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(54) Vorrichtung zur hydraulischen Drehwinkelverstellung einer Welle zu einem Antriebsrad

(57)  Die Vorrichtung zur relativen Drehwinkelande-
rung der Nockenwelle einer Brennkraftmaschine zu
ihrem Antriebsrad besteht im wesentlichen aus einem
mit Stegen oder Fliigeln versehenen Innenteil, das in
einem Zellenrad drehbeweglich angeordnet ist. Dieses
angetriebene Zellenrad weist mehrere Uber den
Umfang verteilte Stege auf, die durch die Stege bzw.
Fligel des Innenteils in jeweils zwei Druckraume unter-
teilt sind. Durch deren Druckbeaufschlagung bzw.
Druckentlastung wird die Drehwinkelanderung verur-
sacht. Die Druckraume werden in Abhangigkeit von der
zu erzielenden Verdrehbewegung bezogen auf die
Antriebsdrehrichtung unterschiedlich mit Druck beauf-
schlagt. Bei einer Verdrehung gegen die Antriebsdreh-
richtung wird eine gréRere hydraulisch wirksame Flache
mit Druck beaufschlagt als bei einer Verdrehung in
Antriebsdrehrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
hydraulischen Drehwinkelverstellung einer Welle zu
einem Antriebsrad, insbesondere der Nockenwelle
einer Brennkraftmaschine, nach der Gattung des
Hauptanspruches.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der US-A 4,858,572 bekannt. Bei dieser gattungs-
gemalen Vorrichtung ist ein Innenteil drehfest mit dem
Ende der Nockenwelle verbunden, das an seiner
AuBlenseite mehrere Uiber den Umfang verteilte radiale
Schlitze aufweist, in denen Flligelelemente radial ver-
schieblich geflihrt sind. Dieses Innenteil wird von einem
Zellenrad umgeben, das mehrere hydraulisch beauf-
schlagbare Zellen aufweist, die durch die Fligel in zwei
gegeneinander auf diese einwirkende Druckrdume
unterteilt werden. Durch Druckbeaufschlagung dieser
Druckraume kann in Abhangigkeit von der Druckdiffe-
renz das Innenteil und damit die Nockenwelle relativ
zum Zellenrad verdreht werden.

[0003] Aus der DE 39 22 962 A1 ist weiterhin eine
Vorrichtung zur hydraulischen Drehwinkelverstellung
einer Nockenwelle zu ihrem Antriebsrad bekannt, bei
der das Innenteil mit festen, radial verlaufenden Stegen
versehen ist.

[0004] Bei diesen bekannten Vorrichtungen zur
hydraulischen Drehwinkelverstellung einer Welle zu
ihrem Antriebsrad sind die fiir die Verdrehung erforder-
lichen Krafte in Abhangigkeit von der Verdrehrichtung
unterschiedlich. Die erforderlichen Krafte bei einer Ver-
drehung in Antriebsrichtung sind bei Vernachlassigung
der durch den jeweiligen Nockenauflauf und Nockenab-
lauf verursachten Krafte bzw. Momente groRer als die
fur eine Verdrehung gegen die Antriebsrichtung. Da der
Hydraulikkreislauf fir eine derartige Vorrichtung auf die
maximal erforderliche Kraft ausgelegt ist, sind entspre-
chend grof’e wirksame Druckflachen erforderlich, die
ein entsprechend groRes hydraulisches Schluckvolu-
men erfordern. Dadurch wird in Abhangigkeit von der
Auslegung der Druckmittelversorgung die Verstellge-
schwindigkeit begrenzt.

[0005] Es ist demgegeniiber die Aufgabe der Erfin-
dung, eine gattungsgemafe Vorrichtung zur hydrauli-
schen Drehwinkelverstellung einer Welle zu ihrem
Antriebsrad dahingehend zu verbessern, daf} bei vorge-
gebenem maximalen Verstelldruck eine schnellere Ver-
stellung mdglich ist und/oder eine Reduzierung des
maximal erforderlichen Druckes bzw. eine Reduzierung
des maximal erforderlichen Férdervolumens ermdglicht
wird.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspru-
ches geldst. Wird das sich aus den Druckrdumen und
der Druckmittelzu- und Druckmittelabfuhr zusammen-
setzende hydraulische System der Vorrichtung dahin-
gehend ausgelegt, dal die die Verdrehung
verursachende hydraulisch verursachte Kraft fur die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

beiden Drehrichtungen bei gleichen Betriebsbedingun-
gen der Brennkraftmaschine unterschiedlich ist, kann
insgesamt eine drehrichtungsbezogen optimale Ausle-
gung dieses hydraulischen Systems erfolgen, so dal}
insgesamt eine schnellere Verstellung und/oder eine
Reduzierung des maximal erforderlichen hydraulischen
Druckes bzw. Fordervolumens maéglich ist.

[0007] Insbesondere wenn das hydraulische
System der Vorrichtung so ausgelegt ist, dall die
hydraulisch wirksame Gesamtflache der Druckrdume
drehrichtungsbezogen unterschiedlich ist, koénnen
schnellere Verstellzeiten ermdglicht werden. Die fur
eine Verdrehung gegen die Antriebsdrehrichtung wir-
kende hydraulisch wirksame Gesamtflache ist dabei
gréRer ausgelegt als die fiir eine Verdrehung in Gegen-
richtung. Dadurch wird das fir die Verdrehung in
Antriebsrichtung noétige Schluck- bzw. Fordervolumen
gegenuber dem maximal erforderlichen Volumen deut-
lich verringert, so dal bei gleichbleibendem Férder-
druck bzw. Foérdervolumen eine schnellere Verstellung
mdglich ist. Bei einer Verdrehung gegen die Antriebs-
richtung ist gleichzeitig das aus den zu entlastenden
Druckraumen zu verdrangende Olvolumen geringer, so
daf insgesamt geringere Drosselverluste auftreten und
auch dadurch eine schnellere Verstellung méglich ist.
[0008] Eine derartige drehrichtungsbezogen unter-
schiedliche Auslegung des Hydrauliksystems der Vor-
richtung 18Rt sich auf besonders vorteilhafte Weise bei
symmetrischem Aufbau der Vorrichtung erzielen, wenn
mindestens ein Druckraum sténdig druckentlastet ist.
[0009] Der standig druckentlastete Druckraum ist
dabei auf besonders vorteilhafte Weise mit dem Olriick-
lauf der Brennkraftmaschine verbunden, so daR in die-
sen Druckraum eindringendes Leckdl abflielRen kann
und es nicht zum Aufbau eines gegen die Verdrehung
wirkenden Gegendruckes kommen kann.

[0010] Eine drehrichtungsbezogen unterschiedli-
che Auslegung des Hydrauliksystems der Vorrichtung
kann dabei auf besonders vorteilhafte Weise so ausge-
legt werden, daf3 die Anzahl der bei Drehbewegung in
jeweils eine der beiden Richtungen mit Druck beauf-
schlagten Druckraume unterschiedlich ist. Dabei ist die
Anzahl der flr eine Verdrehung gegen die Antriebsdreh-
richtung mit Druck beaufschlagten Druckraume grofRer
als die bei entsprechender Verdrehung in Gegenrich-
tung mit Druck beaufschlagten Druckraume. Die Grofie
der wirksamen Druckflachen je Druckraum kann dabei
auf vorteilhafte Weise in den jeweils druckbeaufschlag-
ten Druckrdumen gleich ausgebildet sein.

[0011] Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spruchen und der Beschreibung.

[0012] Ein Ausfihrungsbeispiel 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
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gesehen und in

Fig. 2 einen vereinfacht dargestellten Schnitt ent-
lang der Linie II-1l nach Fig.
[0013] 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 Ausflih-
rungsbeispiel mit vier radial angeordneten Stegen 4a
bis 4d versehen. Das Innenteil wird von einem Zellenrad
5 umfal¥t, 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-
raume 7a bis 7d bzw. 8a bis 8d unterteilt sind. Diese
Druckrdume sind so ausgebildet, dal? die gesamte,
radiale Stirnflache der Stege 4a bis 4d in beide Verstell-
richtungen gleich ist. Die Druckrdume 7a bis 7d sind
jeweils Uber eine radiale Bohrung 9a bis 9d im Innenteil
2 mit einer Ringnut 10 an der Nockenwelle 1 verbunden.
Die Druckrdume 8a bis 8c sind Uber radiale Bohrungen
11a bis 11¢ im Innenteil 2 mit einer zweiten Ringnut 12
in der Nockenwelle 1 verbunden. Die radialen Bohrun-
gen 9a bis 9d und 11a bis 11c¢ sind jeweils so angeord-
net, dal} sie im FulRbereich der Stege 4a bis 4d in die
entsprechenden Druckrdume minden. Die beiden
Ringnuten 10 und 12 sind jeweils mit einem in der Nok-
kenwelle 1 verlaufenden Druckkanal 13 bzw. 14 verbun-
den. Diese Druckkanale 13 und 14 sind auf an sich
bekannte Weise Uber ein Nockenwellenlager 15 mit
jeweils einer Steuerleitung 16 bzw. 17 verbunden. Die
beiden Steuerleitungen 16 und 17 sind mit einem bei-
spielsweise als 4/3-Wegeventil ausgebildeten Steuer-
ventil 18 verbunden. Dieses Steuerventil 18 ist daruber
hinaus mit einer Druckmittelpumpe 19 und einem
Oltank 20 verbunden.

[0014] In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Nok-
kenwelle 1 bzw. das Zellenrad 5 Uber eine Endloskette
von der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angetrie-
ben. Ein derartiger Steuerkettentrieb ist Ublicherweise
im Inneren der Brennkraftmaschine angeordnet bzw.
gekapselt, so dal} eine Schmierung des Kettentriebes
ohne Austritt von Ol an die Umgebung méglich ist.
[0015] Es ist jedoch ohne weiteres mdglich, den
Antrieb der Nockenwelle bzw. des Zellenrades 5 Uber
einen Zahnriemen zu bewirken, so daf} dieser Steuert-
rieb Ublicherweise an der Stirnseite der Brennkraft-
maschine auerhalb des eigentlichen
Maschinengehauses angeordnet ist, und eine Schmie-
rung nicht erforderlich bzw. nicht vorgesehen ist.
[0016] Im hier dargestellten Ausfliihrungsbeispiel ist
der Druckraum 8d Uber eine radiale Bohrung 21 mit
dem AuBenumfang des Zellenrades 5 verbunden.
Durch diese radiale Bohrung 21 kann sich das im
Druckraum 8d infolge von Leckverlusten Uber die Dicht-
spalte an den Stegen 4a und 6d im Druckraum ansam-
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melnde Ol standig abflieRen, so dak der Druckraum 8d
sténdig druckentlastet ist.

[0017] Ist aufgrund der Einbaulage der Verstellvor-
richtung bzw. aufgrund der Antriebsart der Nockenwelle
ein derartiger OlabfluR nach auen nicht méglich, kann
der Druckraum 8d ohne weiteres Uber das Innenteil 2
druckentlastet werden. Dabei kann beispielsweise eine
radiale Bohrung im Innenteil mit einem weiteren Druck-
kanal in der Nockenwelle verbunden werden, der bei-
spielsweise mit dem Innenraum des nicht dargestellten
Zylinderkopfes und dem darin befindlichen Olriicklauf
verbunden ist.

[0018] In der in Fig. 1 dargestellten Schaltstellung Il
(Neutralstellung) des Steuerventils 18 sind die
Anschlisse an die beiden Steuerleitungen 16 und 17,
die Druckmittelpumpe 19 und der Oltank 20 jeweils ein-
seitig verschlossen. In dieser Schaltstellung ist die Ver-
stellvorrichtung hydraulisch eingespannt und behélt die
jeweilige relative Lagezuordnung von Innenrad und Zel-
lenrad bei. Die Antriebsdrehrichtung der Nockenwelle 1
bzw. des Zellenrades 5 ist bei der in Fig. 1 dargestellten
Ausbildung und Ansicht der Verstellvorrichtung im Uhr-
zeigersinn ausgelegt.

[0019] In der Schaltstellung | des Steuerventils 18
sind die Druckrdume 7a bis 7d Uber die Bohrungen 9a
bis 9d, die Ringnut 10, den Druckkanal 14 und die
Druckleitung 17 mit der Druckmittelpumpe 19 verbun-
den und entsprechend mit Druck beaufschlagt. Gleich-
zeitig sind die Druckrdume 8a bis 8c Uber die
Bohrungen 11a bis 11c, die Ringnut 12, den Druckkanal
13 und die Druckleitung 16 mit dem Oltank 20 verbun-
den und somit entlastet. Der Druckraum 8d ist gleichzei-
tig Uber die Bohrung 21 stadndig druckentlastet. Das
Innenteil 2 wird durch die Druckbeaufschlagung der
Druckrdume 7a bis 7d bei der in Fig. 1 gewahlten Blick-
richtung im Gegenuhrzeigersinn zum Zellenrad 5 ver-
dreht. Die Verdrehung des Innenteils relativ zum
Zellenrad erfolgt also gegen die Antriebsdrehrichtung.
Durch diese Verdrehung wird gleichzeitig das in den
Druckraumen 8a bis 8c befindliche Druckmittel zusatz-
lich zum Oltank 20 verdrangt.

[0020] In der Schaltstellung Il des Steuerventils 18
sind dagegen die Druckrdume 8a bis 8c mit der Druck-
mittelpumpe und die Druckrdume 7a bis 7d mit dem
Oltank 20 Uber die zuvor beschriebenen Leitungsver-
bindungen verbunden. Durch die Druckbeaufschlagung
der Druckrdume 8a bis 8c wird das Innenteil 2 relativ
zum Zellenrad im Uhrzeigersinn verdreht. Gleichzeitig
wird das in den Druckrdumen 7a bis 7d befindliche
Druckmittel zum Oltank 20 verdrangt. Bei der Verdre-
hung des Innenteils relativ zum Zellenrad in Antriebs-
drehrichtung werden in diesem Ausflihrungsbeispiel nur
drei Druckraume mit Druck beaufschlagt, deren wirk-
same hydraulische Flache so ausgelegt ist, dafd in allen
Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine eine
ausreichend schnelle Verstellung mdéglich ist. Durch die
Reduzierung der mit Druck zu beaufschlagenden
Druckrdaume bei dieser Verstellrichtung ist aufgrund des
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verringerten Schluckvolumens der zu beaufschlagen-
den Druckrdume eine sehr schnelle Verstellung még-
lich.

[0021] Wird bei diesem Ausfiihrungsbeispiel das
Innenrad gegen die Antriebsdrehrichtung relativ zum
Zellenrad verdreht, werden vier Druckrdume mit Druck
beaufschlagt. Gleichzeitig mufl aus drei Druckrdumen
das darin befindliche Druckmittel verdrangt werden. Der
vierte nicht mit Druck beaufschlagte Druckraum 8d ist
gleichzeitig standig Uber die Bohrung 21 druckentlastet.
Durch die Reduzierung der Anzahl der Druckrdume,
aus denen Druckmittel zu verdréngen ist, ist eine deutli-
che Reduzierung des hydraulischen Widerstandes bzw.
der bei der Verdrdngung auftretenden Drosselwider-
stdnde mdglich, so dal insgesamt eine sehr schnelle
und verlustarme Verstellung mdglich ist.

Patentanspriiche

1. \Vorrichtung zur relativen Drehwinkeldnderung der
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine zu einem
Antriebsrad, mit einem drehfest mit der Nocken-
welle (1) verbundenen Innenteil (2), das zumindest
annahernd radial verlaufende Stege oder Flugel
(4a bis 4d) aufweist, und mit einem angetriebenen
Zellenrad (5), das mehrere Uber den Umfang ver-
teilte, durch Stege (6a bis 6d) begrenzte Zellen auf-
weist, die von den darin winkelbeweglich gefiihrten
Stegen oder Flugeln des Innenteils in zwei Druck-
raume (7a bis 7d, 8a bis 8d) unterteilt sind, bei
deren hydraulischer Druckbeaufschlagung bzw.
Druckentlastung die Nockenwelle (1) Uber die
Stege oder Fligel zwischen zwei Endstellungen
relativ zum Zellenrad (5) verdrehbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dal® die die Verdrehung verursa-
chende, infolge der Druckbeaufschlagung bzw.
Druckentlastung auf die Stege oder Fllgel einwir-
kende Kraft fir die beiden Drehrichtungen bei glei-
chen Betriebsbedingungen der
Brennkraftmaschine unterschiedlich ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die drehrichtungsbezogene hydrau-
lisch wirksame Gesamtflache der Druckraume (7a
bis 7d, 8a bis 8d) unterschiedlich ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da® mindestens ein Druckraum
(8d) standig druckentlastet ist.

4. \orrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der sténdig druckentlastete Druck-
raum (8d) mit dem Olriicklauf (20) der
Brennkraftmaschine verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Anzahl der bei Drehbewegung in jeweils eine der
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beiden Richtungen mit Druck beaufschlagten
Druckraume (7a bis 7d, 8a bis 8c) unterschiedlich
ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} bei einer
Verdrehung gegen die Antriebsdrehrichtung mehr
Druckraume (7a bis 7d, 8a bis 8c) mit Druck beauf-
schlagt werden als bei einer Verdrehung in
Antriebsdrehrichtung.
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