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Verbrennung

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vonich-
tung zur Verstellung einer Nockenwelle (1) einer Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung in Bezug auf
das sie antreibende Antriebsrad (4), mit einem hydrau-
lischen Verstellelement (6), das einerseits mit einem
das Antriebsrad (4) tragenden Bauteil und andererseits
mit einem mit der Nockenwelle (1) fest verbundenen
Bauteil in Verbindung steht. Eine einfache und sichere
Verstellung der Nockenwelle wird dadurch erreicht, dai3

Vorrichtung zur Verstellung einer Nockenwelle einer Brennkraftmaschine mit innerer

das hydraulische Verstellelement (6) einen hydrauli-
schen, durch das Antriebsrad angetriebenen Pumpteil
(7) und einen hydraulisch durch den Pumpteil (7) ange-
triebenen, mit der Nockenwelle (1) verbunden Treibteil
(8) aufweist wobei die Ausgangsseite des Pumpteiles
(7) mit der Eingangsseite des Treibteiles (8) stromungs-
verbunden ist und die DurchfluBmenge und/oder der
Druck des vom Pumpteil (8) zum Treibteil (8) geférder-
ten Arbeitsfluids steuerbar ist.

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
stellung einer Nockenwelle einer Brennkraftmaschine
mit innerer Verbrennung in Bezug auf das sie antreiben-
de Antriebsrad, mit einem hydraulischen Verstellele-
ment, das einerseits mit einem das Antriebsrad tragen-
den Bauteil und andererseits mit einem mit der Nocken-
welle fest verbundenen Bauteil in Verbindung steht.
[0002] Um in verschiedenen Bereichen des Motor-
kennfeldes optimale Verbrauchs- und Abgaswerte zu
erzielen, ist es erforderlich, die Ventilsteuerzeiten in Ab-
hangigkeit verschiedener Betriebsparameter zu veran-
dern. Eine solche Veranderung der Steuerzeiten kann
in eleganter Weise durch eine Verdrehung der Nocken-
welle in Bezug auf das sie antreibende Rad bewirkt wer-
den. Die Nockenwelle einer Brennkraftmaschine wird
Ublicherweise durch ein Kettenrad, das mit der Kurbel-
welle Uber eine Antriebskette verbunden ist, oder ein als
Riemenscheibe ausgebildetes Antriebsrad, das liber ei-
nen Zahnriemen mit der Kurbelwelle in Verbindung
steht, angetrieben.

[0003] Aus der US 4 091 776 A ist eine Nockenwel-
lenantriebsvorrichtung bekannt, bei der die Nokkenwel-
le durch Einpressen von Ol in den Zwischenraum zwi-
schen zwei Drehkolben verstellt werden kann. Bei der
Verstellung muf jedoch das gesamte Antriebsmoment
der Nockenwelle Glberwunden werden, was eine starke
Belastung des Olkreislaufs darstellt. Um eine sichere
Schmierdlversorgung der Brennkraftmaschine in allen
Betreibsbedingungen zu gewahrleisten, muB die OI-
pumpe in einem auBerordentlich groBen Ausman ver-
starkt werden, was aufwendig ist und den Kraftstoffver-
brauch erhéht.

[0004] Ahnliches gilt auch filr Vorrichtungen, wie sie
aus der EP 0 781 899 A oder der US 3 103 209 A be-
kannt sind.

[0005] Aus der DE 41 10 088 C1 und aus der DE 39
29 619 A1 sind Verstelleinrichtungen bekannt, bei de-
nen zwischen einem mit der Nockenwelle in Verbindung
stehenden Bauteil und einem mit dem Antriebsrad in
Verbindung stehenden Bauteil ein Verstellelement vor-
gesehen ist, das zwei Schragverzahnungen aufweist,
die mit entsprechenden Verzahnungen der Nockenwel-
le bzw. des Antriebsrades in Eingriff stehen. Durch eine
Axialverschiebung dieses Verstellelementes kann eine
Verdrehung der Nockenwelle gegeniiber dem Antriebs-
rad bewirkt werden. Eine Méglichkeit der Axialverschie-
bung des Verstellelementes ist dabei die Betatigung
durch einen Hydraulikkolben, der in Abhangigkeit von
der erforderlichen Verstellung aktiviert wird.

[0006] Nachteilig beidieser Lésungist, dal zur Erzie-
lung der erforderlichen Kréfte ein relativ groBer Hydrau-
likkolben erforderlich ist, was einen grof3en baulichen
Aufwand darstellt.

[0007] Weiters istaus der DE 41 01 676 A1 eine elek-
trische Verstellvorrichtung bekannt, bei der ein Elektro-
motor vorgesehen ist, der Uber ein Gewindespiel das
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Verstellelement verschiebt. Da sich jedoch das Verstell-
element im wesentlichen mit Nockenwellendrehzahl
dreht, muB zwischen dem Elekitromotor und dem Ver-
tellelement ein Axialdrucklager vorgesehen sein, das
die relativbewegung zwischen dem vertriebfesten und
dem sieh drehenden Bauteil aufnimmt. Dieses Axial-
drucklager ist bei der bekannten Lésung praktisch wah-
rend des gesamten Motorbetriebes belastet, da durch
die zwischen Antriebsrad und Nockenwelle wirkenden
Torsionsmomente stets eine in Axialrichtung wirkende
Kraft auf das Verstellelement ausgetibt wird. Dieses Axi-
aldrucklager ist daher ein kritischer Bauteil, der die Le-
bensdauer des Motors einschranki.

[0008] Sowohldie bekannten hydraulischen, als auch
die elektrischen Vertelleinrichtungen haben den Nach-
teil, dafB eine externe Energiequelle - sei es in Form ei-
ner Hydraulikpumpe oder in Forme eines Elektromotors
- erforderlich ist. Dies erhéht die Herstellungskosten,
vergréBert das Bauvolumen und verschlechtert den Ge-
samtwirkungsgrad der Brennkraftmaschine.

[0009] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es, die
Nachteile zu vermeiden und eine einfache, zuverlassige
und kompakte Vorrichtung zur Verstellung der Nocken-
welle zu schaffen. Insbesonders soll die Verstellung mit
einer minimalen Zufuhr von Fremdenergie méglich sein.
[0010] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB das hydraulische Verstellelement einen hy-
draulischen, durch das Antriebsrad angetriebenen
Pumpteil und einen hydraulisch durch den Pumpteil an-
getriebenen, mit der Nockenwelle verbunden Treibteil
aufweist, wobei die Ausgangsseite des Pumpteiles mit
der Eingangsseite des Treibteiles strémungsverbunden
ist und die DurchfluBmenge und/oder der Druck des
vom Pumpteil zum Treibteil geférderten Arbeitsfluids
steuerbar ist. Die Relativverdrehung der Nockenwelle
in Bezug auf das Antriebsrad erfolgt dabei durch die
vom Treibteil an die Nockenwelle abgegebene Arbeit,
wobei der Treibteil hydraulisch durch ein vom Pumpteil
geférdertes Arbeitsfluid angetrieben wird. Der Antrieb
des Pumpteiles erfolgt dabei Uber das Antribsrad der
Nockenwelle.

[0011] In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante ist
vorgesehen, daf3 der Pumpteil und der Treibteil als Ver-
drangungsmaschinen ausgebildet sind. Daneben ist es
auch denkbar, den Pumpteil und den Treibteil als Stro-
mungsmaschinen auszubilden.

[0012] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
variante der Verdrangungsmaschinen ist vorgesehen,
daB sowohl der Pumpteil als auch der Treibteil jeweils
ein zur Nockenwellenachse koaxiales, in einem vor-
zugsweise gemeinsamen Gehause drehbares Fliigel-
zellenlaufrad aufweist. Dies ermoglicht eine sehr kom-
pakte, zuverlassige Bauweise, wobei die Flligelzellen-
laufréder in axialer Richtung nebeneinander angeord-
net sein kénnen.

[0013] Eine besonders einfache Steuerung der Rela-
tivverdrehung der Nockenwelle beziiglich des Antriebs-
rades ist zu erreichen, wenn die Steuerung der Durch-
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fluBmenge und/oder des Druckes des vom Pumpteil
zum Treibteil geférderten Arbeitsfluids durch geradlini-
ges Verschieben des gemeinsamen Gehauses quer zur
Richtung der Nockenwellenachse erfolgt. Durch die
Verschiebung des Gehauses werden die Verdran-
gungsvolumina im Pumpteil und im Treibteil zueinander
vergréBert oder verkleinert, wodurch eine Phasenver-
schiebung zwischen der Nockenwelle und dem An-
triebsrad erfolgt. Die maximale Phasenverschiebung
wird durch einen Verdrehanschlag zwischen Antriebs-
rad und Nockenwelle begrenzt.

[0014] In einer alternativen Ausflhrungsvariante der
Erfindung ist vorgesehen, daf3 das hydraulische Ver-
stellelement ein Gehause aufweist, in dem als Pumpteil
ein zur Nockenwelle koaxiales Fllgelzellenlaufrad an-
geordnet ist, das ein ebenfalls mi der Nockenwelle ko-
axiales Flugelzellenlaufrad als Treibteil hydraulisch an-
treibt, wobei die Ausgangsseite des Pumpteils mit der
Eingangsseite des Treibteils strémungsverbunden ist,
und die DurchfluBmenge und/oder der Druck des vom
Pumpteil zum Treibteil geférderten Arbeitsfluids steuer-
bar ist, und daB die Steuerung der DurchfluBmenge
und/oder des Drucks des vom Pumpteil zum Treibteil
geférderten Arbeitsfluids durch Verdrehung des ge-
meinsamen Gehauses um eine zu der Achse der Nok-
kenwelle parallele Achse erfolgt. Durch die Verdrehung
kann ein analoger Effekt wie bei der linearen Verschie-
bung erreicht werden. Der Antrieb des Gehauses in
Drehrichtung ist jedoch in manchen Fallen einfacher
darstellbar.

[0015] Durch die exzentrische Verdrehung des Ge-
hauses um eine zu der Nockenwellenachse parallele,
jedoch von ihr im Abstand angeordnete Achse wird er-
reicht, daf3 sich das Gehause entlang eines Kreisbo-
gens verdreht. Je nach Ausbildung der Uberstroméf-
nungen kann auf diese Weise erreicht werden, daf3 das
vom Antriebsrad auf die Nockenwelle Uibertragene Mo-
ment ein kleines Moment auf das Gehause ausibt, um
dieses in eine bestimmte Richtung zu verdrehen. Dieser
Effekt kann ausgenitzt werden, um etwaige Reibungs-
krafte und -momente zu kompensieren, oder um die
Nockenwellenverstellung in eine bestimmte Richtung
zu erleichtern und dadurch zu beschleunigen. Gegebe-
nenfalls kann dieser Effekt durch ein Federelement, das
als Torsionsfeder ausgebildet ist, verstarkt oder abge-
schwacht werden.

[0016] Um das maximale Drehmoment zwischen An-
triebsrad und Nockenwelle zu begrenzen ist weiters vor-
gesehen, daB die Strébmungsverbindung zwischen
Pumpteil und Treibteil iiber ein Uberdruckventil mit einer
Leckédlleitung verbunden ist.

[0017] Durch die erfindungsgeméaBe Vorrichtung ent-
fallt die bei in axialer Richtung wirkenden Verstellvor-
richtungen erforderliche Schragverzahnung, wodurch
sich der Herstellungsaufwand verringert. Die Verstellen-
ergie wird durch den Nockenwellenantrieb selbst bereit-
gestellt, wodurch externe Energiequellen, wie zusatzli-
che Elekiromotoren oder Hydraulikpumpen entfallen.
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Die Steuerung der Verstellung kann mit einfachsten Mit-
teln beispielsweise mechanisch oder elektrisch, mit au-
Berst kleinen Verstellkraften erfolgen. Ein weiterer Vor-
teil ist, daB die Verstellvorrichtung universell auch bei
Motoren verschiedener GréBe und Leistung eingesetzt
werden kann. Dies verringert den Herstellungsaufwand
entscheidend.

[0018] Besonders bevorzugt ist es, wenn in dem Ge-
hause ein Arbeitsraum fir den Pumpteil und ein Arbeits-
raum flr den Treibteil vorgesehen ist, welche Arbeits-
rAume gegentber der Nockenwellenachse gegensinnig
versetzt angeordnet sind. Besonders vorteilhatft ist es
dabei, wenn die Strémungsverbindung zwischen Pum-
penteil und Treibteil durch Offnungen in einer Trenn-
wand zwischen Pumpe und Treibteil gebildet ist. In einer
Neutralstellung des Gehduses wird dabei pro Umdre-
hung der Nockenwelle der Pumpteil iiber die eine Off-
nung eine vorbestimmte Olmenge in den Treibteil for-
dern, und gleichzeitig Giber die andere Offnung die glei-
che Olmenge aus dem Treibteil ansaugen. Beim Treib-
teil liegen die Verhalinisse genau umgekehrt, wobei die
durchgesetzte Olmenge gleich ist. Pumpteil und Treib-
teil werden sich daher mit der gleichen Drehzahl drehen.
Es findet kein Verstellvorgang statt. Bei einer Verschie-
bung aus der Neutralstellung andern sich die Verhalt-
nisse insofern, als die im Pumpteil pro Umdrehung
durchgesetzte Olmenge im AusmaB der Verschiebung
verandert, whrend sich die im Treibteil durchgesetzte
Menge gegenlaufig dazu verandert. Auf diese Weise
wird eine Relativbewegung zwischen Pumpteil und
Treibteil bewirkt, was zu einer Veranderung der Phasen-
lage der Nockenwelle fihrt. Diese Ausfiihrungsvariante
hat gegenlber eine theoretisch méglichen vereinfach-
ten Ausflhrungsvariante, bei der in einer Neutralstel-
lung die ArbeitsrAume vom Pumpenteil und Treibteil
konzentrisch mit der Nockenwellenachse sind, den Vor-
teil, daf3 geringere Druckspitzen auftreten. Weiters ist
die Olfiihrung zwischen Pumpteil und Treibteil beson-
ders einfach, und es wird eine gleichmaBigere Warme-
verteilung bewirkt.

[0019] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der

Figuren naher erlautert.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Ausfihrungsvari-
ante, die den grundsétzlichen Aufbau der Er-
findung zeigt,

Fig. 2 einen Schnitt nach Linie II-1l in Fig. 1 und

Fig. 3 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung.

[0021] In der Fig. 1 ist eine Nockenwelle 1 schema-

tisch teilweise dargestellt. Uber eine Olversorgung 2
wird eine Bohrung 3 im Inneren der Nockenwelle 1 mit
Schmierdl versorgt. Ein Antriebsrad 4 sitzt in Axialrich-
tung fixiert jedoch verdrehbar auf der Nockenwelle 1,
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wobei das Antriebsrad 4 eine Verzahnung 5 aufweist,
um etwa Uber einen nicht dargestellten Kettentrieb an-
getrieben zu werden.

[0022] Ein hydraulisches Verstellelement ist allge-
mein mit 6 bezeichnet. Das Verstellelement 6 besteht
aus einem Pumpteil 7 und einem Treibteil 8. In dem
Pumpteil 7 ist ein Fligelzellenrad 9 angeordnet, das fest
mit dem Antriebsrad 4 in Verbindung steht. Indem Treib-
teil 8 ist ein analoges Fligelzellenrad 10 vorgesehen,
das mit der Nockenwelle 1 fest verbunden ist. Pumpteil
7 und Treibteil 8 besitzen ein gemeinsames Gehause
11, das nicht drehbar ist, jedoch quer zur Drehachse hin
und her beweglich angeordnet ist. Das Gehause 11 be-
sitzt eine Trennwand 12, die den Pumpteil 7 von dem
Treibteil 8 trennt. Uberstréméﬁnungen 13a, 13b verbin-
den den Pumpteil 7 mit dem Treibteil 8. Die Olversor-
gung fiir das Verstellelement 6 erfolgt lGiber eine Boh-
rung 14, die mit der Langsbohrung 3 der Nockenwelle
in Verbindung steht. Ein Schraubteil 15 sichert mecha-
nisch das Verstellelement 6 auf der Nockenwelle 1. In
einer Bohrung 16 des Geh&uses 11 des Verstellelemen-
tes 6 ist ein Stift 17 eingesetzt, der mit einer Betati-
gungsstange 18 in Verbindung steht, um das Gehause
11 in der Richtung des Doppelpfeiles 19 hin und her zu
bewegen. Die Verstellung erfolgt dabei durch ein nicht
dargestelltes Verstellelement, das elektrisch, pneuma-
tisch oder hydraulisch betéatigt werden kann. Die erfor-
derlichen Verstellkrafte sind dabei sehr gering, da im
wesentlichen nur Reibungskrafte Gberwunden werden
miussen. Die eigentliche Verstellenergie wird aus dem
Uber das Antriebsrad 4 libertragenen Moment gewon-
nen.

[0023] Um den méglichen Verstellbereich zu begren-
zen, und um einen sicheren Betrieb auch dann zu er-
moglichen, wenn das Verstellelement 6 nach einem
Kaltstart noch nicht vollstandig mit Ol gefillt ist, ist am
Pumpteil 7 ein Mitnehmer 20 vorgesehen, der in eine
entsprechende Ausnehmung 21 am Treibteil 8 eingreift.
Durch das Spiel zwischen Mitnehmer 20 und Ausrich-
mung 21 wird der Verstellbereich der Nockenwelle 1 de-
finiert.

[0024] In der Folge wird der Betrieb der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung erklart werden. In der Fig. 2 ist
ein Schnitt durch den Treibteil 8 dargestellt. In den Ge-
hause 11 ist dabei exzentrisch zu dem Fllgelzellenrad
10 des Treibteils 8 ein Arbeitsraum 22 ausgebildet.
Schieber 23 des Fligelzellenrades 10 gleiten an der in-
neren Umfangsflache 22a des Arbeitsraumes 22. Zur
Vereinfachungder Darstellung sind in der Fig. 2 nur zwei
Schieber 23 dargestellt. Tatsachlich ist eine Vielzahl von
Schiebern in gleichen Umfangsabstanden an dem Flii-
gelrad 10 ausgebildet. Der Arbeitsraum 22 besitzt die
Form eines Kreiszylinders, wobei die Achse 22m des
Arbeitsraumes 22 gegeniber der Achse 10m des Fli-
gelzellenrades 10, die gleichzeitig die Achse der Nok-
kenwelle 1 ist, einen Abstand aufweist. Die Drehrich-
tung der Nockenwelle ist durch den Pfeil 24 bezeichnet.
Bei dieser Drehrichtung wird aus dem Arbeitsraum 22
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des Flugelzellenrades 10 durch die Offnung 13a Ol ab-
gesaugt, wahrend durch die Offnung 13b Ol in den Ar-
beitsraum 22 eingepreBt wird. Dadurch wird das Fligel-
zellenrad 10 in Drehlung versetzt. Das Fligelzellenrad
9 des Pumpteils 7 ist koaxial mit dem Fligelzellenrad
10 des Treibteils 8 angeordnet und in der Fig. 2 nicht
sichtbar. Ein Arbeitsraum 25 des Pumpteils 7 ist mit ei-
ner unterbrochenen Linie in der Fig. 2 dargestellt. Der
Arbeitsraum 25 is gegeniiber dem Fligelzellenrad 9
versetzt, wobei seine Achse 25m in der Neutralstellung
des Gehauses 11 den gleichen Abstand gegenlber der
Achse 10m aufweist, wie die Achse 22m des Arbeits-
raumes 22. Die Richtung der Versetzung ist jedoch ent-
gegengesetzt. Durch die Drehung des Flugelzellenra-
des 9 des Pumpteils 7 entsprechend der Richtung des
Pfeiles 24, wird der Olstrom durch die Offnung 13a vom
Pumpteil 7 in den Treibteil 8 sowie der Ansaugstrom
durch die Offnung 13b aus dem Treibteil 8 in den Pump-
teil 7 herorgerufen. In der Neutralstellung des Gehauses
11 herrscht dabei ein Gleichgewichtszustand, wenn die
Drehzahl vom Pumpteil 7 und Treibteil 8 gleich sind. Es
findet daher in dieser Stellung keine Verstellung der
Nockenwelle 1 gegenliber dem Antriebsrad 4 statt.
Nach einem Kaltstart kann man daher davon ausgehen,
daf die Nockenwelle 1 im wesentlichen durch den Vor-
sprung 20 mitgenommen wird, der an einer Flanke der
Ausnehmung 21 anliegt. Die Ventilverstellung ist daher
auf "spat" eingestellt. Wird nun das Gehause 11 aus der
neutralen Stellung nach unten bewegt, dann erhéht sich
die Exzentrizitdt des Pumpteils 7, so daf3 die Pumpwir-
kung pro Umdrehung gesteigert wird. Gleichzeitig wird
die Olaufnahme im Treibteil 8 pro Umdrehung verrin-
gert. Dadurch wird eine vorauseilende Bewegung des
Treibteils 8 gegentiber dem Pumpteil 7 bewirkt, so dafB
eine Vorverstellung der Nockenwelle 1 gegeniiber dem
Antriebsrad 4 stattfindet. Eine Beendigung der Vorver-
stellung wird dadurch erreicht, da3 das Gehause 11 wie-
derin die Neutrallage zurilickgefihrt wird. Es ist wesent-
lich, da3 auch das Gehduse 11 in der Verstellrichtung
im wesentlichen keine Krafte einwirken, so daB fir die
Verstellung nur minimale Kréafte erforderlich sind.
[0025] Derjeweilige Verstellzustand der Nockenwelle
1 gegenliber dem Antriebsrad 4 kann in an sich bekann-
ter Weise durch ein Hallelement erfaBt werden, so dafi
auch bei Vorliegen verschiedener Ungenauigkeiten ei-
ne genaue Einstellung des Verstellwinkels méglich ist.
[0026] In der Fig. 3 ist eine besonders bevorzugte
Ausfiihrungsvariante der Erfindung dargestellt, wobei
gleiche Bauteile oder funktionell &hnliche Bauteile mit
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind.

[0027] Aufder Nockenwelle 1a ist koaxial, jedoch ver-
drehbar, ein Antriebsrad 4a angeordnet, das eine Ver-
zahnung 5 aufweist. Das Antriebsrad 4a ist mit einer
Verschraubung 15a in Axialrichtung gesichert. In dem
Gehause 11a des hydraulischen Verstellelements 6a ist
analog zur oben beschriebenen Ausfihrungsvariante
ein Flugelzellenrad 9, das mit dem Antriebsrad 4a fest
verbunden ist, und ein Fliigelzellenrad 10, das mit der
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Nockenwelle 1afest verbunden ist, angeordnet. Die Fli-
gelzellenréder 9, 10 bilden die wesentlichen Elemente
far den Pumpteil 7 bzw. den Treibteil 8. Das Gehause
11a ist exzentrisch durch ein Walzlager 30 lber Halte-
elemente 31 am Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine
befestigt, der mit 32 nur grob angedeutet ist. Die Achse
30a des Walzlagers 30 ist parallel zur Achse 1b der Nok-
kenwelle 1a jedoch um einen Abstand d versetzt. Auf
diese Weise kann durch Verdrehen des Gehauses 11a
das hydraulische Verstellelement 6a aus der in der Fig.
3 dargestellten Neutralstellung herausbewegt werden.
In Abhangigkeit von der Wegstrecke, um die das Ge-
hause 11a aus der Neutralstellung herausbewegt wird,
wird somit eine Relativbewegung zwischen den Fliigel-
zellenradern 9 und 10 bewirkt, was eine Verstellung der
Nockecnwelle 1a zur Folge hat.

[0028] Der Winkel, um den das Gehause 11a um die
Achse 30a verdreht wird, kann je nach Ausfihrungsva-
riante und GréBe der Exzentrizitat d zwischen 60 und
240 Grad betragen. Der Antrieb in Drehrichtung kann
durch verschiedene Mittel erfolgen, bevorzugt sind ein
elektrischer Schrittimotor oder eine hydraulische Ver-
stellung durch eine Verstellelement, das durch den
Druck von Motorél angetrieben wird. Bei einem elektri-
schen Antrieb ist es besonders bevorzugt, wenn das
Gehause 11afest mit dem Rotor eines nicht dargestell-
ten elektromotors verbunden ist oder einstiickig mit die-
sem ausgebildet ist. Auf diese Weise ist eine besonders
einfache und robuste Konstruktion méglich.

[0029] Der besondere Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dafB die Antriebsenergie zur Verstel-
lung der Nockenwelle durch den Nockenwellenantrieb
selbst bereitgestellt wird. Die extern aufzubringenden
Verstellkrafte sind daher minimal, so dafB kleine und lei-
stungsschwache Verstellglieder eingesetzt werden kén-
nen, die einen geringen Platzbedarf aufweisen und ko-
stengunstig herstellbar sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verstellung einer Nockenwelle (1,
1a) einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbren-
nung in Bezug auf das sie antreibende Antriebsrad
(4), mit einem hydraulischen Verstellelement (6),
das einerseits mit einem das Antriebsrad (4) tragen-
den Bauteil und anderseits mit einem mit der nok-
kenwelle (1, 1a) fest verbundenen Bauteil in Verbin-
dung steht, dadurch gekennzeichnet, daf3 das hy-
draulische Verstellelement (6) einen hydraulischen,
durch das Antriebsrad angetriebenen Pumpteil (7)
und einen hydraulisch durch den Pumpteil (7) an-
getriebenen, mit der Nockenwelle (1, 1a) verbun-
den Treibteil (8) aufweist, wobei die Ausgangsseite
des Pumpteiles (7) mitder Eingangsseite des Treib-
teiles (8) stromungsverbunden ist und die Durch-
fluBmenge und/oder der Druck des vom Pumpteil
(7) zum Treibteil (8) geférderten Arbeitsfluids steu-
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erbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 der Pumpteil (7) und der Treibteil (8)
als Verdrangungsmaschinen ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sowohl der Pumpteil (7) als auch der
Treibteil (8) jeweils ein zur Nockenwellenachse ko-
axiales, in einem vorzugsweise gemeinsamen Ge-
hause drehbares Flugelzellenlaufrad (9, 10) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerung der DurchfluBmenge
und/oder des Druckes des vom Pumpteil (7) zum
Treibteil (8) geférderten Arbeitsfiuids durch gerad-
liniges Verschieben des gemeinsamen Gehauses
(11) quer zur Achse (10m) der Nockenwelle (1) er-
folgt.

Vorrichtung zur Verstellung einer Nockenwelle (1)
einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung
in Bezug auf das sie antreibende Antriebsrad (4),
mit einem hydraulischen Verstellelement (6), das
einerseits mit einem das Antriebsrad (4) tragenden
Bauteil und andererseits mit einem mit der nocken-
welle (1) fest verbundenen Bauteil in Verbindung
steht, dadurch gekennzeichnet, daf3 das hydrau-
lische Verstellelement (6a) ein Gehause aufweist in
dem als Pumpteil (7) ein zur Nockenwelle koaxiales
Fligelzellenlaufrad (9) angeordnet ist, das ein
ebenfalls mit der Nockenwelle koaxiales Fligelzel-
lenlaufrad (10) als Treibteil (8) hydraulisch antreibt,
wobei die Ausgangsseite des Pumpteils (7) mit der
Eingangsseite des Treibteils (8) strbmungsverbun-
den ist, und die DurchfluBmenge und/oder der
Druck des vom Pumpteil (7) zum Treibteil (8) gefor-
derten Arbeitsfluids steuerbar ist, und daB die
Steuerung der DurchfluBmenge und/oder des
Drucks des vom Pumpteil (7) zum Treibteil (8) ge-
férderten Arbeitsfluids durch Verdrehung des ge-
meinsamen Gehauses (11a) um eine zu der Achse
(1b) der Nockenwelle (1a) parallele Achse (30a) er-
folgt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 ein Federelement vorgesehen ist,
das das Gehause (11a) in Drehrichtung vorspannt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Strémungsverbin-
dung zwischen Pumpteil (7)und Treibteil (8) Uber
ein Uberdruckventil mit einer Leckélleitung verbun-
den ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf3 in dem Gehause (11)



10.

11.

12.

9 EP 0 911 492 A1

ein Arbeitsraum (25) fir den Pumpteil (7) und ein
Arbeitsraum (22) fir den Treibteil (8) vorgesehen
ist, welche Arbeitsraume (25, 22) gegenuber der
Nockenwellenachse (10m) gegensinnig versetzt
angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Strémungsverbin-
dung zwischen Pumpenteil (7) und Treibteil (8)
durch Offnungen (13a, 13b) in einer Trennwand
(12) zwischen Pumpe (7) und Treibteil (8) gebildet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Betatigung der
Verschiebung bzw. Verdrehung des gemeinsamen
Gehauses (11a) elekirisch, vorzugsweise durch ei-
nen Schrittmotor erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl3 das Gehause (11a) fest mit dem Ro-
tor eines Elekiromotors verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Betatigung der
Verschiebung bzw. Verdrehung des gemeinsamen
Gehauses (11a) hydraulisch, vorzugsweise durch
Motorél erfolgt.
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