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(54)  Vorrichtung  zur  Verstellung  einer  Nockenwelle  einer  Brennkraftmaschine  mit  innerer 
Verbrennung 

(57)  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Vernich- 
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,  daß 

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)  strömungs- 
verbunden  ist  und  die  Durchflußmenge  und/oder  der 
Druck  des  vom  Pumpteil  (8)  zum  Treibteil  (8)  geförder- 
ten  Arbeitsfluids  steuerbar  ist. 
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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- 
hängigkeit  verschiedener  Betriebsparameter  zu  verän- 
dern.  Eine  solche  Veränderung  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 
üblicherweise  durch  ein  Kettenrad,  das  mit  der  Kurbel- 
welle  über  eine  Antriebskette  verbunden  ist,  oder  ein  als 
Riemenscheibe  ausgebildetes  Antriebsrad,  das  über  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  Öl  in  den  Zwischenraum  zwi- 
schen  zwei  Drehkolben  verstellt  werden  kann.  Bei  der 
Verstellung  muß  jedoch  das  gesamte  Antriebsmoment 
der  Nockenwelle  überwunden  werden,  was  eine  starke 
Belastung  des  Ölkreislaufs  darstellt.  Um  eine  sichere 
Schmierölversorgung  der  Brennkraftmaschine  in  allen 
Betreibsbedingungen  zu  gewährleisten,  muß  die  Öl- 
pumpe  in  einem  außerordentlich  großen  Ausmaß  ver- 
stärkt  werden,  was  aufwendig  ist  und  den  Kraftstoffver- 
brauch  erhöht. 
[0004]  Ähnliches  gilt  auch  für  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  Schrägverzahnungen  aufweist, 
die  mit  entsprechenden  Verzahnungen  der  Nockenwel- 
le  bzw.  des  Antriebsrades  in  Eingriff  stehen.  Durch  eine 
Axialverschiebung  dieses  Verstellelementes  kann  eine 
Verdrehung  der  Nockenwelle  gegenüber  dem  Antriebs- 
rad  bewirkt  werden.  Eine  Möglichkeit  der  Axialverschie- 
bung  des  Verstellelementes  ist  dabei  die  Betätigung 
durch  einen  Hydraulikkolben,  der  in  Abhängigkeit  von 
der  erforderlichen  Verstellung  aktiviert  wird. 
[0006]  Nachteilig  bei  dieser  Lösung  ist,  daß  zur  Erzie- 
lung  der  erforderlichen  Kräfte  ein  relativ  großer  Hydrau- 
likkolben  erforderlich  ist,  was  einen  großen  baulichen 
Aufwand  darstellt. 
[0007]  Weiters  ist  aus  der  DE  41  01  676  A1  eine  elek- 
trische  Verstellvorrichtung  bekannt,  bei  der  ein  Elektro- 
motor  vorgesehen  ist,  der  über  ein  Gewindespiel  das 

Verstellelement  verschiebt.  Da  sich  jedoch  das  Verstell- 
element  im  wesentlichen  mit  Nockenwellendrehzahl 
dreht,  muß  zwischen  dem  Elektromotor  und  dem  Ver- 
tellelement  ein  Axialdrucklager  vorgesehen  sein,  das 

5  die  relativbewegung  zwischen  dem  vertriebfesten  und 
dem  sieh  drehenden  Bauteil  aufnimmt.  Dieses  Axial- 
drucklager  ist  bei  der  bekannten  Lösung  praktisch  wäh- 
rend  des  gesamten  Motorbetriebes  belastet,  da  durch 
die  zwischen  Antriebsrad  und  Nockenwelle  wirkenden 

10  Torsionsmomente  stets  eine  in  Axialrichtung  wirkende 
Kraft  auf  das  Verstellelement  ausgeübt  wird.  Dieses  Axi- 
aldrucklager  ist  daher  ein  kritischer  Bauteil,  der  die  Le- 
bensdauer  des  Motors  einschränkt. 
[0008]  Sowohl  die  bekannten  hydraulischen,  als  auch 

15  die  elektrischen  Vertelleinrichtungen  haben  den  Nach- 
teil,  daß  eine  externe  Energiequelle  -  sei  es  in  Form  ei- 
ner  Hydraulikpumpe  oder  in  Forme  eines  Elektromotors 
-  erforderlich  ist.  Dies  erhöht  die  Herstellungskosten, 
vergrößert  das  Bauvolumen  und  verschlechtert  den  Ge- 

20  samtwirkungsgrad  der  Brennkraftmaschine. 
[0009]  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es,  die 
Nachteile  zu  vermeiden  und  eine  einfache,  zuverlässige 
und  kompakte  Vorrichtung  zur  Verstellung  der  Nocken- 
welle  zu  schaffen.  Insbesonders  soll  die  Verstellung  mit 

25  einer  minimalen  Zufuhr  von  Fremdenergie  möglich  sein. 
[0010]  Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  dadurch 
gelöst,  daß  das  hydraulische  Verstellelement  einen  hy- 
draulischen,  durch  das  Antriebsrad  angetriebenen 
Pumpteil  und  einen  hydraulisch  durch  den  Pumpteil  an- 

30  getriebenen,  mit  der  Nockenwelle  verbunden  Treibteil 
aufweist,  wobei  die  Ausgangsseite  des  Pumpteiles  mit 
der  Eingangsseite  des  Treibteiles  strömungsverbunden 
ist  und  die  Durchflußmenge  und/oder  der  Druck  des 
vom  Pumpteil  zum  Treibteil  geförderten  Arbeitsfluids 

35  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 
gefördertes  Arbeitsfluid  angetrieben  wird.  Der  Antrieb 

40  des  Pumpteiles  erfolgt  dabei  über  das  Antribsrad  der 
Nockenwelle. 
[0011]  In  einer  bevorzugten  Ausführungsvariante  ist 
vorgesehen,  daß  der  Pumpteil  und  der  Treibteil  als  Ver- 
drängungsmaschinen  ausgebildet  sind.  Daneben  ist  es 

45  auch  denkbar,  den  Pumpteil  und  den  Treibteil  als  Strö- 
mungsmaschinen  auszubilden. 
[0012]  In  einer  besonders  bevorzugten  Ausführungs- 
variante  der  Verdrängungsmaschinen  ist  vorgesehen, 
daß  sowohl  der  Pumpteil  als  auch  der  Treibteil  jeweils 

so  ein  zur  Nockenwellenachse  koaxiales,  in  einem  vor- 
zugsweise  gemeinsamen  Gehäuse  drehbares  Flügel- 
zellenlaufrad  aufweist.  Dies  ermöglicht  eine  sehr  kom- 
pakte,  zuverlässige  Bauweise,  wobei  die  Flügelzellen- 
laufräder  in  axialer  Richtung  nebeneinander  angeord- 

55  net  sein  können. 
[0013]  Eine  besonders  einfache  Steuerung  der  Rela- 
tivverdrehung  der  Nockenwelle  bezüglich  des  Antriebs- 
rades  ist  zu  erreichen,  wenn  die  Steuerung  der  Durch- 
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flußmenge  und/oder  des  Druckes  des  vom  Pumpteil 
zum  Treibteil  geförderten  Arbeitsfluids  durch  geradlini- 
ges  Verschieben  des  gemeinsamen  Gehäuses  quer  zur 
Richtung  der  Nockenwellenachse  erfolgt.  Durch  die 
Verschiebung  des  Gehäuses  werden  die  Verdrän- 
gungsvolumina  im  Pumpteil  und  im  Treibteil  zueinander 
vergrößert  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  Ausführungsvariante  der 
Erfindung  ist  vorgesehen,  daß  das  hydraulische  Ver- 
stellelement  ein  Gehäuse  aufweist,  in  dem  als  Pumpteil 
ein  zur  Nockenwelle  koaxiales  Flügelzellenlaufrad  an- 
geordnet  ist,  das  ein  ebenfalls  mi  der  Nockenwelle  ko- 
axiales  Flügelzellenlaufrad  als  Treibteil  hydraulisch  an- 
treibt,  wobei  die  Ausgangsseite  des  Pumpteils  mit  der 
Eingangsseite  des  Treibteils  strömungsverbunden  ist, 
und  die  Durchflußmenge  und/oder  der  Druck  des  vom 
Pumpteil  zum  Treibteil  geförderten  Arbeitsfluids  steuer- 
bar  ist,  und  daß  die  Steuerung  der  Durchflußmenge 
und/oder  des  Drucks  des  vom  Pumpteil  zum  Treibteil 
geförderten  Arbeitsfluids  durch  Verdrehung  des  ge- 
meinsamen  Gehäuses  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  Gehäuses  in 
Drehrichtung  ist  jedoch  in  manchen  Fällen  einfacher 
darstellbar. 
[0015]  Durch  die  exzentrische  Verdrehung  des  Ge- 
häuses  um  eine  zu  der  Nockenwellenachse  parallele, 
jedoch  von  ihr  im  Abstand  angeordnete  Achse  wird  er- 
reicht,  daß  sich  das  Gehäuse  entlang  eines  Kreisbo- 
gens  verdreht.  Je  nach  Ausbildung  der  Überströmöff- 
nungen  kann  auf  diese  Weise  erreicht  werden,  daß  das 
vom  Antriebsrad  auf  die  Nockenwelle  übertragene  Mo- 
ment  ein  kleines  Moment  auf  das  Gehäuse  ausübt,  um 
dieses  in  eine  bestimmte  Richtung  zu  verdrehen.  Dieser 
Effekt  kann  ausgenützt  werden,  um  etwaige  Reibungs- 
kräfte  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,  verstärkt  oder  abge- 
schwächt  werden. 
[0016]  Um  das  maximale  Drehmoment  zwischen  An- 
triebsrad  und  Nockenwelle  zu  begrenzen  ist  weiters  vor- 
gesehen,  daß  die  Strömungsverbindung  zwischen 
Pumpteil  und  Treibteil  über  ein  Überdruckventil  mit  einer 
Leckölleitung  verbunden  ist. 
[0017]  Durch  die  erfindungsgemäße  Vorrichtung  ent- 
fällt  die  bei  in  axialer  Richtung  wirkenden  Verstellvor- 
richtungen  erforderliche  Schrägverzahnung,  wodurch 
sich  der  Herstellungsaufwand  verringert.  Die  Verstellen- 
ergie  wird  durch  den  Nockenwellenantrieb  selbst  bereit- 
gestellt,  wodurch  externe  Energiequellen,  wie  zusätzli- 
che  Elektromotoren  oder  Hydraulikpumpen  entfallen. 

Die  Steuerung  der  Verstellung  kann  mit  einfachsten  Mit- 
teln  beispielsweise  mechanisch  oder  elektrisch,  mit  äu- 
ßerst  kleinen  Verstellkräften  erfolgen.  Ein  weiterer  Vor- 
teil  ist,  daß  die  Verstellvorrichtung  universell  auch  bei 

5  Motoren  verschiedener  Größe  und  Leistung  eingesetzt 
werden  kann.  Dies  verringert  den  Herstellungsaufwand 
entscheidend. 
[0018]  Besonders  bevorzugt  ist  es,  wenn  in  dem  Ge- 
häuse  ein  Arbeitsraum  für  den  Pumpteil  und  ein  Arbeits- 

10  räum  für  den  Treibteil  vorgesehen  ist,  welche  Arbeits- 
räume  gegenüber  der  Nockenwellenachse  gegensinnig 
versetzt  angeordnet  sind.  Besonders  vorteilhaft  ist  es 
dabei,  wenn  die  Strömungsverbindung  zwischen  Pum- 
penteil  und  Treibteil  durch  Öffnungen  in  einer  Trenn- 

15  wand  zwischen  Pumpe  und  Treibteil  gebildet  ist.  In  einer 
Neutralstellung  des  Gehäuses  wird  dabei  pro  Umdre- 
hung  der  Nockenwelle  der  Pumpteil  über  die  eine  Öff- 
nung  eine  vorbestimmte  Ölmenge  in  den  Treibteil  för- 
dern,  und  gleichzeitig  über  die  andere  Öffnung  die  glei- 

20  che  Ölmenge  aus  dem  Treibteil  ansaugen.  Beim  Treib- 
teil  liegen  die  Verhältnisse  genau  umgekehrt,  wobei  die 
durchgesetzte  Ölmenge  gleich  ist.  Pumpteil  und  Treib- 
teil  werden  sich  daher  mit  der  gleichen  Drehzahl  drehen. 
Es  findet  kein  Verstellvorgang  statt.  Bei  einer  Verschie- 

25  bung  aus  der  Neutralstellung  ändern  sich  die  Verhält- 
nisse  insofern,  als  die  im  Pumpteil  pro  Umdrehung 
durchgesetzte  Ölmenge  im  Ausmaß  der  Verschiebung 
verändert,  während  sich  die  im  Treibteil  durchgesetzte 
Menge  gegenläufig  dazu  verändert.  Auf  diese  Weise 

30  wird  eine  Relativbewegung  zwischen  Pumpteil  und 
Treibteil  bewirkt,  was  zu  einer  Veränderung  der  Phasen- 
lage  der  Nockenwelle  führt.  Diese  Ausführungsvariante 
hat  gegenüber  eine  theoretisch  möglichen  vereinfach- 
ten  Ausführungsvariante,  bei  der  in  einer  Neutralstel- 

35  lung  die  Arbeitsräume  vom  Pumpenteil  und  Treibteil 
konzentrisch  mit  der  Nockenwellenachse  sind,  den  Vor- 
teil,  daß  geringere  Druckspitzen  auftreten.  Weiters  ist 
die  Ölführung  zwischen  Pumpteil  und  Treibteil  beson- 
ders  einfach,  und  es  wird  eine  gleichmäßigere  Wärme- 

40  Verteilung  bewirkt. 
[0019]  Die  Erfindung  wird  im  Folgenden  anhand  der 
Figuren  näher  erläutert. 
[0020]  Es  zeigen: 

45 

50 

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

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

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

[0021]  In  der  Fig.  1  ist  eine  Nockenwelle  1  Scherna- 
us  tisch  teilweise  dargestellt.  Über  eine  Ölversorgung  2 

wird  eine  Bohrung  3  im  Inneren  der  Nockenwelle  1  mit 
Schmieröl  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  über  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  Flügelzellenrad  9  angeordnet,  das  fest 
mit  dem  Antriebsrad  4  in  Verbindung  steht.  In  dem  Treib- 
teil  8  ist  ein  analoges  Flügelzellenrad  10  vorgesehen, 
das  mit  der  Nockenwelle  1  fest  verbunden  ist.  Pumpteil 
7  und  Treibteil  8  besitzen  ein  gemeinsames  Gehäuse 
1  1  ,  das  nicht  drehbar  ist,  jedoch  quer  zur  Drehachse  hin 
und  her  beweglich  angeordnet  ist.  Das  Gehäuse  11  be- 
sitzt  eine  Trennwand  12,  die  den  Pumpteil  7  von  dem 
Treibteil  8  trennt.  Überströmöffnungen  13a,  13b  verbin- 
den  den  Pumpteil  7  mit  dem  Treibteil  8.  Die  Ölversor- 
gung  für  das  Verstellelement  6  erfolgt  über  eine  Boh- 
rung  14,  die  mit  der  Längsbohrung  3  der  Nockenwelle 
in  Verbindung  steht.  Ein  Schraubteil  15  sichert  mecha- 
nisch  das  Verstellelement  6  auf  der  Nockenwelle  1.  In 
einer  Bohrung  1  6  des  Gehäuses  1  1  des  Verstellelemen- 
tes  6  ist  ein  Stift  17  eingesetzt,  der  mit  einer  Betäti- 
gungsstange  18  in  Verbindung  steht,  um  das  Gehäuse 
1  1  in  der  Richtung  des  Doppelpfeiles  1  9  hin  und  her  zu 
bewegen.  Die  Verstellung  erfolgt  dabei  durch  ein  nicht 
dargestelltes  Verstellelement,  das  elektrisch,  pneuma- 
tisch  oder  hydraulisch  betätigt  werden  kann.  Die  erfor- 
derlichen  Verstellkräfte  sind  dabei  sehr  gering,  da  im 
wesentlichen  nur  Reibungskräfte  überwunden  werden 
müssen.  Die  eigentliche  Verstellenergie  wird  aus  dem 
über  das  Antriebsrad  4  übertragenen  Moment  gewon- 
nen. 
[0023]  Um  den  möglichen  Verstellbereich  zu  begren- 
zen,  und  um  einen  sicheren  Betrieb  auch  dann  zu  er- 
möglichen,  wenn  das  Verstellelement  6  nach  einem 
Kaltstart  noch  nicht  vollständig  mit  Öl  gefüllt  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- 
mung21  wird  der  Verstellbereich  der  Nockenwelle  1  de- 
finiert. 
[0024]  In  der  Folge  wird  der  Betrieb  der  erfindungs- 
gemäßen  Vorrichtung  erklärt  werden.  In  der  Fig.  2  ist 
ein  Schnitt  durch  den  Treibteil  8  dargestellt.  In  den  Ge- 
häuse  11  ist  dabei  exzentrisch  zu  dem  Flügelzellenrad 
10  des  Treibteils  8  ein  Arbeitsraum  22  ausgebildet. 
Schieber  23  des  Flügelzellenrades  1  0  gleiten  an  der  in- 
neren  Umfangsfläche  22a  des  Arbeitsraumes  22.  Zur 
Vereinfachung  der  Darstellung  sind  in  der  Fig.  2  nur  zwei 
Schieber  23  dargestellt.  Tatsächlich  ist  eine  Vielzahl  von 
Schiebern  in  gleichen  Umfangsabständen  an  dem  Flü- 
gelrad  10  ausgebildet.  Der  Arbeitsraum  22  besitzt  die 
Form  eines  Kreiszylinders,  wobei  die  Achse  22m  des 
Arbeitsraumes  22  gegenüber  der  Achse  10m  des  Flü- 
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 

des  Flügelzellenrades  1  0  durch  die  Öffnung  1  3a  Öl  ab- 
gesaugt,  während  durch  die  Öffnung  13b  Öl  in  den  Ar- 
beitsraum  22  eingepreßt  wird.  Dadurch  wird  das  Flügel- 
zellenrad  10  in  Drehlung  versetzt.  Das  Flügelzellenrad 

5  9  des  Pumpteils  7  ist  koaxial  mit  dem  Flügelzellenrad 
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  gegenüber  dem  Flügelzellenrad  9 

10  versetzt,  wobei  seine  Achse  25m  in  der  Neutralstellung 
des  Gehäuses  1  1  den  gleichen  Abstand  gegenüber  der 
Achse  10m  aufweist,  wie  die  Achse  22m  des  Arbeits- 
raumes  22.  Die  Richtung  der  Versetzung  ist  jedoch  ent- 
gegengesetzt.  Durch  die  Drehung  des  Flügelzellenra- 

15  des  9  des  Pumpteils  7  entsprechend  der  Richtung  des 
Pfeiles  24,  wird  der  Ölstrom  durch  die  Öffnung  1  3a  vom 
Pumpteil  7  in  den  Treibteil  8  sowie  der  Ansaugstrom 
durch  die  Öffnung  1  3b  aus  dem  Treibteil  8  in  den  Pump- 
teil  7  herorgerufen.  In  der  Neutralstellung  des  Gehäuses 

20  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  gegenüber  dem  Antriebsrad  4  statt. 
Nach  einem  Kaltstart  kann  man  daher  davon  ausgehen, 

25  daß  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  "spät"  eingestellt.  Wird  nun  das  Gehäuse  11  aus  der 
neutralen  Stellung  nach  unten  bewegt,  dann  erhöht  sich 

30  die  Exzentrizität  des  Pumpteils  7,  so  daß  die  Pumpwir- 
kung  pro  Umdrehung  gesteigert  wird.  Gleichzeitig  wird 
die  Ölaufnahme  im  Treibteil  8  pro  Umdrehung  verrin- 
gert.  Dadurch  wird  eine  vorauseilende  Bewegung  des 
Treibteils  8  gegenüber  dem  Pumpteil  7  bewirkt,  so  daß 

35  eine  Vorverstellung  der  Nockenwelle  1  gegenüber  dem 
Antriebsrad  4  stattfindet.  Eine  Beendigung  der  Vorver- 
stellung  wird  dadurch  erreicht,  daß  das  Gehäuse  11  wie- 
der  in  die  Neutrallage  zurückgeführt  wird.  Es  ist  wesent- 
lich,  daß  auch  das  Gehäuse  11  in  der  Verstellrichtung 

40  im  wesentlichen  keine  Kräfte  einwirken,  so  daß  für  die 
Verstellung  nur  minimale  Kräfte  erforderlich  sind. 
[0025]  Der  jeweilige  Verstellzustand  der  Nockenwelle 
1  gegenüber  dem  Antriebsrad  4  kann  in  an  sich  bekann- 
ter  Weise  durch  ein  Hallelement  erfaßt  werden,  so  daß 

45  auch  bei  Vorliegen  verschiedener  Ungenauigkeiten  ei- 
ne  genaue  Einstellung  des  Verstellwinkels  möglich  ist. 
[0026]  In  der  Fig.  3  ist  eine  besonders  bevorzugte 
Ausführungsvariante  der  Erfindung  dargestellt,  wobei 
gleiche  Bauteile  oder  funktionell  ähnliche  Bauteile  mit 

so  den  gleichen  Bezugszeichen  bezeichnet  sind. 
[0027]  Auf  der  Nockenwelle  1  a  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 

55  Gehäuse  1  1  a  des  hydraulischen  Verstellelements  6a  ist 
analog  zur  oben  beschriebenen  Ausführungsvariante 
ein  Flügelzellenrad  9,  das  mit  dem  Antriebsrad  4a  fest 
verbunden  ist,  und  ein  Flügelzellenrad  10,  das  mit  der 

4 
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Nockenwelle  lafestverbunden  ist,  angeordnet.  Die  Flü- 
gelzellenräder  9,  10  bilden  die  wesentlichen  Elemente 
für  den  Pumpteil  7  bzw.  den  Treibteil  8.  Das  Gehäuse 
11a  ist  exzentrisch  durch  ein  Wälzlager  30  über  Halte- 
elemente  31  am  Zylinderkopf  einer  Brennkraftmaschine  s 
befestigt,  der  mit  32  nur  grob  angedeutet  ist.  Die  Achse 
30a  des  Wälzlagers  30  ist  parallel  zur  Achse  1  b  der  Nok- 
kenwelle  1a  jedoch  um  einen  Abstand  d  versetzt.  Auf 
diese  Weise  kann  durch  Verdrehen  des  Gehäuses  11a 
das  hydraulische  Verstellelement  6a  aus  der  in  der  Fig.  10 
3  dargestellten  Neutralstellung  herausbewegt  werden. 
In  Abhängigkeit  von  der  Wegstrecke,  um  die  das  Ge- 
häuse  11a  aus  der  Neutralstellung  herausbewegt  wird, 
wird  somit  eine  Relativbewegung  zwischen  den  Flügel- 
zellenrädern  9  und  10  bewirkt,  was  eine  Verstellung  der  15 
Nockecnwelle  1a  zur  Folge  hat. 
[0028]  Der  Winkel,  um  den  das  Gehäuse  11a  um  die 
Achse  30a  verdreht  wird,  kann  je  nach  Ausführungsva- 
riante  und  Größe  der  Exzentrizität  d  zwischen  60  und 
240  Grad  betragen.  Der  Antrieb  in  Drehrichtung  kann  20 
durch  verschiedene  Mittel  erfolgen,  bevorzugt  sind  ein 
elektrischer  Schrittmotor  oder  eine  hydraulische  Ver- 
stellung  durch  eine  Verstellelement,  das  durch  den 
Druck  von  Motoröl  angetrieben  wird.  Bei  einem  elektri- 
schen  Antrieb  ist  es  besonders  bevorzugt,  wenn  das  25 
Gehäuse  1  1  a  fest  mit  dem  Rotor  eines  nicht  dargestell- 
ten  elektromotors  verbunden  ist  oder  einstückig  mit  die- 
sem  ausgebildet  ist.  Auf  diese  Weise  ist  eine  besonders 
einfache  und  robuste  Konstruktion  möglich. 
[0029]  Der  besondere  Vorteil  der  vorliegenden  Erfin-  30 
dung  besteht  darin,  daß  die  Antriebsenergie  zur  Verstel- 
lung  der  Nockenwelle  durch  den  Nockenwellenantrieb 
selbst  bereitgestellt  wird.  Die  extern  aufzubringenden 
Verstellkräfte  sind  daher  minimal,  so  daß  kleine  und  lei- 
stungsschwache  VerStellglieder  eingesetzt  werden  kön-  35 
nen,  die  einen  geringen  Platzbedarf  aufweisen  und  ko- 
stengünstig  herstellbar  sind. 

Patentansprüche  40 

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),  45 
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,  daß  das  hy- 
draulische  Verstellelement  (6)  einen  hydraulischen,  so 
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)  mit  der  Eingangsseite  des  Treib-  55 
teiles  (8)  strömungsverbunden  ist  und  die  Durch- 
flußmenge  und/oder  der  Druck  des  vom  Pumpteil 
(7)  zum  Treibteil  (8)  geförderten  Arbeitsfluids  steu- 

erbar  ist. 

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

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

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Steuerung  der  Durchflußmenge 
und/oder  des  Druckes  des  vom  Pumpteil  (7)  zum 
Treibteil  (8)  geförderten  Arbeitsfiuids  durch  gerad- 
liniges  Verschieben  des  gemeinsamen  Gehäuses 
(1  1  )  quer  zur  Achse  (1  0m)  der  Nockenwelle  (1  )  er- 
folgt. 

5.  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,  daß  das  hydrau- 
lische  Verstellelement  (6a)  ein  Gehäuse  aufweist  in 
dem  als  Pumpteil  (7)  ein  zur  Nockenwelle  koaxiales 
Flügelzellenlaufrad  (9)  angeordnet  ist,  das  ein 
ebenfalls  mit  der  Nockenwelle  koaxiales  Flügelzel- 
lenlaufrad  (10)  als  Treibteil  (8)  hydraulisch  antreibt, 
wobei  die  Ausgangsseite  des  Pumpteils  (7)  mit  der 
Eingangsseite  des  Treibteils  (8)  strömungsverbun- 
den  ist,  und  die  Durchflußmenge  und/oder  der 
Druck  des  vom  Pumpteil  (7)  zum  Treibteil  (8)  geför- 
derten  Arbeitsfluids  steuerbar  ist,  und  daß  die 
Steuerung  der  Durchflußmenge  und/oder  des 
Drucks  des  vom  Pumpteil  (7)  zum  Treibteil  (8)  ge- 
förderten  Arbeitsfluids  durch  Verdrehung  des  ge- 
meinsamen  Gehäuses  (1  1  a)  um  eine  zu  der  Achse 
(1  b)  der  Nockenwelle  (1a)  parallele  Achse  (30a)  er- 
folgt. 

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

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Strömungsverbin- 
dung  zwischen  Pumpteil  (7)und  Treibteil  (8)  über 
ein  Überdruckventil  mit  einer  Leckölleitung  verbun- 
den  ist. 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  in  dem  Gehäuse  (11) 
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ein  Arbeitsraum  (25)  für  den  Pumpteil  (7)  und  ein 
Arbeitsraum  (22)  für  den  Treibteil  (8)  vorgesehen 
ist,  welche  Arbeitsräume  (25,  22)  gegenüber  der 
Nockenwellenachse  (10m)  gegensinnig  versetzt 
angeordnet  sind.  s 

9.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Strömungsverbin- 
dung  zwischen  Pumpenteil  (7)  und  Treibteil  (8) 
durch  Öffnungen  (13a,  13b)  in  einer  Trennwand  10 
(12)  zwischen  Pumpe  (7)  und  Treibteil  (8)  gebildet 
ist. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  9,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Betätigung  der  15 
Verschiebung  bzw.  Verdrehung  des  gemeinsamen 
Gehäuses  (11a)  elektrisch,  vorzugsweise  durch  ei- 
nen  Schrittmotor  erfolgt. 

11.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10,  dadurch  gekenn-  20 
zeichnet,  daß  das  Gehäuse  (11a)  fest  mit  dem  Ro- 
tor  eines  Elektromotors  verbunden  ist. 

12.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  10,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Betätigung  der  25 
Verschiebung  bzw.  Verdrehung  des  gemeinsamen 
Gehäuses  (11a)  hydraulisch,  vorzugsweise  durch 
Motoröl  erfolgt. 

30 
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