Vorrichtungen zum Variieren
der Ventilsteuerzeiten der Brennkraftmaschine fiihren
kann.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde, eine Brennkraftmaschine mit zumindest zwei
in deren Zylinderkopf nebeneinander angeordneten
Nokkenwellen, insbesondere mit einer Einlass- und ei-
ner Auslassnockenwelle, zu konzipieren, welche durch
eine platzsparende Anordnung der elektromagneti-
schen Steuerventile fir die Vorrichtung zum Variieren
der Ventilsteuerzeiten nur ein Minimum an Einbauraum
im Fahrzeug bendétigt und sich durch einfache Maflinah-
men zur weitestgehenden Vermeidung verschmut-
zungsbedingter Ausfalle der elektromagnetischen Steu-
erventile auszeichnet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe bei ei-
ner Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 dadurch geldst, dass die Ventilaufnahmen der
Steuerventile als gesonderte Flanschhalterungen mit
einer Einsteckbohrung ausgebildet sind, welche direkt
oberhalb der Radiallager der Nockenwellen derart auf
dem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine befestigt
sind, dass die Steuerventile mit ihrem Cartridge vonein-
ander wegweisend und mit ihren Elektromagneten un-
mittelbar gegenulberliegend auf einer gemeinsamen,
quer zu den Langsachsen der Nockenwellen verlaufen-
den Langsachse nebeneinander angeordnet sind, wo-
bei die elektrischen Steckkontakte der Elektromagneten
Uber jeweils eine parallel zu deren Stirnseiten verlau-
fende Verldngerung voneinander wegweisend neben
den Elektromagneten parallel zur Ldngsachse der Steu-
erventile angeordnet sind.

[0006] In zweckmaRiger Weiterbildung der erfin-
dungsgemal ausgebildeten Brennkraftmaschine wei-
sen die Ventilaufnahmen der Steuerventile dabei bevor-
zugt einen trapezférmigen Profilquerschnitt auf und sind
mit der gréReren ihrer beiden Parallelflachen auf einer
ebenen Gegenflache eines vorzugsweise auf dem Zy-
linderkopf der Brennkraftmaschine aufsetzbaren Zylin-
derkopfdeckels verschraubt. Zu diesem Zweck sind an
die groReren Parallelflachen der Ventilaufnahmen zu-
satzlich mehrere Befestigungsflansche fir Gewinde-
schrauben angeformt, die in entsprechende Gewinde-
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bohrungen in der Gegenflache des Zylinderkopfdeckels
einschraubbar sind. Der trapezférmige Profilquerschnitt
der Ventilaufnahmen hat sich dabei in platz- und ge-
wichtssparender Hinsicht als am vorteilhaftesten erwie-
sen, kann jedoch auch durch einen anderen geeigneten
Profilquerschnitt, beispielsweise durch einen halbrun-
den oder einen rechteckigen Profilquerschnitt, ersetzt
werden.

[0007] Ein weiteres wesentliches Merkmal der erfin-
dungsgemaf ausgebildeten Brennkraftmaschine ist es,
dass jeweils eine Lagerhélfte der in bekannter Weise
zumeist zweiteilig ausgebildeten Radiallager der Nok-
kenwellen in den Zylinderkopfdeckel integriert ist und
Uber in den Zylinderkopfdeckel sowie in die Ventilauf-
nahmen eingearbeitete Druckmittelleitungen mit der
Einsteckbohrung in der jeweils tGber dem Radiallager
angeordneten Ventilaufnahme verbunden ist. Ausge-
hend von den Einsteckbohrungen fir die Steuerventile
in den Ventilaufnahmen erfolgt Uber diese Druckmittel-
leitungen sowie Uiber die Radiallager der Nockenwellen
und Uber die in diesen angeordneten Druckmittelkanale
die Zu- und Abflhrung des hydraulischen Druckmittels
zu und von den Druckkammern der Vorrichtungen zum
Variieren der Ventilsteuerzeiten. Dabei werden die in
den Ventilaufnahmen und in den Zylinderkopfdeckel
eingearbeiteten Druckmittelleitungen im wesentlichen
durch jeweils zwei von der Einsteckbohrung in der je-
weiligen Ventilaufnahme ausgehende senkrechte Boh-
rungen durch den Zylinderkopfdeckel hindurch gebildet,
die innerhalb der Radiallager der Nockenwellen in ent-
sprechende mit den Druckmittelkanalen in den Nokken-
wellen verbundene Ringkanéle an den Enden der Nok-
kenwellen miinden. Eine derartige Ausbildung soll sich
jedoch ebenso wie die beschriebene Anordnung und
Ausbildung der Steuerventile und ihrer Ventilaufnah-
men nicht nur auf Brennkraftmaschinen mit an den Zy-
linderkopfdeckel integrierten Radiallagerhélften fur die
Nockenwellen beschranken, sondern ist mit geringflgi-
gen Anpassungen auch analog bei Brennkraftmaschi-
nen mit vom Zylinderkopfdekkel getrennt angeordneten
Nockenwellen-Radiallagern realisierbar. Ebenso ist es
denkbar, die in die Ventilaufnahmen einsteckbaren und
mit diesen bevorzugt verschraubten Steuerventile mit
den Ventilaufnahmen durch eine unlésbare Verbindung
miteinander einteilig auszubilden.

[0008] Hinsichtlich der aus den Stirnseiten der in
Montagestellung sich unmittelbar gegeniiberliegenden
Elektromagneten der Steuerventile heraustretenden
elektrischen Steckkontakte, die aus Platzgriinden ber
eine Verlangerung auf einer Langsachse neben den
Elektromagneten bzw. in einer horizontalen Ebene zwi-
schen den Elektromagneten und den Vorrichtungen
zum Variieren der Ventilsteuerzeiten angeordnet und
somit erschwert zuganglich sind, wird es in Ausgestal-
tung der erfindungsgemaf ausgebildeten Brennkraft-
maschine noch vorgeschlagen, diese Steckkontakte
bevorzugt derart mit einem Abstand zu den Mantelfla-
chen der Elektromagneten anzuordnen, dass diese
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Mantelflachen als Fiihrungsflachen bei der Montage der
Kabelstecker verwendbar sind. Dies bedeutet, dass der
Abstand der Steckkontakte zu den Mantelflachen der
Elektromagneten in etwa der Dicke des Kabelstecker-
gehauses entspricht, so dass es bei der manuellen
Montage der Kabelstecker auch ohne direkten Sicht-
kontakt méglich ist, durch Aufsetzen der Kabelstecker
auf den Mantelflachen der Elektromagneten und an-
schlieBendes lineares Verschieben der Kabelstecker
entlang der Mantelflachen eine sichere Steckverbin-
dung zwischen den Kabelstekkern und den elektrischen
Steckkontakten der Elektromagneten herzustellen.
[0009] SchlieRlich wird es in weiterer Ausgestaltung
der erfindungsgeman ausgebildeten Brennkraftmaschi-
ne noch vorgeschlagen, dass die Vorrichtungen zum
Variieren der Ventilsteuerzeiten mit deren Zugmittel so-
wie die Ventilaufnahmen und die Elektromagneten der
Steuerventile einschlieBlich ihrer elektrischen Steck-
kontakte bevorzugt durch eine Kunststoffhaube zuséatz-
lich schmutzgeschitzt angeordnet sind. Diese Kunst-
stoffhaube hat im wesentlichen eine Querschnittsform,
die sich durch eine Anpassung an die Kontur eines
Langsschnittes durch das vorrichtungsseitige Zylinder-
kopfende der Brennkraftmaschine entlang einer Nok-
kenwellen-Langsachse ergibt und wird bevorzugt durch
eine Steckverbindung am Zylinderkopf der Brennkraft-
maschine befestigt. Anstelle einer Kunststoffhaube ist
jedoch auch eine Haube aus einem Leichtmetall oder
aus einem anderen geeigneten Material verwendbar,
die auch durch eine Schraubverbindung oder derglei-
chen am Zylinderkopf der Brennkraftmaschine befestigt
werden kann.

[0010] Die erfindungsgemall ausgebildete Brenn-
kraftmaschine mit zumindest zwei in deren Zylinderkopf
nebeneinander angeordneten Nockenwellen, insbe-
sondere mit einer Einlass- und einer Auslassnocken-
welle, weist somit gegenliber dem aus dem Stand der
Technik bekannten Brennkraftmaschinen den Vorteil
auf, dass durch die platzsparende Anordnung der elek-
tromagnetischen Steuerventile fir die Vorrichtungen
zum Variieren der Ventilsteuerzeiten keine Veranderun-
gen des Einbauraums der Brennkraftmaschine oder ei-
ne Umordnung der nebengeordneten Aggregate der
Brennkraftmaschine mehr notwendig ist. Die Anord-
nung der elektromagnetischen Steuerventile in geson-
derten, als Flanschhalterungen ausgebildeten Ventil-
aufnahmen auf dem Zylinderkopf der Brennkraftma-
schine hat zu dem noch den Vorteil, dass diese beim
Service der Brennkraftmaschine leicht zuganglich sind
und in einfachster Weise gereinigt oder ausgetauscht
werden kdnnen. Daruber hinaus ist durch eine zuséatz-
liche Verkleidung der Vorrichtungen, der Ventilaufnah-
men und der Elektromagneten der Steuerventile ein-
schlieRlich ihrer Steckkontakte mittels einer Kunststoff-
haube eine einfache MalRnahme getroffen, verschmut-
zungsbedingte Ausfalle der elektromagnetischen Steu-
erventile und somit auch der Vorrichtungen zum Variie-
ren der Ventilsteuerzeiten der Brennkraftmaschine zu
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vermeiden.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert und ist in den da-
zugehorigen Zeichnung schematisch dargestellt. Dabei
zeigen:
Figur 1 eine rdumliche Teildarstellung eines mit zwei
nebeneinander angeordneten Nockenwellen
ausgeristeten Zylinderkopfes einer erfin-
dungsgemal ausgebildeten Brennkraftma-
schine;

Figur 2  eine Teilansicht eines Langsschnittes ent-
lang einer Nockenwellen-Langsachse durch
den Zylinderkopf einer erfindungsgeman
ausgebildeten Brennkraftmaschine;

Figur 3  eine Draufsicht auf eine Teilansicht des Zy-
linderkopfes einer erfindungsgemaf ausge-
bildeten Brennkraftmaschine.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Aus den Figuren 1 und 2 geht deutlich der Zy-
linderkopf 1 einer Brennkraftmaschine hervor, in dem
zwei jeweils als Einlass- und Auslassnockenwelle aus-
gebildete Nockenwellen. 4, 5 nebeneinander angeord-
net sind. Dabei ist klar zu erkennen, dass an den in je-
weils einem Radiallager 2, 3 im Zylinderkopf 1 der
Brennkraftmaschine gelagerten Enden 6, 7 beider Nok-
kenwellen 4, 5 jeweils eine hydraulische Vorrichtung 8,
9 zum Variieren der Steuerzeiten der Gaswechselven-
tile der Brennkraftmaschine befestigt ist, welche jeweils
aus einer Uber ein Zugmittel 10 mit der nicht dargestell-
ten Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in Antriebsver-
bindung stehenden Antriebseinheit 11, 12 und aus einer
drehfest mit der jeweiligen Nockenwelle 4, 5 verbunde-
nen Abtriebseinheit 13, 14 besteht. Diese Vorrichtungen
8, 9 sind in der dargestellten Ausfiihrung als sogenannte
Rotationskolbenversteller ausgebildet, deren Antriebs-
einheit 11, 12 durch einen hohlzylindrischen Stator mit
mehreren radialen Begrenzungswanden und deren Ab-
triebseinheit 13, 14 durch einen Rotor mit mehreren FlU-
geln gebildet wird. Bei diesen Vorrichtungen 8, 9 werden
zwischen der Antriebseinheit 11, 12 und der Abtriebs-
einheit 13, 14 mehreren gegeneinander wirkende sowie
wahlweise oder gleichzeitig mit einem hydraulischen
Druckmittel beaufschlagbare Druckkammern gebildet,
indem die Fligel des Rotors in den Raum zwischen den
radialen Begrenzungswanden des Stators hineinragen
und diesen in jeweils zwei Druckkammern unterteilen.
Die Zu- und Abflihrung des hydraulischen Druckmittels
zu und von den Druckkammern jeder Vorrichtung 8, 9
erfolgt dann Uber die Radiallager 2, 3 der Nockenwellen
4, 5 sowie Uber in den Nockenwellen 4, 5 angeordnete
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Druckmittelkanale 17, 17' bzw. 18, 18' und wird fir jede
Vorrichtung 8, 9 gesondert durch ein elektromagneti-
sches Steuerventil 15, 16 geregelt, welches jeweils aus
einem in einer Ventilaufnahme 19, 20 einsteckbaren
Cartridge 21, 22 und aus einem mit diesem verbunde-
nen Elektromagneten 23, 24 besteht, der an seiner frei-
en Stirnseite 25, 26 einen elektrischen Steckkontakt 27,
28 aufweist.

[0013] Desweiteren ist in den Figuren 1 und 2 zu se-
hen, dass die Ventilaufnahmen 19, 20 der Steuerventile
15, 16 erfindungsgemaf als gesonderte Flanschhalte-
rungen mit einer Einsteckbohrung 29, 30 ausgebildet
sind, welche direkt oberhalb der Radiallager 2, 3 der
Nockenwellen 4, 5 derart auf dem Zylinderkopf 1 der
Brennkraftmaschine befestigt sind, dass die Steuerven-
tile 15, 16 mit ihrem Cartridge 21, 22 voneinander weg-
weisend und mit ihren Elektromagneten 23, 24 sich un-
mittelbar gegeniberliegend auf einer gemeinsamen,
quer zu den Langsachsen der Nockenwellen 4, 5 ver-
laufenden Langsachse nebeneinander angeordnet
sind. Da eine solche Anordnung der Steuerventile 15,
16 mit den Ublichen stimseitigen Steckkontakten fur de-
ren Elektromagneten 23, 24 aus Platzmangel nicht
mdglich ware, sind die Steckkontakte 27, 28 der Elek-
tromagneten 23, 24 dabei ebenfalls erfindungsgeman
Uber jeweils eine parallel zu deren Stirnseiten 25, 26
verlaufende Verlangerung 31, 32 voneinander wegwei-
send neben den Elektromagneten 23, 24 sowie parallel
zur Langsachse der Steuerventile 15, 16 angeordnet.
Dabei wird insbesondere aus Figur 2 deutlich, dass die
Verlangerungen 31, 32 der Steckkontakte 27, 28 zur
weiteren platzsparenden Anordnung der Steuerventile
15, 16 eine in Richtung der Vorrichtungen 8, 9 ver-
schwenkte Stellung aufweisen, durch welche die Steck-
kontakte 27, 28 in einer horizontalen Ebene zwischen
den Vorrichtungen 8, 9 und den Elekiromagneten 23,
24 der Steuerventile 15, 16 angeordnet sind. Der da-
durch erschwerten Zuganglichkeit der Steckkontakte
27, 28 wird dabei durch die MalRnahme abgeholfen,
dass die Steckkontakte 27, 28 mit einem Abstand zu
den Mantelflachen 42, 43 der Elektromagneten 23, 24
angeordnet sind, der etwa der Dicke des Gehauses des
zu montierenden Kabelsteckers entspricht, so dass die
Mantelflachen 42, 43 als Fiihrungsflachen bei der Her-
stellung der Steckverbindung zwischen dem Kabelstek-
ker und den Steckkontakten 27, 28 verwendbar sind.
[0014] Weiterhin ist den Darstellungen in den Figuren
1und 2 zu entnehmen, dass die als Flanschhalterungen
ausgebildeten Ventilaufnahmen 19, 20 einen platzund
gewichtssparenden, trapezférmigen Profilquerschnitt
aufweisen und mit der gréReren ihrer beiden Parallel-
flachen 33, 34 auf einer ebenen Gegenflache 35, 36 ver-
schraubt sind, die in der dargestellten Ausfiihrung sich
auf einem auf dem Zylinderkopf 1 aufsetzbaren Zylin-
derkopfdeckel 37 befindet. In diesem Zylinderkopfdek-
kel 37 ist, wie in Figur 3 angedeutet, jeweils eine Lager-
hélfte. 38, 39 der Radiallager 2, 3 der Nockenwellen 4,
5 integriert, welche Uber in den Zylinderkopfdeckel 37
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sowie in die Ventilaufnahmen 19, 20 eingearbeitete
Druckmittelleitungen 40, 40', 41, 41' mit der jeweiligen
Einsteckbohrung 29, 30 der Gber dem Radiallager 2, 3
angeordneten Ventilaufnahme 19, 20 verbunden ist.
Diese Druckmittelleitungen 40, 40', 41, 41' sind im we-
sentlichen als von der Einsteckbohrung 29, 30 jeder
Ventilaufnahme 19, 20 ausgehende Bohrungen durch
den Zylinderkopfdeckel 37 hindurch ausgebildet, die in
entsprechende, nicht ndher bezeichnete Ringkanale in
den Nockenwellen 4, 5 minden und mit den zu den
Druckkammern der Vorrichtungen 8, 9 fiihrenden
Druckmittelkanalen 17, 17' und 18, 18' verbunden sind.
Zusatzlich sind die Vorrichtungen 8, 9 mit deren Zugmit-
tel 10 sowie die Ventilaufnahme 19, 20 und die Elektro-
magneten 23, 24 einschlieBlich ihrer Steckkontakte 27,
28 durch eine in den Figuren 2 und 3 angedeutete
Kunststoffhaube 44 schmutzgeschiitzt angeordnet, die
durch eine Steckverbindung am Zylinderkopf 1 bzw. am
Zylinderkopfdeckel 37 der Brennkraftmaschine befe-
stigt ist.

Bezugszahlenliste

[0015]

1 Zylinderkopf
2 Radiallager
3 Radiallager
4 Nockenwelle
5 Nockenwelle
6 Ende

7 Ende

8 Vorrichtung
9 Vorrichtung
10  Zugmittel

11 Antriebseinheit
12 Antriebseinheit
13 Abtriebseinheit
14 Abtriebseinheit
15  Steuerventil

16  Steuerventil

17 Druckmittelkanal
Druckmittelkanal
18 Druckmittelkanal
Druckmittelkanal
19 Ventilaufnahme
20 Ventilaufnahme
21 Cartridge

22  Cartridge

23 Elektromagnet
24 Elektromagnet
25  Stirnseite

26  Stirnseite

27  Steckkontakt

28  Steckkontakt

29 Einsteckbohrung
30 Einsteckbohrung
31 Verlangerung
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32  Verlangerung

33 Parallelflache

34 Parallelflache

35  Gegenflache

36  Gegenflache

37  Zylinderkopfdeckel
38  Lagerhalfte

39  Lagerhélfte

40 Druckmittelleitung
40"  Druckmittelleitung
41 Druckmittelleitung
41" Druckmittelleitung
42 Mantelflache

43 Mantelflache

44 Kunststoffhaube

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit zumindest zwei in deren
Zylinderkopf nebeneinander angeordneten Nok-
kenwellen, insbesondere mit einer Einlass- und ei-
ner Auslassnockenwelle, mit folgenden Merkma-
len:

Bl an den in jeweils einem Radiallager (2, 3) im
Zylinderkopf (1) der Brennkraftmaschine gela-
gerten Enden (6, 7) beider Nockenwellen (4, 5)
ist jeweils eine hydraulische Vorrichtung (8, 9)
zum Variieren der Steuerzeiten der Gaswech-
selventile der Brennkraftmaschine befestigt,

B die Vorrichtungen (8, 9) bestehen jeweils aus
einer Uber ein Zugmittel (10) mit der Kurbelwel-
le der Brennkraftmaschine in Antriebsverbin-
dung stehenden Antriebseinheit (11, 12) und
aus einer drehfest mit der jeweiligen Nocken-
welle (4, 5) verbundenen Abtriebseinheit (13,
14),

B zwischen der Antriebseinheit (11, 12) und der
Abtriebseinheit (13, 14) jeder Vorrichtung (8, 9)
werden mindestens zwei gegeneinander wir-
kende hydraulische Druckkammern gebildet,
die wahlweise oder gleichzeitig mit einem hy-
draulischen Druckmittel beaufschlagbar sind,

B die Zu- und Abfiihrung des hydraulischen
Druckmittels zu und von den Druckkammern je-
der Vorrichtung (8, 9) erfolgt durch jeweils ein
elektromagnetisches Steuerventil (15, 16) Gber
die Radiallager (2, 3) der Nokkenwellen (4, 5)
sowie Uber in diesen und im Zylinderkopf (1)
der Brennkraftmaschine angeordnete Druck-
mittelkanale (17, 17', 18, 18",

B die Steuerventile (15, 16) bestehen jeweils aus
einem in eine Ventilaufnahme (19, 20) ein-
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steckbaren Cartridge (21, 22) und aus einem
mit diesem verbunden Elektromagneten (23,
24), welcher an seiner freien Stirnseite (25, 26)
einen elektrischen Steckkontakt (27, 28) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

B die Ventilaufnahmen (19, 20) der Steuerventile
(15, 16) als gesonderte Flanschhalterungen mit
einer Einsteckbohrung (29, 30) ausgebildet
sind, welche direkt oberhalb der Radiallager (2,
3) der Nokkenwellen (4, 5) derart auf dem Zy-
linderkopf (1) der Brennkraftmaschine befestigt
sind,

M dass die Steuerventile (15, 16) mit ihrem Cart-
ridge (21, 22) voneinander wegweisend und mit
inrem Elektromagneten (23, 24) sich gegen-
Uberliegend auf einer gemeinsamen, quer zu
den Langsachsen der Nockenwellen (4, 5) ver-
laufenden Langsachse nebeneinander ange-
ordnet sind,

B wobei die Steckkontakte (27, 28) der Elektro-
magneten (23, 24) Uber jeweils eine parallel zu
deren Stirnseiten (25, 26) verlaufende Verlan-
gerung (31, 32) voneinander wegweisend ne-
ben den Elektromagneten (23, 24) sowie par-
allel zur Langsachse der Steuerventile (15, 16)
angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die bevorzugt einen trapez-
férmigen Profilquerschnitt aufweisenden Ventilauf-
nahmen (19, 20) der Steuerventile (15, 16) mit der
groBeren ihrer beiden Parallelflachen (33, 34) auf
einer ebenen Gegenflache (35, 36) eines vorzugs-
weise auf den Zylinderkopf (1) der Brennkraftma-
schine aufsetzbaren Zylinderkopfdeckels (37) ver-
schraubt sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils eine Lagerhalfte
(38, 39) der in bekannter Weise zweiteilig ausgebil-
deten Radiallager (2, 3) der Nockenwellen (4, 5) in
den Zylinderkopfdeckel (37) integriert ist und ber
in diesen sowie in die Ventilaufnahmen (19, 20) ein-
gearbeitete Druckmittelleitungen (40, 40', 41, 41")
mit den Einsteckbohrungen (29, 30) in den Ventil-
aufnahmen (19, 20) verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steckkontakte (27, 28)
der Elektromagneten (23, 24) der Steuerventile (15,
16) bevorzugt derart mit einem Abstand zu den
Mantelflachen (42, 43) der Elektromagneten (23,
24) angeordnet sind, dass diese Mantelflachen (42,
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43) als Fihrungsflachen bei der Montage der Ka-
belstecker verwendbar sind.

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vorrichtungen (8, 9) mit
deren Zugmittel (10), die Ventilaufnahmen (19, 20)
und die Elektromagneten (23, 24) der Steuerventile
(15, 16) einschlieBlich ihrer elektrischen Steckkon-
takte (27, 28) bevorzugt durch eine Kunststoffhau-
be (44) zuséatzlich schmutzgeschitzt angeordnet
sind.

Claims

Internal combustion engine having at least two
camshafts, in particular an inlet and an outlet cam-
shaft, arranged next to each other in its cylinder
head, with the following characteristics:

* a hydraulic device (8, 9) for varying the valve
timing of the gas exchange valves of the inter-
nal combustion engine is fixed on the end (6,
7) of each of the two camshafts (4, 5) that is
mounted in a radial bearing (2, 3) in the cylinder
head (1) of the internal combustion engine,

* each device (8, 9) consists of a driving unit (11,
12) that is in driving connection with the crank-
shaft of the internal combustion engine through
atraction means (10), and a driven unit (13, 14)
that is connected rotationally fast to the respec-
tive camshaft (4, 5),

* at least two hydraulic pressure chambers that
act in opposition to each other and can be ac-
tuated selectively or simultaneously by a hy-
draulic pressure medium are formed between
the driving unit (11, 12) and the driven unit (13,
14) of each device (8, 9),

e the supply and the discharge of the hydraulic
pressure medium to and from the pressure
chambers of each device (8, 9) is effected in
each case by an electromagnetic control valve
(15, 16) via the radial bearings (2, 3) of the cam-
shafts (4, 5) and via pressure medium channels
(17,17', 18, 18'") arranged in the camshafts (4,
5) and in the cylinder head (1) of the internal
combustion engine,

* each control valve (15, 16) comprises a car-
tridge (21, 22) that can be inserted into a valve
reception (19, 20), and an electromagnet (23,
24) that is connected to the cartridge and com-
prises, on its free front end (25, 26), an electric
plug contact (27, 28),
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characterised in that

e the valve receptions (19, 20) of the control
valves (15, 16) are configured as separate
flanged retainers that comprise an insertion
bore (29, 30) and are fixed directly above the
radial bearings (2, 3) of the camshafts (4, 5) in
such a way on the cylinder head (1) of the in-
ternal combustion engine

e that the control valves (15, 16) are arranged
next to each other on a common longitudinal
axis extending crosswise to the longitudinal ax-
es of the camshafts (4, 5), with their cartridges
(21, 22) pointing away from each other and their
electromagnets (23, 24) situated opposite each
other, and,

e  via respective extensions (31, 32) that extend
parallel to the front ends (25, 26) of the electro-
magnets (23, 24), the plug contacts (27, 28) of
the electromagnets (23, 24) are arranged,
pointing away from each other, next to the elec-
tromagnets (23, 24) and parallel to the longitu-
dinal axis of the control valves (15, 16).

Internal combustion engine according to claim 1,
characterised in that the valve receptions (19, 20)
of the control valves (15, 16) preferably have a trap-
ezoidal profile cross-section and are screwed with
the larger one of their two parallel surfaces (33, 34)
on a flat counter-surface (35, 36) of a cylinder head
cover (37) that can be placed preferably on the cyl-
inder head (1) of the internal combustion engine.

Internal combustion engine according to claim 2,
characterised in that one bearing half (38, 39) of
each of the radial bearings (2, 3) of the camshafts
(4, 5), which radial bearings have a two-piece con-
figuration of a known type, is integrated in the cyl-
inder head cover (37) and is connected to the inser-
tion bores (29, 30) in the valve receptions (19, 20)
by pressure medium ducts (40, 40', 41, 41') provid-
ed in the cylinder head cover (37) and in the valve
receptions (19, 20).

Internal combustion engine according to claim 1,
characterised in that the plug contacts (27, 28) of
the electromagnets (23, 24) of the control valves
(15, 16) are preferably arranged at a distance from
the outer peripheral surfaces (42, 43) of the elec-
tromagnets (23, 24) in such a way that these outer
peripheral surfaces (42, 43) can be used as guide
surfaces during the mounting of the cable plugs.

Internal combustion engine according to claim 1,
characterised in that the devices (8, 9) with their
traction means (10), the valve receptions (19, 20)
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and the electromagnets (23, 24) of the control
valves (15, 16) including their electric plug contacts
(27, 28) are additionally protected from dirt prefer-
ably by a plastic cap (44).

Revendications

Moteur a combustion interne comprenant au moins
deux arbres a cames, plus particulierement un ar-
bre a cames d'admission et un arbre a cames
d'échappement, agencés, l'un a coté de l'autre,
dans la téte de cylindre du moteur a combustion in-
terne ayant les caractéristiques suivantes :

* un dispositif hydraulique (8, 9) pour varier les
temps d'ouverture et de fermeture des soupa-
pes de remplacement des gaz d'un moteur a
combustion interne est fixé sur I'extrémité (6,
7) de chaque arbres a cames (4, 5), ladite ex-
trémité étant agencée dans un palier radial (2,
3) dans la téte de cylindre (1) du moteur a com-
bustion interne,

* les dispositifs (8, 9) comportent, a chaque fois,
une unité d'entrainement (11, 12) qui est en
liaison d'entrainement, par l'intermédiaire d'un
moyen d'entrainement (10), avec le vilebrequin
du moteur a combustion interne, et une unité
entrainée (13, 14) qui est immobilisée en rota-
tion sur I'arbre a cames respectif (4, 5),

* entre l'unité d'entrainement (11, 12) et l'unité
entrainée (13, 14) de chaque dispositif (8, 9)
sont formées au moins deux chambres hydrau-
liques sous pression qui travaillent I'une a I'en-
contre de l'autre, et qui peuvent étre actionnées
facultativement ou simultanément par un milieu
hydraulique sous pression,

* |'amenée et la décharge du milieu hydraulique
sous pression dans les chambres de pression
de chaque dispositif (8, 9) s'effectuent, a cha-
que fois, a l'aide d'une soupape électromagné-
tique de commande (15, 16), au travers les pa-
liers radiaux (2, 3) des arbres a cames (4, 5) et
au travers des canaux de milieu sous pression
(17,17', 18, 18') qui sont agencés dans les ar-
bres a cames (4, 5) et dans la téte de cylindre
(1) du moteur a combustion interne,

* les soupapes de commande (15, 16) compor-
tent, a chaque fois, une cartouche (21, 22) qui
peut étre enfichée dans un logement (19, 20)
de soupape et un électro-aimant (23, 24) qui
est relié a celle-ci et comprend, sur son cété
frontal (25, 26) libre, un contact électrique a fi-
ches (27, 28),
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caractérisé en ce que

* les logements (19, 20) des soupapes de com-
mande (15, 16) sont configurés sous la forme
de teneurs séparés a brides ayant un alésage
d'insertion (29, 30) lesdits teneurs sont fixés di-
rectement au-dessus des paliers radiaux (2, 3)
des cames a arbres (4, 5) de telle fagon sur la
téte de cylindre (1) du moteur a combustion in-
terne

e que les soupapes de commande (15, 16) sont
agencées, l'une a cbté de l'autre, sur un axe
longitudinal commun qui s'étend en travers des
axes longitudinaux des cames a arbres (4, 5),
les cartouches (21, 22) des soupapes de com-
mande (15, 16) étant orientées a l'opposé, I'une
de l'autre, pendant que ses électro-aimants
(23, 24) font face, I'un a l'autre, et,

e par lintermédiaire des rallonges (31, 32) res-
pectives qui s'étendent a chaque fois paralléle-
ment aux cotés frontaux (25, 26) des électro-
aimants (23, 24), les contacts a fiches (27, 28)
des électro-aimants (23, 24) sont agencés
orientés a I'opposé, I'un de l'autre, a coté des
électro-aimants (23, 24) et parallélement a
I'axe longitudinal des soupapes de commande
(15, 16).

Moteur a combustion interne selon la revendication
1, caractérisé en ce que, les logements (19, 20)
des soupapes de commande (15, 16) ont, en sec-
tion transversale, de préférence, un profil en forme
d'un trapéze et sont vissés par leurs plus grandes
surfaces paralléles (33, 34) sur une contre-surface
plane d'un couvercle (37) de téte de cylindre qui
peut étre posé, de préférence, sur la téte de cylindre
(1) du moteur a combustion interne.

Moteur a combustion interne selon la revendication
2, caractérisé en ce que, une moitié (38, 39) de
chacun des paliers radiaux (2, 3) des arbres a ca-
mes (4, 5), lesquels paliers sont configurés de ma-
niére connue en deux parties, est intégrée dans le
couvercle (37) de téte de cylindre et est reliée aux
alésages d'insertion (29, 30) prévus dans les loge-
ments (19, 20) des soupapes par des conduits (40,
40', 41, 41") de milieu sous pression agencés dans
le couvercle (37) de téte de cylindre et dans les lo-
gements (19, 20) des soupapes.

Moteur a combustion interne selon la revendication
1, caractérisé en ce que les contacts a fiches (27,
28) des électro-aimants (23, 24) des soupapes de
commande (15, 16) sont agencés, de préférence,
de telle maniére a I'écart des surfaces périphéri-
ques externes (42, 43) des électro-aimants (23, 24)
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que ces surfaces périphériques externes (42, 43)
peuvent étre utilisées comme surfaces de guidage
lors du montage des prises de cable.

Moteur a combustion interne selon la revendication
1, caractérisé en ce que les dispositifs (8, 9) avec
leurs moyens d'entrainement (10), les logements
(19, 20) des soupapes et les électro-aimants (23,
24) des soupapes de commande (15, 16) avec leurs
contacts électriques a fiches (27, 28) sont supplé-
mentairement protégés contre des polluants, de
préférence, par un capot plastique (44).
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