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Inventia se refera la un regulator de arbore cu came cu
pale de tip pana (de translatie), al unui utilaj cu motor
cu combustie, cum ar fi un motor Diesel sau Otto al
unui autovehicul, cum ar fi un camion, vehicul utilitar,
autobuz sau vehicul agricol. Regulatorul conform
inventiei este fixat pe un arbore (10) cu cama, avand un
stator (2), un rotor (3) atasabil Tn asa fel incat sa fie fix
fata de arborele (10) cu cama, si rotativ fata de acest
stator (2), precum si un mecanism (4) de reglare, ce
pozitioneaza rotorul (3) Tn pozitia sa de rotire fata de
stator (2), in care mecanismul (4) de reglare prezinta
cel putin o pana (5) de translatie deplasabila in directia
axialé a rotorului (3), care functioneaza impreuna cu
rotorul (3) si cu statorul (2) Tn asa fel incat o migcare de
translatie conduce la o modificare a pozitiei de rotire
intre rotor (3) si stator (2).
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Requlator de arbore cu cama cu pale tip pana (de translatie)

Inventia se refera la un regulator de arbore cu cama pentru un arbore cu cama
al unui utilaj cu motor cu combustie, cum ar fi un motor Diesel sau Otto al unui
autovehicul, cum ar fi un camion, vehicul utilitar, autobuz sau vehicul agricol, avand un
stator, un rotor atasabil in aga fel incat sa fie fix fatd de arborele cu cama si rotativ fata
de acest stator, precum si un mecanism de reglare ce pozitioneaza rotorul in pozitia
sa de rotire fatd de stator, agadar un mecanism VCT antrenat/lucrand nehidraulic cu
elemente tip pana.

Astfel de regulatoare de arbore cu cama sunt cunoscute deja cunoscute demult
din stadiul tehnicii. Documentele US 2079009 A sau US 7007652 B2 dezvaluie
respectiv sisteme de regulator de arbore cu cama cu greutati.

In documentul EP 1355047 B1 este dezvaluit un regulator hidraulic de arbore
cu cama.

in documentul US 8025035 B2 este dezvaluit suplimentar un dispozitiv pentru
reglarea mecanica a unui arbore cu cama, care executa reglajul prin intermediul unei
transmisii cu melc.

in plus, documentul US 7987828 B2 dezviluie un dispozitiv de reglare a
arborelui cu cama mecanic variabil avand un racord pentru arborele cu cama, o roatd
de lant, un inel de roata de lant si un inel de racord. Toate aceste piese prezinta dinij
cu pereti laterali oblici, care se angreneaza unul in altul prin forma, pentru ca in acest
mod sa formeze un inel circular. Inelul de lant si inelul de racord sunt deplasate axial
pentru a modifica distanta intre dinti i pentru a permite astfel o defazare.

Sunt cunoscute deja din stadiul tehnicii diverse forme de realizare, care se
referd la regulatoare de arbore cu camé/sisteme de reglare de arbore cu cama atat
mecanice, cat si hidraulice sau electrice, pentru a fixa timpii de comanda ai arborelui
cu cama. In particular, de aici sunt cunoscute deja regulatoare de arbore cu cama, la
care sincronizarea timpilor variabil reglabili de comandd conduce la scaderea
consumului de carburant si a emisiilor poluante.

La formele de realizare cunoscute din stadiul tehnicii s-a dovedit a fi
dezavantajos faptul ca aceste sisteme, de exemplu sistemele hidraulice, genereaza
costuri de operare relativ mari. in particular la sistemele hidraulice rezulti in timpul

operarii 0 uzura a agentului hidraulic care serveste la executarea reglérii dorite. Acesti
1
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agenti hidraulici mai au i dezavantajul c¢d sunt dependenii de temperatura. Ca
urmare, fortele de reglare se modifica, in particular la temperaturi joase de pornire a
motorului.

Obiectivul prezentei inventiei este agadar inlaturarea dezavantajelor cunoscute
din stadiul tehnicii si asigurarea unui regulator de arbore cu caméa, care sa fie
configurat robust gi s& functioneze intr-o maniera fiabila in timpul operarii, caz in care
costurile de fabricatie si costurile de exploatare trebuie reduse simultan, cat mai muit
posibil.

Acesta este indeplinit conform inventiei prin aceea cad mecanismul de reglare
prezintd cel putin o pana de translatie deplasabila in directia axiala a rotorului, care
functioneaza Tmpreuna cu rotorul gi cu statorul in asa fel incat o migcare a penei de
translatie conduce la o modificare a pozitiei de rotire intre rotor si stator.

Ca urmare, este implementat un regulator de arbore cu cama cu un mecanism
de reglare, si anume un regulator mecanic de arbore cu cama, care este reglabil pe
un principiu de actiune functionand deosebit de simplu. Pentru aceasta, este necesar
doar ca pana sa fie impinsd pentru a regla rotirea relativa intre rotor si stator. Drept
urmare, este influentatd pozitiv in particular robustetea regulatorului de arbore cu
cama.

Alte forme avantajoase de realizare sunt revendicate Tn revendicéarile
dependente si explicate mai detaliat in cele ce urmeaza.

Astfel, este avantajos in plus dacé acea cel putin 0 pana de translatie prezinta
o prima suprafata de alunecare (pozitionatad/dispusa in forma de pand/asemenea unei
pene) rezemata, care in timpul reglarii pozitiei de rotire aluneca de-a lungul unei a
doua suprafete de alunecare, dispuse fix pe stator, realizate de preferinia
complementara primei suprafete de alunecare, si este rezemata de ea. Acea cel putin
0 pana de translatie este realizata ca un bloc tip prisma/in forma de pana. Atunci cand
pana de translatie este configurata in forma unui bloc tip prism&/unei pldci tip prisma,
pana de translatie este integrata in regulatorul de arbore cu cama In asa fel incat se
salveaza spatiu si este configurata deosebit de simplu.

in acest context, este in plus avantajos daci prima suprafatd de alunecare
si/sau a doua suprafatd de alunecare prezintd o structurd a suprafetei care amplifica
forta de frecare. Rugozitatea primei gi/sau celei de-a doua suprafete de alunecare
este selectatd in asa fel incat intr-o pozitie de repaus a penei de translatie in raport cu
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statorul si cu rotorul cele doua suprafete de alunecare functioneaza ca fete de frecare
si fac contact una cu alta/sunt {inute impreuna automat prin forfa de frecare produsa.
In consecinta, acea cel putin o pana de translatie este rezemata in pozitia dorita de
rotire intr-o maniera foarte stabila fata de stator.

Dacd cea de-a doua suprafatd de alunecare este dispusa in asa fel fata de
acea cel pufin o pana de translatie incat o deplasare axiala a acelei cel putin o pana
de translatie conduce la o pozitie de rotire intre rotor si stator, cea de-a doua
suprafata de alunecare este pozifionatad de asemenea deosebit de stabil.

Mai mult, este practic daca rotorul prezintd o portiune tip butuc, pe a carui
circumferin{d exterioard este rezemata radial spre interior acea cel putin o pana de
translatie. Ca urmare, pana de transiatie este ghidatd axial intr-o maniera sigura in
timpul deplasarii sale.

In plus, este de asemenea avantajos daca acea cel putin o pana de translatie
este ghidata axial la un element de ghidaj conectat in starea de operare antirotativ cu
rotorul si/sau arborele cu cama. Astfel este asigurat un ghidaj suplimentar al penei de
translatie.

Mai mult, este avantajos dacd acea cel putin o pand de translatie este
pretensionata elastic, intr-o prima directie de deplasare axiala, fatd de elementul de
ghidaj, prin intermediul unui arc de pretensionare. Arcul de pretensionare este
rezemat in aga fel incat el apasd/impinge pana de translatie in stator gi astfel pe cea
de-a doua suprafatd de alunecare in aceasta prima directie de deplasare axiala. Din
acest motiv, Intr-o a doua directie de deplasare axiala, in sens invers primei directii de
deplasare, trebuie sa fie aplicatd o forld amplificatd cu forta de pretensionare a
arcului, pentru a indeparta din nou acea cel putin o pana de translatie din stator sau
de pe a doua suprafatad de alunecare. Ca urmare, este implementatd o rezemare
deosebit de robusta a pozitiei de reglare/pozitiei de rotire respective a regulatorului de
arbore cu cama, ce trebuie stabilita.

Daca acea cel putin o pana de translatie prezintd de asemenea o poriiune de
ghidare in formd de bard, cu care in mod avantajos ea este executatd
integrald/conectatd prin material, caz in care poriiunea de ghidare este ghidata
culisanta intr-o gaura de trecere a elementului de ghidaj, atunci ghidajul axial al penei
de translatie este realizabil intr-o maniera foarte avantajoasa ca pret.
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In acest context, este in plus avantajos dacsd este prevdzut un lagar de
actionare realizat ca lagar de rostogolire, care, pentru reglarea statorului fa{a de rotor,
poate fi apasat/echipat la acea cel pufin o pana de translatie cu un prim inel de lagar.
in functie de o forta de actionare, care este exercitatd asupra lagarului de rostogolire,
poate fi reglata astfel simplu pozitia de rotire a regulatorului de arbore cu cama.

Daca rotorul este pretensionat fata de stator prin intermediul cel putin a unui arc
de sustinere ce actioneaza intr-un sens de invértire, care este configurat in mod
avantajos ca un arc elicoidal curbat sau ca o sarma curbatd/infagurata astfel incat sa
formeze un arc de torsiune, atunci este intotdeauna garantat ca prima suprafata de
alunecare este apasata pe cea de-a doua, Intr-o maniera sigura in timpul operarii.

Tn continuare, este de asemenea avantajos dacé portiunea tip butuc a rotoruiui
este conectata in starea de operare/ este conectabild printr-o danturare in pana cu
arborele cu cama. Astfel rotorul este conectat permanent cu arborele cu cama, intr-o
maniera deosebit de robustad/ferma.

Tn plus, este de asemenea avantajos daca acea cel putin o pana de translatie
este formata dintr-un material turnat, de preferat dintr-un aliaj de aluminiu armat. Ca
rezultat, pana de translatie este realizata in special durabila.

in plus, este avantajos dacd mecanismul de reglare prezintd nu doar una, ci
mai multe, de preferinta cel putin trei pene de translatie, care sunt dispuse distribuite
uniform pe circumferinta regulatorului de arbore cu cama. Ca urmare, forfa de reglare
care regleaza rotorul fata de stator actioneaza ntr-o maniera constanta.

Cu alte cuvinte, solutia inventivd consta astfel dintr-un regulator de arbore cu
cama mecanic (denumit de asemenea si mecanism , Variable Cam Timing'/NCT), care
regleaza pozitia arborelui cu cama in avans sau in intarziere, utilizand niste saboti de
alunecare/de frecare (pene de translatie), care stau in contact cu rotorul si statorul
regulatorului de arbore cu cama. Inventia cuprinde astfel o conexiune mecanica intre
cele doud componente — rotorul i statorul — ale regulatorului de arbore cu cama, care
faciliteazad un control al pozitiei relative dintre rotor si stator/pozitiei de invartire a
rotorului fatd de stator. Statorul si rotorul cuprind o multitudine de garnituri de
frecare/saboti de frecare/pene de translatie. In mod avantajos, pe stator sunt prevazuti
trei astfel de saboti de frecare, iar pe rotor tot trei astfel de saboti. Sabotii de frecare
sunt adusi in contact intre ei, in asa fel incat foriele sunt transferate de la rotor la
stator in aga fel dupd cum actioneazi suprafetele de alunecare in forma de pana.
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Schimbarea pozitiei de rotire a arborelui cu cama este astfel implementatd prin
deplasarea unei prime grupe de saboti de frecare (penele de translatie), care sunt
plasate la rotor, in raport cu sabotii de frecare asociati acestora pe stator. Astfel,
acesti saboti de alunecare sunt inserati chiar intre rotor si sabotii de frecare fixati,
lucru prin care rotorul este reglat fata de stator. Pozitia axiald a penelor de translatie
este Tn acest context conirolatd printr-un lagér de presiune {lagar de actionare),
mecanism care functioneaza asemenea unui cuplu de frecare. O etansare a pieselor
rotative nu este asadar necesara, deoarece sistemul nu este actionat hidraulic.

Inventia va fi in continuare explicatd mai detaliat, pe baza figurilor, in legatura
cu care sunt descrise si diverse exemple de realizare.

Se arata:

Fig.1 reprezentare in sectiune longitudinald a unui regulator de arbore cu cama
conform inventiei, in conformitate cu un prim exemplu avantajos de realizare,
caz Tn care regulatorul de arbore cu cama este reprezentat deja in starea de
functionare, si anume intr-o stare in care este fixat la un arbore cu cama,

Fig.2 o reprezentare explodatd izometricd a regulatorului de arbore cu
cama/ansamblului cu arbore cu cama din Fig.1, in care se observa foarte
bine cele trei pene de translatie ale regulatorului de arbore cu cama,

Fig.3 o reprezentare izometrica a regulatorului de arbore cu cama din Fig.1 intr-o
stare nesectionat, in care penele de translatie sunt reprezentate intr-o prima
pozitie de translatie si nu sunt incad impinse complet in directie axiald in
stator,

Fig.4 o reprezentare izometrica similara celei din Fig.3, unde penele de translatie
sunt pozitionate intr-0 a doua pozilie de translatie, in care ele sunt impinse
mai mult in stator, caz in care la lagarul de actionare este aplicatd o anumita
fortd de actionare ,F*, care apasa penele de translatie in stator si unghiul de
reglare modificat rezultat fata de Fig.3 intre rotor si stator este notat cu 9"

Fig.5 o vedere din spate a regulatorului de arbore cu cama conform primului
exemplu de realizare, si anume 0 vedere de pe partea regulatorului de
arbore cu cama care este departatd de lagarul de aclionare, caz in care se
observa foarte bine arcurile de sustinere, care se extind intr-o maniera
curbata,
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Fig. 6 o reprezentare explodatd izometricA a regulatorului de arbore cu cama
conform inventiei, in conformitate cu un al doilea exemplu avantajos de
realizare, care functioneaza si este alcatuit in mod substantial ca si primul
exemplu de realizare, insd cele trei arcuri de sustinere individuale sunt
Tnlocuite printr-o singurd sarma de arc curbata in asa fel incat sa formeze un
arc de torsiune, si

Fig. 7 o vedere din spate a regulatorului de arbore cu cama de pe partea care este
depéartatd de lagarul de actionare in stare montatd, caz in care se observa
foarte bine diversele brate de reazem ale arcurilor de sustinere individuale.

Figurile sunt doar de naturd schematica i servesc exclusiv intelegerii inventiei.
Elementele identice sunt prevazute cu aceleasi semne de referintd. De asemenea,
diverse caracteristici ale diferitelor exemple/forme de realizare pot fi combinate liber
ntre ele, fard a ne Indepérta de ideile inventiei.

In Fig.1 se observi mai intai un prim exemplu de realizare a regulatorului de
arbore cu cama 1 conform inventiei. Regulatorul de arbore cu cama 1 este denumit si
dispozitiv de reglare a arborelui cu cama sau dispozitiv VCT. Regulatorul de arbore cu
cama 1 este realizat pentru reglarea, si anume stabilirea pozitiei de faza a unui arbore
cu cama 10 al unui utilaj cu motor cu combustie, neilustrat din motive de claritate, fata
de un arbore cotit al utilajului cu motor cu combustie. In aceastd reprezentare,
regulatorul de arbore cu cama 1 este deja fixat la un astfel de arbore cu cama 10.
Arborele cu cama 10 prezintd in mod uzual cel putin 0 cama 21 asociata unei supape
de comanda a utilajului cu motor cu combustie.

Regulatorul de arbore cu cama 1 este realizat ca un regulator mecanic de
arbore cu cama, mai exact un regulator de arbore cu cama 1 a carui reglare este
sincronizata prin intermediul unui mecanism de reglare 4. Regulatorul de arbore cu
cama 1 prezinta in acest scop un stator 2. Statorul 2 prezinta aici o porfiune de baza
22 in mod substantial in forma de cilindru, $i anume de inel circular, care prezinta in
starea de operare mijloace prin care el este conectat antirotativ cu arborele cotit.
Radial in interiorul acestui stator 2, si anume in interiorul portiunii de baza 22 este la
randul sdu gdzduit/montat un rotor 3 intr-o anumitd zona a unghiului de reglare/zona
unghiulara, intr-o maniera de rotire fata de statorul 2.
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Rotorul 3 prezintd mijloace care permit imbinarea rotorului 3 cu arborele cu
cama 10 in asa fel incat sa fie fix fatd de arborele cu cama, si anume antirotativ fata
de acesta. Ca urmare, in Fig.1 rotorul 3 este conectat deja antirotativ cu arborele cu
cama 10, fiind deja conectat si cu o portiune tip butuc 8, care este realizatd in mod
substantial in forma de mangon. Pentru aceasta conectare, portiunea tip butuc 8 este
conectatd cu arborele cu cama 10 printr-o dantura tip pana 23. Pe langa aceasta
portiune tip butuc 8, rotorul 3 mai prezintd si mai multe pale 24, si anume trei, dispuse
pe circumferintd, mai exact de-a lungul unei distante constante faid de axa de rotatie
19 a regulatorului de arbore cu cama 1/arborelui cu cama 10, intr-un plan radial.
Palele 24 se extind radial in exterior din portiunea tip butuc 8 si sunt executate
integral/din aceeasi bucatd de material cu portiunea tip butuc 8. Aceste pale 24 se
observa de asemenea foarte bine in Fig. 2. Palele 24 prezinta, in raport cu axa de
rotatie 19, in mod substantial aceeasi lungime axiald ca si portiunea de baza 22 a
statorului 2. In directie axiala, in continuarea portiunii de bazé 22, se racordeaza doua
placi de reazem/saibe de reazem 25a, 25b, care au cate o gaura centrald de trecere.
Pe fiecare parte de capéat axiald a portiunii de bazd 22 se racordeaza o placa de
reazem 25a, 25b. Fiecare placé de reazem 25a, 25b se extinde radial in interior la o
distantd de portiunea de baza 22 in asa fel incat palele 24 sa fie rezemate/tinute in
directie axiala cel putin in zona lor exterioara prin aceste placi de reazem 25a si 25b.
Placile de reazem 25a si 25b apartin astfel de statorul 2 si sunt fixate cu bolturi de
fixare 30 si piulite 31 la statorul 2.

Dupd cum a fost deja mentionat mai sus, pentru stabilirea pozitiei de
rotire/pozitiei relative de rotire intre rotorul 3 si statorul 2 este prevazut mecanismul de
reglare 4. Mecanismul de reglare 4 prezintd trei pene de translatie 5 dispuse
distribuite pe circumferinta regulatorului de arbore cu cama 1, care sunt configurate
identice si functioneaza la fel. Fiecare din penele de translatie 5 functioneaza
impreuna si cu statorul 2 in asa maniera incat o translatie a penei de translatie 5 in
directie axiala conduce la o modificare a pozitiei de rotire/pozitiei relative de rotire intre
rotorul 3 si statorul 2.

In acest scop, fiecare pana de translatie 5 ca bloc in forma de prismé/pana
prezintd o prima suprafatd de alunecare 6 extinzandu-se/orientatd/pozitionata in forma
de pana. Aceastad prima suprafatd de alunecare 6 este pozitionaté/rezemata in mod
substantial transversal/oblic in raport cu directia axiala a axei de rotatie 19. Fiecarei
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pene de translatie 5 cu prima sa suprafatd de alunecare 6 ii este asociata o a doua
suprafatd de alunecare 7 extinzandu-se aliniatd/pozitionata la fel in forma de pana,
fixa fatd de stator, si anume montata fixatd in stator. Aceastd a doua suprafatd de
alunecare 7 se desfasoara in mod substantial complementard primei suprafete de
alunecare 6, nsd este realizatd/prevazutd pe un bloc de reazem 26 fix, si anume
montat fix faid de stator. Pentru fiecare pana de translatie 5 un bloc de reazem 26
este aliniat/tinut fix fatd de stator intr-o canelurd extinsa axial pe partea interioara
radiald a portiunii de baza 22. intr-o stare de asamblare a regulatorului de arbore cu
cama 1, dupd cum este reprezentat in Fig. 1, prin montajul celor doua placi de reazem
25a si 25b, blocul de reazem 26 este dispus in statorul 2 atat nedeplasabil in directie
axiala, cat si fixat si ferm n directie de rotatie.

Dupa cum se observa foarte bine in legdturd cu Fig.3 si 4, fiecare pana de
translatie 5 este impinsd axial permanent in statorul 2 in asa fel incat ea este
rezemata gi ghidatad atat la pala 24, si anume la un perete lateral indreptat in directie
circumferentiara, al palei 24, cétre o latura depdartata de blocul de reazem 26, cét si in
directie radiald spre interior, pe o parte circumferentiara 9 a portiunii tip butuc 8. Ca
urmare, pana de translatie 5 este ghidata fiabil atat radial, cat si axial in timpul reglarii
arborelui cu cama 10.

In plus, fiecare pana de translatie 5 prezint4 o portiune de ghidare 13, in forma
de bard, executatd integrald/din aceeasi bucatd de material cu ea, sectiune care mai
este denumita si barad de ghidare. Aceasta portiune de ghidare 13 extinsa pe lung in
directie axiald, prevazutd cu o sectiune transversald in mod substantial circulara este
ghidata intr-un element de ghidaj 11, care este format in mod substantial in forma de
mangon. in acest scop, la elementul de ghidaj 11 este previzuts o sectiune de flanga
27 orientatd radial, la care sunt ghidate suplimentar in directie axiald portiunile de
ghidare 13 ale penelor de translatie 5. Pentru aceasta, pentru fiecare pana de
translatie in elementul de ghidaj 11 este practicatd cate o gaura de trecere 14, in care
portiunea de ghidare 13 este ghidata printr-un ajustaj cu frecare.

Suplimentar, fiecare suprafatd de alunecare 6 si 7 a penelor de transiatie 5 si
blocurilor de reazem 26 este prevézuta cu o structurd de suprafatd ce amplifica forta
de frecare, $i anume o structurd de suprafatd rugoasa. Drept urmare, suprafefele de
alunecare 6 si 7 pe de o parte au capacitatea de a aluneca una in lungul celeilalte in
timpul reglarii arborelui cu cama 10, totusi de a aplica intr-o pozitie de repaus in
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pozitia de rotire dorita o fortd de frecare suficienta fara ca pana de translatie 5 din nou
sd se deplaseze automat in directie axiald intr-o manierd involuntarad (la fluctuatii
normale de functionare ale arborelui cu cama 10/ale utilajului cu motor cu combustie).
in plus, atat penele de translatie impreuna cu portiunea lor de ghidare 13 si blocurile
de reazem 26 sunt confectionate dintr-un material turnat din aluminiu armat.

In continuare, pentru a regla poziia penei de translatie 5 este prevazut pentru
fiecare pand de franslatie 5 cate un arc de pretensionare 12. Acest arc de
pretensionare 12 este aici realizat ca un arc elicoidal, i anume un arc elicoidal
incércat cu presiune. Arcul elicoidal este prins/dispus in directie axiald intre pana de
translatie 5 si sectiunea de flanga 27 a elementului de ghidaj 11. In acest context,
arcul de pretensionare 12 este adiacent, cu o prima zona de capat, cu un umar axial,
format prin pana de translatie 5, si, cu 0 a doua zona de capéat departatd de aceasta
prima zona de capat, este adiacent cu o parte frontald axiald a sectiunii de flanga 27
dinspre arborele cu cama 10. Astfel, fiecarei pene de translatie 5 ii este asociat un arc
de pretensionare 12, care pretensioneaza/impinge pana de translatie 5 intr-o prima
directie de deplasare axiala, si anume intr-o directie de deplasare n statorul 2 in
directie axiald.

in continuare, intre fiecare pala 24 si blocul de reazem 26 este prevazut un arc
de sustinere 18, pentru rezemarea rotorului 3 fatd de blocurile de reazem 26 in
directie circumferentiard/ fatd de statorul 2 n directie rotationald a rotorului 3. Acest
arc de sustinere 18, dupad cum se vede in Fig.5, este realizat ca un arc spiralat,
extinzandu-se intr-o manierd curbata, si anume de-a lungul unui segment de cerc.
Acest arc de sustinere 18 este prins de-al lungul circumferintei, $i nume privit pe
directie circumferentiara, Tntre una din pale 24 si o parte depértaid de pana de
translatie 5, a unui prim bloc de reazem 26. Astfel, fiecare pald 24 a rotorului 3, fat3 de
primul bloc de reazem 26, este pretensionatd elastic in directia celui de-al doilea bloc
de reazem 26, urmator, privit in directie circumferentiarad. Fiecare pala 24 este astfel
apasatad pe pana de t{ranslatie 5 de o parte circumferentiard depéartatd de blocul de
reazem 26.

in Fig.3 si 4 este ilustrata foarte bine, in interactiune, reglarea/modul de
functionare a mecanismului de reglare 4. In Fig.3, fiecare din penele de translatie 5
este inca intr-o primé pozitie de deplasare axiald/stare de deplasare, caz in care pana
de translatie 5 inca nu este complet impinsa in statorul 2 si astfel prima suprafata de
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alunecare 6 este In contact cu cea de-a doua suprafatd de alunecare 7 doar pe 20
pana la 50% din lungimea axiald. Aceasta prima pozitie de deplasare a penei de
translatie 5 este asociatd unei prime pozitii de rotire relative intre statorui 2 si rotorul 3.
Aceasta pozitie de rotire relativa este asociatd unei pozitii de avans (intre arborele cu
cama 10 si arborele cotit), insd poate fi asociatd de asemenea unei pozitii intarziate.
Dacd acum trebuie modificatd pozitia de rotire relativa intre rotorul 3 si statorul 2, un
lagar de actionare 15 realizat ca lagar de rostogolire este apasat, conform Fig.4, cu o
fortd de deplasare axiald F pe sectiunile de ghidare 13. Aceasta for{d de deplasare
axiald F preseaza fiecare pana de translatie 5 in prima sa directie de deplasare axiala
in interiorul statorului 2, in asa fel incat zona de contact intre prima si a doua
suprafatd de alunecare 6 si 7 este méritd. Ca urmare, este modificatd in acelasi timp
distanta dintre pala 24 si blocul de reazem 26, in aga maniera incat arcul de sustinere
18 se comprima mai mult. Drept rezultat, are loc o modificare a poziiei de rotire
relativd intre rotorul 3 si statorul 2. Arcurile de sustinere 18 sunt mai puternic
comprimate, in timp ce arcurile de pretensionare 12 sunt sldbite intr-o anumitd
masura.

intr-o a doua pozilie de deplasare axiald obtinutd in final, care este
reprezentatd in Fig.4, prima suprafatd de alunecare 6 este adiacenta intr-o fractie mai
mare de suprafatd decat in Fig.3 cu cea de-a doua suprafatd de alunecare 7 sau este
impinsd mai mult in statorul 2 pe directie axiald. Prin pozitionarea celor douad
suprafete de alunecare 6, 7 una spre alta, in final i arborele cu cama 10 se roteste in
raport cu arborele cotit cu un unghi de reglare ¢. Aceastd a doua pozifie de rotire
conform Fig.4 corespunde de preferintd unei pozitii intarziate a arborelui cu cama 10
in raport cu arborele cotit, insd de asemenea poate corespunde si unei pozitii in
avans. Pentru a veni din nou in prima pozifie de deplasare conform Fig.3, trebuie
oprita forta de actionare pe lagarul de actionare 15, in asa fel incat pana de translatie
5 este deplasata atunci din nou intr-o a doua directie de deplasare departata de prima
directie de deplasare. Prima si a doua suprafatd de alunecare 6, 7 se desfasoara in
tungul unei linii elicoidale/asemenea unei spirale.

Lagéarul de actionare 15 sau alcatuirea acestuia se poate vedea foarte bine gi in
Fig.1. Acest lagar de actionare 15 este realizat ca un lagér cu bile, si anume ca un
rulment axial. In mod corespunzitor, acesta prezinta doua inele de lagar 16 si 17, caz
in care un prim inel de lagar 16, cu o fatd frontald departatd de corpurile de
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rostogolire/bilele 28 ale lagarului de actionare 15, este adiacent cu un capat al
portiunilor de ghidare 13. Fata de acest prim inel de lagar 16, cel de-al doilea inel de
lagar 17 este rotativ, prin corpurile de rostogolire 28. Este garantat astfel faptul ca
primul inel de lagar 16 se poate invarti liber in timpul functionarii fata de al doilea inel
de lagar 17. Intr-adevér, datorit4 fixarii elementului de ghidaj 11 la arborele cu cama
10 prin intermediul suruburilor de fixare 29 si saibei suport 32, penele de translatie 5
se rotesc cu turatia rotorului 3 in timpul functionarii gi astfel si primul inel de lagar 16
cel putin in timpul actiondrii mecanismului de reglare 4 respectiv a penelor de
translatie se roteste cu aceeasi turatie sau cu una similara. in plus trebuie remarcat ca
lagarul de actionare 15 la primul sdu inel de lagar 16 pe o laturd circumferentiara
interioara radiald este adiacent/este primit de elementul de ghidaj 11. Ca urmare,
inelul de lagar 16 si astfel intregul lagar de actionare 15 sunt rezemate radial pe
elementul de ghidaj 11.

In Fig. 6 si 7 este reprezentat un alt exemplu de realizare a regulatorului de
arbore cu cama 1 conform inventiei. Acest regulator de arbore cu cama 1 este alcatuit
si functioneazé in mod substantial la fel ca si cel din primul exemplu de realizare.
Diferenta esentiald este ¢ in loc de trei arcuri de sustinere 18 separate este prevazut
aici doar un singur arc de sustinere 18. Acest arc de sustinere 18 este indoit/infasurat
dintr-o sarma de arc formand un arc de torsiune, in asa fel incat formeaza mai multe,
mai exact doua brate de reazem 20. Un brai de reazem 20, in starea montatd a
regulatorului de arbore cu cama 1, dupd cum se vede foarte bine in Fig. 7, este
rezemat de una din palele 24 si un brat de reazem 20 este rezemat de un bloc de
reazem 26, In asa fel cd este implementata drept urmare o pretensionare a rotorului 3
n raport cu blocurile de reazem 26.

Cu alte cuvinte, inventia de fa{d dezvaluie astfel un dispozitiv mecanic pentru
un regulator de arbore cu cama 1 cu blocuri de frecare prismatice/asemenea unei
prisme (pene de translatie 5 si blocuri de reazem 26) pe post de conexiuni. Inventia
cuprinde in mod substantial doua forme diferite de realizare, in care pretensionarea
rotorului 3 fatd de statorul 2 este implementatd cu doua elemente de arc diferite
(arcuri de sustinere 18). In primul exemplu de realizare, contactul dintre rotorul 3 si
statorul 2 este implementat cu ajutorul mai multor arcuri curbate (arcurile de sustinere
18), care sunt fixate intre aceste componente in asa fel incét ele reduc in particular
spatiul axial al ansamblului constructiv. in cel de-al doilea exemplu de realizare,
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contactul dintre rotorul 3 si statorul 2 este format cu ajutorul unui singur arc de
torsiune (arcul de sustinere 18) format dintr-o sarma curbatd, care simplifica
suplimentar constructia si reduce si mai mult masa rotativa.

Rotorul VCT 3 este fixat la arborele cu cama 10 prin intermediul unei danturari
in pana 23, lucru prin care este creatd o unitate cu arborele cu cama 10. Statorul VCT
2 este centrat fatd de rotorul 3 si este rotativ liber in jurul axei arborelui cu cama 10.
Aceasta rotatie liberd este controlatd prin perechea blocuri de alunecare/blocuri de
frecare (blocurile de reazem 26 si penele de translatie 5), caz in care una din cele
doua este fixatd la statorul 2, iar cealaltd este asociatd unitatii rotor 3 — arbore cu
camad 10. Blocurile de frecare 26 pe statorul 2 radial sunt forfate prin
buzunarele/canelurile in statorul 2 si axial sunt securizate prin cele doua placi de
reazem 25a si 25b. Una din cele doua placi de reazem (a doua placa de reazem 25b)
este realizatd in plus ca element de sustinere impotriva forielor de reactiune in timpul
deplasarii celor doua blocuri de alunecare 5, 26 unul fatd de altul. Reglarea arborelui
cu cama poate fi astfel obtinutd, setu! de blocuri de frecare 5 (penele de translatie 5)
la rotorul 3 fiind deplasat spre sau dinspre interiorul ansamblului/ statorului 2.
Migcarea de translatie este ghidata la diametrul de centrare, i anume al circumferintei
exterioare 9 a rotorului 3 pentru penele de translatie 5 si suprafaia de contact a
penelor de translatie 5 in raport cu rotorul 3. Blocurile de frecare 5, 26 sunt in contact
intre ele, utilizdnd suprafetelor de alunecare 6, 7/suprafetelor ce se desfasoara in
forma elicoidala, prezentand un pas relativ mare. Suprafata de contact a blocului de
frecare ajocat statorului 2 (a doua suprafatd de alunecare 7 a blocului de reazem 26)
este adiacentd cu suprafaia de contact a blocului de frecare alocat rotorului 3 (la
prima suprafata de alunecare 6 a penei de translatie 5). intrucat miscarea de rotatie a
statorului 2 este transmisa rotorului 3 prin perechile de blocuri de frecare 5, 26 cu
ajutorul suprafetelor de contact 6, 7 extinzdndu-se in forma elicoidala, fortele de
reactiune redirectionate/foriele de deplasare se impart in functie de unghiul de
rezemare al suprafetelor de alunecare 6, 7. Drept urmare, o fortd de reactiune axiala,
care este sustinuta la randul ei cu ajutorul celei de-a doua placi de reazem 25b, care
este In contact cu blocul de reazem 26.

Actionarea penelor de translatie 5 este executatd similar cu actionarea unui
cuplaj cu ajutorul elementului de lagar de actionare/lagarului de actionare 15. O forta
de reactiune axiald este contrard foriei de reactiune aplicatd la cel de-al doilea
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mangon de reazem 25b si este sustinuta prin lagarul de actionare 15 in timpul reglarii
acestuia cu ajutorul barelor/sectiunilor de ghidare 13. Lagarul de actionare 15 este in
acest context centrat si ghidat cu ajutorul elementului de ghidaj 11/elementului de
reazem. Pentru a sustine suplimentar actionarea lagarului de actionare 15, atunci
cand lagarul 15 este actionat mecanic, o parte a foriei, care are efect asupra lagarului
de actionare 15, este primita de unele arcuri elicoidale (arcurile de pretensionare 12).

Aici unul din aceste arcuri de pretensionare 12 este asociat unei pene de
translatie 5 si este dispus in jurul barei 13. Astfel, forta care trebuie aplicatd pentru
actionarea sistemului este redusd. Arcurile elicoidale 12 lucreaza in plus Tmpotriva
momentelor de torsiune nedorite, care rezuitd datorita efectelor dinamice la arborele
cu cama 10. Aceste arcuri 12 pretensioneaza astfel sistemul 1, impreund cu arcurile
radiale sau arcurile curbate (arcurile de sustinere 18) ce pot fi la fel denumite arcuri de
pretensionare.

Intrucét lagarul 15 este apasat in directia sistemului (regulatorului de arbore cu
caméa 1), arcurile elicoidale 12 se destind prin aceastd operatie. In acelasi timp,
arborele cu cama 10 este rotit din pozitia sa initiala Intr-o pozifie modificata, in directia
de rotire. Méarimea regldrii depinde aici de migcarea de translatie a lagarului de
actionare 15 si de unghiul de reglaj al suprafetelor de contact/suprafetelor de
alunecare 6 i 7. Un unghi de reglaj mai mic in raport cu un plan radial al suprafetelor
6, 7 asociate pe perechi conduce la forte de actionare mai mici si reduce transferul
fortelor de reactiune al momentului de rotatie de retur prin arborele cu cama 10, lucru
prin care este implementat un control mai bun al sistemului 1. Totugi un unghi de
reglaj mai mic inseamna de asemenea un unghi de reglare ¢ mai mic, ceea ce ar
putea fi compensat printr-o migcare de translatie a lagarului de actionare 15. Profilul
camei (cama 21) poate fi stabilit cu unghiul @ dintre o pozitie initiala si pozitia in avans
in orice pozifie intermediara. Blocurile de reazem 26 sunt sustinute prin placile de
reazem axiale 25a, 25b cu ajutorul imbinarilor cu bolturi, cuprinzand mai multe bolturi
de fixare 30 si piulitele 31 corespondente acestora. Intregul sistem VCT 1 este fixat la
arborele cu cama 10, lucru prin care sunt utilizate bolturile de fixare/guruburile de
fixare 29 si 0 saibad de suport 32, in timp ce momentul de rotatie este transmis prin
danturarea in pana 23 dintre arborele cu cama 10 si rotorul 3. Blocurile de frecare 5,
26 prezintd o forma relativ complexd, care poate fi fabricatd printr-un procedeu de
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turnare cu un material turnat, care prezintd comportament de frecare avantajos, de

exemplu un aliaj de aluminiu armat.

Semne de referinta

1 regulator de arbore cu cama
2 stator

3 rotor

4 mecanism de reglare

5 pana de translatie

6 prima suprafata de alunecare
7 suprafatd de alunecare secunda
8 portiune tip butuc

9 circumferinta exterioara

10  arbore cu cama

11 element de ghidaj

12  arc de pretensionare

13  poriiune de ghidare

14  gaura de trecere

15 lagér de actionare

16  primul inel de lagér

17  al doilea inel de lagar

18  arc de suslinere

19 axa de rotatie

20  brat de reazem

21 cama

22  portiune de baza

23  danturd pana

24 pala

25a prima placa de reazem
25b a doua placa de reazem
26  bloc de reazem

27  portiune de flanga

28  corp de rostogolire



29
30
31
32

surub de fixare
bolt de fixare
piulita

saiba suport
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Revendicari

1.Regulator de arbore cu cama (1) pentru un arbore cu cama (10) al unui utilgj
cu motor cu combustie, avand un stator (2), un rotor (3) montabil in asa fel incéat sa fie
fix fatd de arborele cu cama si rotativ fata de acest stator (2), precum si un mecanism
de reglare (4) ce pozifioneaza rotorul (3) in pozitia sa de rotire fatd de stator (2),
caracterizat prin aceea cd mecanismul de reglare (4) prezintd cel putin 0 pana de
translatie (5) deplasabild in directia axiald a rotorului (3), care functioneaza impreuna
cu rotorul (3) si cu statorul (2) in asa fel incat o miscare a penei de translatie (5)
conduce la o modificare a pozitiei de rotire intre rotor (3) si stator (2).

2. Regulator de arbore cu cama (1) conform revendicérii 1, caracterizat prin
aceea cé acea cel putin o pand de translatie (5) prezintd o prima suprafatd de
alunecare (6), care aluneca, in timpul reglarii pozifiei de rotire, de-a lungul unei a doua
suprafete de alunecare (7), dispuse pe stator, si este pozitionata in raport cu ea.

3. Regulator de arbore cu camé (1) conform revendicérii 2, caracterizat prin
aceea ¢a prima suprafald de alunecare (6) si/sau a doua suprafaia de alunecare (7)
prezintd o structurd a suprafetei care amplifica forfa de frecare.

4. Regulator de arbore cu cama (1) conform revendicérii 2 sau 3, caracterizat
prin aceea cd a doua suprafaté de alunecare (7) este dispusa fata de acea cel putin o
pana de translatie in asa manierd incat o deplasare a acelei cel putin o pana de
translatie (5) conduce la modificarea pozitiei de rotire intre rotor (3) si stator (2).

5. Regulator de arbore cu camé (1) conform uneia din revendicarile 1 la 4,
caracterizat prin aceea ca rotorul (3) prezintd o portiune tip butuc (8), de a carui
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circumferin{a exterioara (9) se reazema in directie radiala spre interior acea cel putin o
pana de translatie (5).

6. Regulator de arbore cu cama (1) conform uneia din revendicarile 1 la 5,
caracterizat prin aceea ca acea cel putin o pana de translatie (5) este ghidata axial
pe un element de ghidaj (11) conectat in starea de operare antirotativ cu rotorul (3)
si/sau arborele cu cama (10).

7. Regulator de arbore cu cama (1) conform revendicarii 6, caracterizat prin
aceea ca acea cel putin 0 pana de translatie (5) este pretensionata elastic intr-o prima
directie de deplasare axial3, fata de elementul de ghidaj (11), prin intermediul unui arc
de pretensionare (12).

8. Regulator de arbore cu cama (1) conform revendicarii 6 sau 7, caracterizat
prin aceea cé acea cel putin o pana de translatie (5) prezinta o portiune de ghidare in
formd de bara (13), care este ghidatd culisant intr-o gaura de trecere (14) a
elementului de ghidaj (11).

9. Regulator de arbore cu cama (1) conform uneia din revendicéarile 1 la 8,
caracterizat prin aceea ca este prevazut un lagar de actionare (15) realizat ca lagar
de rostogolire, care, pentru reglarea statorului (2) fata de rotor (3), poate fi apasat cu
un prim inel de lagar (16) pe acea cel putin 0 pana de translatie (5).

10. Regulator de arbore cu cama (1) conform uneia din revendicarile 1 la 9,
caracterizat prin aceea ca rotorul (3) este pretensionat fatd de stator (2) prin
intermediul cel putin a unui arc de sustinere (18) ce actioneaza intr-un sens de
Invartire.
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