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(54) Einrichtung zur relativen Drehlagenidnderung einer Welle zum Antriebsrad

(57) Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur relati-
ven Drehlagenanderung einer Welle zum Antriebsrad
hat eine Verstellvorrichtung mit zwei gegeneinander wir-
kenden Druckrdumen, die Uber eine Druckmittelpumpe
beaufschlagbar sind. Um einen gleichméBigen, gere-
gelten Verstellvorgang und eine sichere Lagefixierung
zu erreichen, sind die jeweils gegensinnig wirkenden
Druckrdume sténdig mit Druck beaufschlagt. Dazu sind
diese Druckrdume Uber jeweils eine Steuerleitung mit
der Druckmittelpumpe verbunden. Zur Drehlagenande-
rung ist in jeder der Steuerleitung ein BypafB angeord-
net, der zu einem Steuerventil fuhrt, Uber das eine
gezielte Druckentlastung des jeweils zugeordneten
Druckraumes méglich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur rela-
tiven Drehlagenénderung einer Welle zum Antriebsrad,
insbesondere einer Nockenwelle einer Brennkraft-
maschine, nach der Gattung des Hauptanspruches.
[0002] Eine derartige Einrichtung ist beispielsweise
aus der WO 95/31633 bekannt. Diese beschreibt eine
Einrichtung zur Drehlagenanderung der Nockenwelle
einer Brennkraftmaschine, wobei die Nockenwelle dreh-
fest mit einem Innenrad verbunden ist, das radiale
Stege aufweist, die zugeordnete Zellen eines Zellenra-
des in jeweils zwei gegeneinander wirkende Druck-
rdume unterteilt. Dieses Zellenrad wird Uber einen
Ketten- bzw. Riementrieb von der Kurbelwelle einer
Brennkraftmaschine angetrieben. Die Druckbeaufschla-
gung der jeweiligen Druckrdume erfolgt dabei Uber ein
als 4/3-Wegeventil ausgebildetes Steuerventil, (iber das
die Druckraume in Abhangigkeit von der erwlinschten
Drehlagenanderung mit einer Druckmittelpumpe bzw.
einem Druckmitteltank verbunden sind. Dazu fihrt von
diesem Steuerventil jeweils eine Druckleitung zu allen
gleichsinnig wirkenden Druckrdumen. In diesen Druck-
leitungen ist dartber hinaus jeweils ein hydraulisch ent-
sperrbares  Rickschlagventii angeordnet, dessen
Sperrwirkung jeweils vom Druck in der anderen Druck-
leitung aufhebbar ist. Uber diese Ruckschlagventile
kann in der Neutralstellung des Steuerventils bei Ver-
nachlassigung der Leckage-Verluste eine hydraulische
Hemmung der beiden relativ zueinander verdrehbaren
Bauteile erzielt werden. Eine derartige Einrichtung ist
jedoch relativ aufwendig. Darliber hinaus kann es wéh-
rend des Verstellvorganges aufgrund der nahezu unge-
drosselten Verbindung der einen Druckraumgruppe
zum Druckmitteltank zu ungewollten Lageabweichun-
gen und ungenauen bzw. schwankenden Verstellvor-
gangen kommen.

[0003] Der Erfindung liegt demgegentber die Aufgabe
zugrunde, die gattungsgemaBe Einrichtung zur relati-
ven Drehlagenanderung einer Welle zum Antriebsrad
dahingehend zu verbessern, daB diese einfacher und
kostenglnstiger aufgebaut ist und eine schwankungs-
freie Drehlagenanderung ermdglicht. Dabei soll vor
allem auf die Verwendung aufwendiger und teurer Steu-
erventile verzichtet werden.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruches
geldést. Durch die standige Druckbeaufschlagung der
gegensinnig wirkenden Druckrdume ist in allen
Betriebslagen und auch wéhrend des Verstellvorgan-
ges eine wirksame hydraulische Klemmung bzw. Ein-
spannung zu erzielen, so daB schwankende
Uberlagerungen der Drehlagenanderung weitgehend
ausgeschlossen sind. Der Verstellvorgang wird dabei
durch das steuer- bzw. regelbare Verbinden eines der
Druckraume bzw. der Druckraumgruppe zum Druckmit-
teltank gewahrleistet. Durch entsprechende Ansteue-
rung des einen Steuerventils wird dabei gewabhrleistet,
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daB Uber den gesamten Verstellvorgang ein flr ein
schwankungsarmes Verdrehen ausreichender Gegen-
druck aufrechterhalten bleibt. Eine derartige Einrich-
tung kann trotz der Verwendung zweier Steuerventile
einfach und kostenglinstig aufgebaut werden, da diese
beiden Steuerventile in der Regel kostenglnstiger als
die Verwendung eines (Proportional-) 4/3-Wegeventil
ist.

[0005] Eine sichere Fixierung der eingestellten relati-
ven Drehlage in der Neutralstellung der beiden Steuer-
ventile kann auf vorteilhafte und einfache Weise erreicht
werden, indem in jede der Steuerleitungen bzw. Druck-
leitungen ein zur Verstellvorrichtung hin &6ffnendes
Rackschlagventil angeordnet ist. Ein RickfluB von
Druckmitteln aus den Druckraumen wird dabei auch in
der Neutralstellung der beiden Steuerventile wirksam
verhindert.

[0006] Insbesondere beim Einsatz einer derartigen
Einrichtung in einer Brennkraftmaschine mit drehzahl-
abhangiger Druckversorgung kann ein Schwanken bzw.
eine ungleichmaBige Drehlagenanderung vermieden
werden, wenn die Druckversorgung der Druckraume
Uber jeweils ein Drosselelement in den Steuerleitungen
erfolgt. Uber dieses Drosselelement wird erreicht, daf
hoherfrequente Druckadnderungen in den Steuerleitun-
gen nicht bzw. nur in geringem MaBe auf die Druck-
rdume Obertragen werden. DarlGber hinaus wir durch
diese Drosselelemente ein Hochlaufen der Pumpe beim
Offnen der Bypassverbindung zum Druckmitteltank ver-
hindert bzw. verzégert und somit eine wirksame Druck-
verringerung trotz der sténdigen Verbindung mit der
Druckmittelpumpe erméglicht. Diese Drosselelemente
sind dabei zwischen Druckmittelpumpe und der
Bypassverbindung angeordnet, so daB nur der Zufluf
zu den Druckraumen gedrosselt wird und der RuckfluB
von den Druckrdumen Ober die Bypassverbindungen
zum Druckmitteltank ungedrosselt erfolgt. Durch den
ungedrosselten RuckfluB wird auf besonders vorteil-
hafte Weise eine sehr schnelle Verstellung und Rege-
lung erméglicht.

[0007] Eine geregelte Lagea&nderung der beiden rela-
tiv zueinander verdrehbaren Bauteile kann auf beson-
ders einfache und vorteilhafte Weise erreicht werden,
wenn die beiden Steuerventile als getaktete Ventile, ins-
besondere als pulsweitenmodulierte Ventile ausgebildet
sind.

[0008] Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der Beschreibung.

[0009] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung naher
erlautert. Letztere zeigt in

Fig. 1 eine Ansicht der Verstelleinrichtung von der
der Nockenwelle abgewandten Seite her
gesehen und in

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie 1I-1l nach Fig.

1 mit schematisch dargestellter Druckmittel-
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versorgung.

[0010] In der Zeichnung ist mit 1 die Nockenwelle
einer Brennkraftmaschine dargestellt, an deren freien
Ende das Innenteil 2 einer Verstellvorrichtung 3 drehfest
angeordnet ist. Dieses Innenteil 2 ist in diesem Ausfih-
rungsbeispiel mit vier radial angeordneten Stegen 4a
bis 4¢ versehen. Das Innenteil wird von einem Zellenrad
5 umfaBt, das auf nicht naher dargestellte Weise mit der
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine verbunden ist und
demzufolge als Antriebsrad wirkt. Das Zellenrad 5 ist
mit vier nach innen ragenden radialen Stegen 6a bis 6d
versehen, zwischen denen vier Zellen ausgebildet sind,
die durch die Stege des Innenteils in jeweils zwei Druck-
rdume 7a bis 7d bzw. 8a bis 8d unterteilt sind. Diese
Druckrdume sind so ausgebildet, daB die Summe der
hydraulisch wirksamen Flachen in beide Verstellrichtun-
gen gleich ist. Die Druckrdume 7a bis 7d sind jeweils
Uber eine radiale Bohrung 9a bis 9d im Innenteil mit
einer Ringnut 10 an der Nockenwelle 1 verbunden. Die
Druckraume 8a bis 8d sind in analoger Weise Uber
radiale Bohrungen 11a bis 11d im Innenteil mit einer
zweiten Ringnut 12 in der Nockenwelle verbunden. Die
beiden Ringnuten 10 und 12 sind jeweils mit einem in
der Nockenwelle verlaufenden Druckkanal 13 bzw. 14
verbunden. Diese Druckkanéle 13 und 14 sind auf an
sich bekannte Weise Uber ein Nockenwellenlager 15 mit
jeweils einer Steuerleitung 16 bzw. 17 verbunden.
[0011] Die beiden Steuerleitungen 16 und 17 sind mit
dem DruckanschluB 18 einer Druckmittelpumpe 19 ver-
bunden, die beispielsweise die Olpumpe der Brenn-
kraftmaschine sein kann. In beiden Steuerleitungen 16
und 17 ist jeweils ein Ruckschlagventil 20, 21 angeord-
net, das in Richtung von der Druckmittelpumpe 19 zur
Verstellvorrichtung 3 hin 6&ffnet. Jedem der beiden
Ruckschlagventile 20 und 21 ist in der jeweiligen Steu-
erleitung 16 bzw. 17 ein Drosselelement 22 bzw. 23
nachgeschaltet. Stromab der Drosselelemente 22 bzw.
23 ist jede der beiden Steuerleitungen 16 bzw. 17 mit
einer BypabBleitung 24 bzw. 25 verbunden, die zu jeweils
einem Steuerventil 26 bzw. 27 fuhren. Die beiden Steu-
erventile 26 und 27 sind in diesem Ausfihrungsbeispiel
als getakiete, pulsweitenmodulierte 2/2-Wegeventile
ausgebildet. In der Schaltstellung | der beiden Steuer-
ventile 26 und 27 sind die zugeordneten BypaBleitun-
gen 24 bzw. 25 jeweils endseitig verschlossen und in
der Schaltstellung 1l jeweils mit einem Druckmitteltank
28 verbunden.

[0012] In der Neutralstellung | der beiden Steuerven-
tile 26 und 27 sind alle Druckrdume 7a bis 7d bzw. 8a
bis 8d der Verstellvorrichtung 3 mit Druck beaufschlagt.
Aufgrund der gleich groBen hydraulisch wirksamen
Druckflachen ist die Verstellvorrichtung hydraulisch ein-
gespannt, so daB keine Drehlagenanderung verursacht
wird. Zur Drehlagenanderung der Verstellvorrichtung
wird in Abhangigkeit von der gewlinschten Verstellbe-
wegung eines der beiden Steuerventile 26 bzw. 27 in
seine Schaltstellung 1l geschaltet. Die mit diesem
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Schaltventil verbundenen Druckrdume werden somit
Uber die BypaBleitung 24 bzw. 25 zum Druckmitteltank
28 entlastet. Aufgrund der Druckdifferenz zu den mit
vollem Pumpendruck beaufschlagten Druckrdumen
wird das Innenteil 2 relativ zum Zellenrad 5 in die zuge-
ordnete Richtung verdreht. Durch getakiete bzw. puls-
weitenmodulierte Ansteuerung der Steuerventile ist
eine drehgeschwindigkeits- und lageregelbare Verdreh-
bewegung durch geregelte Druckentlastung méglich.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer
Welle (1) zum Antriebsrad (5), insbesondere einer
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine, mit einer
Verstellvorrichtung (3) mit zwei gegeneinander wir-
kenden Druckrdumen (7a bis 7d, 8a bis 8d), mit
einer Druckmittelpumpe (19), einem Druckmittel-
tank (28) und mindestens einem Steuerventil,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder der beiden
Druckraume (7a bis 7d, 8a bis 8d) tber jeweils eine
Steuerleitung (16, 17) standig mit der Druckmittel-
pumpe (19) verbunden ist, und daB an jeder der
beiden Steuerleitungen ein Steuerventil (26, 27)
angeordnet ist, mit dem eine Bypassverbindung
(24, 25) zum Druckmitteltank (28) herstellbar ist.

2. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer
Welle zum Antriebsrad nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in jeder Steuerleitung (16, 17)
mindestens ein zur Verstellvorrichtung (3) 6ffnen-
des Ruckschlagventil (20, 21) angeordnet ist.

3. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer
Welle zum Antriebsrad nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Steuerlei-
tung (16, 17) mindestens ein Drosselelement (22,
23) angeordnet ist.

4. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer
Welle zum Antriebsrad nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Drosselelement (22, 23)
zwischen der Druckmittelpumpe (19) und der
Bypassverbindung (24, 25) angeordnet ist.

5. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuerventile (26, 27) als getaktete Ventile, ins-
besondere als pulsweitenmodulierte Ventile, aus-
gebildet sind.

6. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuerventile (26,27) als 2/2-Wegeventile aus-
gebildet sind.
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