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(54) Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer Welle zum Antriebsrad

(57) Die erfindungsgemäße Einrichtung (3) zur rela-
tiven Drehlagenänderung einer Welle zum Antriebsrad
hat eine Verstellvorrichtung mit zwei gegeneinander wir-
kenden Druckräumen (7a-7d bzw. 8a-8d), die über eine
Druckmittelpumpe beaufschlagbar sind. Die Verstellvor-
richtung besteht aus einem Innenteil mit Stegen (4a-
4d), die durch Stege (6a-6d) eines Zellenrades gebilde-
ten Räume in die entsprechenden Druckräume unter-
teilt. In die den Stegen des Innenteils zugewandten
Umfangsfläche des Zellenrades sind eine Vielzahl von
axial verlaufenden Vertiefungen (25) eingearbeitet, die
zur Aufnahme von Schmutzpartikeln dienen, die durch
das Druckmittel in die Druckräume eingetragen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur rela-
tiven Drehlagenänderung einer Welle zum Antriebsrad,
insbesondere einer Nockenwelle einer Brennkraft-
maschine, nach der Gattung des Hauptanspruches.
[0002] Eine derartige Einrichtung ist beispielsweise
aus der EP 0 781 899 A1 bekannt. Diese beschreibt
eine Einrichtung zur Drehlagenänderung der Nocken-
welle einer Brennkraftmaschine, wobei die Nockenwelle
drehfest mit einem Innenrad verbunden ist, das radial
angeordnete Flügel aufweist, die zugeordnete Zellen
eines Zellenrades in jeweils zwei gegeneinander wir-
kende Druckräume unterteilt. Diese Druckräume sind
über ein Steuerventil hydraulisch beaufschlagbar. In
Abhängigkeit von der jeweiligen Druckbeaufschlagung
wird das Innenrad relativ zum Zellenrad verdreht. Die
radial verlaufenden Wände des Zellenrades sind im
Bereich ihrer radialen Außenseite mit Vertiefungen ver-
sehen, die zur Aufnahme von Schmutzpartikeln vorge-
sehen sind, die über das Druckmittel in die Druckräume
eingebracht werden. Die im Druckmittel befindlichen
Schmutzpartikel sammeln sich in Abhängigkeit von der
Drehrichtung der Nockenwelle aufgrund der auf sie ein-
wirkenden Beschleunigungen und aufgrund ihrer Träg-
heit im wesentlichen in einer der beiden Vertiefungen
an. Bei dieser handelt es sich um die jeweils in Bezug
auf die Drehrichtung hintere Vertiefung. Die auf der Vor-
derseite des jeweiligen Flügels bzw. Steges des Innen-
teils befindlichen Schmutzpartikel können zwar durch
dessen Relativbewegung in die vordere Vertiefung des
Zellenrades gedrückt werden, aufgrund ihrer Trägheit
werden sie dort jedoch nicht verbleiben. Somit besteht
bei einer derartigen Verstellvorrichtung die Gefahr, daß
insbesondere kleinere Schmutzpartikel in den Dicht-
spalt zwischen Flügel bzw. Steg und Zellenrad eindrin-
gen und zu erheblichem Verschleiß und auf Dauer
nachlassender Dichtwirkung führen. Darüber hinaus
kann ein Eintrag von Schmutzpartikel in diesen Dichtbe-
reich zu einer deutlich überhöhten Reibung führen. Dies
würde einen wesentlich höheren Druckbedarf zur Erzie-
lung einer ausreichend schnellen Verstellung nach sich
ziehen. Darüber hinaus erfordern derartige Vertiefun-
gen in den Wänden zwischen den angrenzenden Zellen
eine relativ große Wandstärke und liegen in einem
spannungstechnisch ungünstigen Bereich. Die durch
die Vertiefungen erforderliche große Wandstärke verrin-
gert demzufolge die Breite - in Umfangsrichtung - der
angrenzenden Zellen, so daß insgesamt der Verstell-
winkel reduziert wird.
[0003] Demgegenüber ist es die Aufgabe der Erfin-
dung, die gattungsgemäße Verstelleinrichtung dahinge-
hend zu verbessern, daß sich Schmutzpartikel aus dem
Druckmittel in unkritischen Bereichen der Druckräume
ablagern können, ohne die Gefahr erhöhter Reibung
und/oder erhöhten Verschleißes im Bereich der Dicht-
fläche.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mit den

kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruches
gelöst. Durch die Anordnung der Vertiefungen in der
radial äußeren Umfangsfläche wird verhindert, daß sich
die aufgrund der Beschleunigungswirkung in den Ver-
tiefungen ansammelnden Schmutzpartikel aufgrund
ihrer Trägheit wieder in die Dichtfläche zwischen dem
Flügel bzw. Steg und der Umfangsfläche des Zellenra-
des eindringen. Durch die Anordnung der Vertiefungen
in der Umfangsfläche wird darüber hinaus die Wand-
stärke der radialen Zellenwände nicht reduziert, so daß
der maximal mögliche Verstellwinkel erhalten bleibt.

[0005] Werden in jedem Druckraum über den Umfang
verteilt mehrere Vertiefungen in die Umfangsfläche ein-
gearbeitet, kann auf besonders vorteilhafte Weise der
Weg reduziert werden, den Schmutzpartikel entlang der
Umfangsfläche zurücklegen müssen, bis sie sich in
einer Vertiefung ablagern können.
[0006] Eine besonders einfache Bearbeitung des Zel-
lenrades und ein relativ großes Volumen zur Aufnahme
von Schmutzpartikeln ergibt sich, wenn sich die Vertie-
fungen in axialer Richtung über die gesamte Länge des
Druckraumes erstrecken.
[0007] Trotz der Anordnung der Vertiefungen in der
Umfangsfläche und demzufolge im Bereich der Dichtflä-
che zum angrenzenden Steg des Innenteil kann eine
gute Abdichtung gewährleistet werden, wenn die Breite
der Vertiefungen in Umfangsrichtung gesehen so
gewählt ist, daß jeweils mindestens zwei Vertiefungen
durch die angrenzende Stirnfläche eines Steges abge-
dichtet werden. Der zwischen den Vertiefungen befind-
liche Teil der Umfangsfläche hat dabei eine für den
Betrieb der Verstelleinrichtung ausreichende Dicht-
länge.
[0008] Eine besonders gute Dichtwirkung an der
Umfangsfläche wird erreicht, wenn die Breite der Vertie-
fungen und/oder der Abstände der Vertiefungen kleiner
als 20% der Breite des angrenzenden Steges ist.
[0009] Eine noch einmal verbesserte Dichtwirkung
wird erzielt, wenn die Breite und/oder der Abstand der
Vertiefungen kleiner als 10% der Breite des angrenzen-
den Steges ist.
[0010] Eine gute und schnelle Aufnahme von
Schmutzpartikeln bei gleichzeitig hoher Dichtwirkung
wird erzielt, wenn die Breite der Vertiefungen etwa 0,5
bis 1 mm beträgt. Die Tiefe (in radialer Richtung) liegt
vorzugsweise im Bereich zwischen 0,2 und 0,5 mm. Die
Vertiefungen können dabei beispielsweise einen Recht-
eckquerschnitt aufweisen. Eine fertigungstechnisch
besonders günstige Ausführung ergibt sich, wenn die
Vertiefungen einen etwa halbkreisförmigen Querschnitt
mit leicht konischem Öffnungsbereich zum Innenraum
aufweisen.
[0011] Ein Zellenrad mit Vertiefungen an seiner
Umfangsfläche kann auf besonders vorteilhafte und
kostengünstige Weise als Sinterbauteil hergestellt wer-
den. Die Vertiefungen zur Aufnahme der Schmutzparti-
kel können dann bereits beim Sintervorgang mit erstellt
werden. Die Bearbeitung der Umfangsfläche nach dem
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Sintervorgang ist dabei - wie bei Bauteilen ohne Vertie-
fung - ohne weiteren Aufwand bzw. ohne weitere Kosten
möglich.

[0012] Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprü-
chen und der Beschreibung.
[0013] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
der nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung näher
erläutert. 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 II-II nach Fig.
1,

Fig. 3 einen vergrößerten Ausschnitt der Fig. 1.

[0014] 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 Ausfüh-
rungsbeispiel mit vier radial angeordneten Stegen 4a
bis 4d versehen. Das Innenteil wird von einem Zellenrad
5 umfaßt, das auf nicht näher 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-
räume 7a bis 7d bzw. 8a bis 8d unterteilt sind. Diese
Druckräume sind so ausgebildet, daß die Summe der
hydraulisch wirksamen Flächen in beide Verstellrichtun-
gen gleich ist. Die Druckräume 7a bis 7d sind jeweils
über eine radiale Bohrung 9a bis 9d im Innenteil mit
einer Ringnut 10 an der Nockenwelle 1 verbunden. Die
Druckräume 8a bis 8d sind in analoger Weise über
radiale Bohrungen 11a bis 11d im Innenteil mit einer
zweiten Ringnut 12 in der Nockenwelle verbunden. Die
Ringnut 10 ist dabei mit dem Druckkanal 14 und die
Ringnut 12 mit dem Druckkanal 13 verbunden. Diese
Druckkanäle 13 und 14 sind auf an sich bekannte
Weise über ein Nockenwellenlager 15 mit jeweils einer
Steuerleitung 16 bzw. 17 verbunden. Die beiden Steu-
erleitungen 16 und 17 sind an ein beispielsweise als
4/3-Wegeventil ausgebildetes Steuerventil 18 ange-
schlossen. Dieses Steuerventil 18 ist zum einen mit
einer Druckmittelpumpe 19 und zum anderen mit einem
Öltank 20 verbunden.
[0015] In der in Fig. 2 dargestellten Schaltstellung II
(Neutralstellung) sind alle vier Anschlüsse an das Steu-
erventil 18 einseitig verschlossen. Die Verstellvorrich-
tung 3 ist somit hydraulisch verriegelt bzw. eingespannt
und behält ihre eingenommene Lagezuordnung von
Innenteil und Zellenrad bei. In der Schaltstellung I des
Steuerventils 18 werden die Druckräume 7a bis 7d über
die Bohrungen 9a bis 9d, die Ringnut 10, den Druckka-
nal 14 und die Leitung 17 von der Druckmittelpumpe 19
beaufschlagt. Gleichzeitig sind die Druckräume 8a bis

8d über die Bohrungen 11a bis 11d, die Ringnut 12, den
Druckkanal 13 und die Steuerleitung 16 zum Öltank 20
entlastet. Durch diesen Druckaufbau in den Druckräu-
men 7a bis 7d und die gleichzeitige Druckentlastung in
den Druckräumen 8a bis 8d wird das Innenrad in der in
Fig. 1 gewählten Ansicht im Gegenuhrzeigersinn relativ
zum Zellenrad verdreht. In der Schaltstellung III des
Steuerventils 18 ist die Steuerleitung 16 mit der Druck-
mittelpumpe 19 und die Steuerleitung 17 mit dem
Öltank 20 verbunden. Über die zuvor beschriebenen
Ölführungskanäle werden somit die Druckräume 8a bis
8d mit Druck beaufschlagt und die Druckräume 7a bis
7d entlastet. Das Innenteil 2 wird somit relativ zum Zel-
lenrad 5 im Uhrzeigersinn verdreht.

[0016] Wie in Fig. 1 und im vergrößerten Ausschnitt in
Fig. 3 dargestellt, liegen die Stege 6a bis 6d des Zellen-
rades 5 jeweils mit ihren Stirnseiten dichtend an der
inneren Umfangsfläche 21 des Innenteils 2 an. Die
Stege 4a bis 4d des Innenteils liegen mit ihren in
Umfangsrichtung gewölbten Stirnseiten 23 dichtend an
der inneren Umfangsfläche 24 des Zellenrades 5 an. In
diese innere Umfangsfläche 24 sind eine Vielzahl von
axial verlaufenden Vertiefungen 25 eingearbeitet. Diese
Vertiefungen sind in diesem Ausführungsbeispiel als
Längsnuten mit rechteckigem Querschnitt ausgeführt.
Andere Querschnittsformen, wie z.B. Trapezquer-
schnitte, Dreiecksquerschnitte oder abgerundete Quer-
schnitte sind ohne weiteres möglich. Die Vertiefungen
25 erstrecken sich in axialer Richtung über die gesamte
Breite der Druckräume 7a bis 7d und 8a bis 8d der
Breite B der Stege 4a bis 4d, 6a bis 6d. Diese Vertiefun-
gen sind in regelmäßigen Abständen über den Umfang
verteilt. In diesem Ausführungsbeispiel sind die Breite b
und der Abstand d so gewählt, daß in jedem Druckraum
etwa dreißig Vertiefungen angeordnet sind. Mit Abstand
d ist hierbei der Abstand zweier benachbarter Seitenflä-
chen der angrenzenden Vertiefungen definiert. Dieser
Abstand entspricht der Breite des verbleibenden Steges
26 der Umfangsfläche, der jeweils dichtend an der Stirn-
seite 23 des Steges anliegt. Die Breite D bzw. die
Bogenlänge der Stirnseite 23 und die Breite b sowie die
Abstände d der Vertiefungen sind in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel so aufeinander abgestimmt, daß jeweils
etwa zehn Vertiefungen 25 durch die Stirnseite 23
abgedeckt sind.
[0017] Die Breite b der Vertiefungen liegt in dem hier
dargestellten Ausführungsbeispiel bei etwa 0,75 mm.
Es ist dabei jedoch ohne weiteres möglich, die Breite b
der Vertiefungen zwischen etwa 0,5 mm und 1 mm zu
variieren. Die Tiefe (in radialer Richtung der Vertiefun-
gen 25) liegt im hier dargestellten Ausführungsbeispiel
bei etwa 0,35 mm. Es ist dabei jedoch auch ohne weite-
res möglich, die Tiefe im Bereich zwischen etwa 0,2 mm
und 0,5 mm zu variieren. Die Vertiefungen 25 haben im
hier dargestellten Ausführungsbeispiel einen etwa
rechteckförmigen Querschnitt. Es ist jedoch auch ohne
weiteres möglich, diese Vertiefungen mit einem etwa
halbkreisförmigen Querschnitt mit leicht konischem Öff-
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nungsbereich zum Innenraum hin auszubilden.

Patentansprüche

1. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle (1) zum Antriebsrad (5), insbesondere einer
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine, mit einer
hydraulisch beaufschlagbaren Verstellvorrichtung
(3) mit zwei gegeneinander wirkenden Druckräu-
men (7a bis 7d, 8a bis 8d), die jeweils durch das mit
der Welle verbundene Innenteil (2) und das mit dem
Antriebsrad verbundene Zellenrad (5) der Verstell-
vorrichtung gebildet werden, und mit jeweils minde-
stens einer Vertiefung (25) im Wandbereich der
Druckräume, dadurch gekennzeichnet, daß die
Vertiefungen (25) in die radial äußere Umfangsflä-
che (24) des Zellenrades (5) eingeformt sind.

2. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß in jedem Druckraum (7a bis
7d, 8a bis 8d) über den Umfang verteilt mehrere
Vertiefungen (25) in die Umfangsfläche (24) einge-
arbeitet sind.

3. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daß die Vertiefungen (25)
in regelmäßigem Abständen in die Umfangsfläche
(24) eingearbeitet sind.

4. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daß sich die Vertiefungen (25) in
axialer Richtung über die gesamte Breite B des
Druckraumes (7a bis 7d, 8a bis 8d) erstrecken.

5. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die Vertiefungen (25) als axial verlaufende Nuten
ausgebildet sind.

6. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die Breite b und die Abstände d der Vertiefungen
(25) so gewählt sind, daß jeweils mindestens zwei
Vertiefungen durch die angrenzende Stirnfläche
(23) eines Steges (4a bis 4d) des Innenteils (2)
abgedeckt werden.

7. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die Breite b der Vertiefungen (25) - in Umfangs-
richtung - kleiner als 1/5 der Breite D des angren-
zenden Steges (25) des Innenteils ist.

8. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
der Abstand d der Vertiefungen (25) kleiner als 1/5
der Breite D des angrenzenden Steges (4a bis 4d)
des Innenteils ist.

9. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die Breite b der Vertiefungen - in Umfangsrichtung -
kleiner als 1/10 der Breite D des angrenzenden
Steges (4a bis 4d) des Zellenrades ist.

10. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
der Abstand d der Vertiefungen (25) kleiner als 1/10
der Breite D des angrenzenden Steges (4a bis 4d)
des Innenteils ist.

11. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
das Zellenrad (5) als Sinterbauteil ausgebildet ist,
und die Vertiefungen (25) beim Sintervorgang mit
eingeformt sind.

12. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die Breite b der Vertiefungen (25) kleiner gleich 1
mm ist.

13. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die Breite b der Vertiefungen (25) größer gleich 0,5
mm ist.

14. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die Tiefe der Vertiefungen (25) kleiner gleich 0,5
mm ist.

15. Einrichtung zur relativen Drehlagenänderung einer
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die Tiefe der Vertiefungen größer gleich 0,2 mm ist.
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