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(54) Nockenwelle zur Betidtigung von Ventilen einer Brennkraftmaschine

(57) Diese Nockenwelle umfasst eine Einrichtung
zum hydraulische Verstellen der relativen Drehlage der
Nockenwelle zwecks Beeinflussung der Steuerzeiten
der Ventile, welche Einrichtung ein Antriebsrad, ein Zel-
lenrad und ein Fligelrad aufweist. Das Fligelrad ist mit
Flugeln innerhalb von Zellen des Zellenrads relativbe-
weglich gelagert. Zwischen Zellenrad und Fligelrad ist
eine in der Startphase der Brennkraftmaschine wirksa-
me Verriegelungseinrichtung vorgesehen. Die Verriege-
lungseinrichtung wird durch einen axial federbelasteten,

hydraulisch betatigten sowie in einer der Fliigel des FIU-
gels untergebrachten Kolben und eine korrespondie-
rende in einer zu einer aus Antriebsrad und Zellenrad
bestehenden Baueinheit vorgesehenen Aufnahme fir
den Kolben gebildet.

Zur Optimierung der Verriegelungseinrichtung ar-
beitet der mit einem Sperrabschnitt in die Aufnahme hin-
einragende und im Fligel geflihrte Kolben mit einem
Betatigungselement zusammen, wobei der Kolben von
einem ersten Druckraum und das Betatigungselement
von einem zweiten Druckraum aus beaufschlagt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Nocken-
welle zur Betatigung von Ventilen einer Brennkraftma-
schine nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Bei einer bekannten Nockenwelle, DE 39 37
644 A1, der eingangs beschriebenen Gattung ist eine
Verriegelungsvorrichtung vorgesehen, die in der Start-
phase der Brennkraftmaschine das Fligelrad relativ
zum Zellenrad festsetzt, damit unkontrollierte u.a. st6-
rende Gerdusche verursachende Bewegungen der bei-
den R&der zueinander vermieden werden. Die Verrie-
gelungseinrichtung umfasst eine zwischen Zellenrad
und Flugelrad koaxial angeordnete verschiebebewegli-
che Sperrhiilse, die in einer ersten Stellung die besag-
ten Rader drehfest miteinander verbindet, und sie in ei-
ner zweiten Stellung voneinander trennt.

[0003] In der DE 1 96 23 818 A1 ist zwischen einer
fligelartigen Verlangerung des Fligelrads und einem
Deckel des Zellenrads eine entsprechende Verriege-
lungsvorrichtung vorgesehen. Die Verriegelungsvor-
richtung ist mit einem federbelasteten axialbeweglichen
Kolben ausgestattet, der - nur - in der Startphase der
Brennkraftmaschine in eine Aufnahme des Deckels ein-
greift.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verriege-
lungsvorrichtung einer Einrichtung zum Verstellen der
relativen Drehlage einer Nockenwelle so zu verbessern,
dass sie zum einen sich leicht in die Einrichtung inte-
grieren lasst und zum anderen sich durch gute Funktion
auszeichnet.

[0005] Nach der Erfindung wird diese Aufgabe durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. Weitere,
die Erfindung ausgestaltende Merkmale sind in den Un-
teransprichen enthalten.

[0006] Die mit der Erfindung hauptsachlich erzielten
Vorteile sind darin zu sehen, dass der Kolben und das
mit ihm zusammenarbeitende Betatigungselement, die
von getrennten Druckrdumen aus beaufschlagbar sind,
eine sichere und unmittelbare Wirkung der Verriege-
lungsvorrichtung der Einrichtung zum Verstellen der re-
lativen Drehlage der Nockenwelle sicherstellen. Das als
Bolzen ausgebildete Betatigungselement und der Kol-
ben lassen sich auf einfache und raumlich glinstige Wei-
sein den Flugel des Flugelrads der Einrichtung integrie-
ren. AuRerdem sind der Kolben und der Bolzen Bautei-
le, die mit vertretbarem Aufwand herstellbar und auch
leicht montierbar sind.

[0007] Inder Zeichnung wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung gezeigt, das nachstehend naher be-
schrieben ist.

Es zeigen
[0008]

Fig. 1 eine Ansicht von oben auf eine schematisch

dargestellte Brennkraftmaschine mit Nocken-
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wellen zur Betatigung von Ventilen;

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-1l der Fig. 1 in
gréfRerem Malistab;

Fig. 3 eine Einzelheit X der Fig. 2 in groRBerem
MaRstab;

Fig. 4.  einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 3.

[0009] Eine lediglich prinzipiell dargestellte Brenn-

kraftmaschine 1 der Otto-Gattung umfasst mehrere Zy-
linder 2,3 und 4 und zwei Nockenwellen 5,6 sowie pro
Zylinder z.B. zwei Einlassventile 7,8 und zwei Aus-
lassventile 9.10 - Fig. 1 -. Die Einlassventile 7,8 und die
Auslassventile 9,10 sind V-férmig in einem nicht gezeig-
ten Zylinderkopf der Brennkraftmaschine 1 unterge-
bracht. Beide Nockenwellen 5,6 sind Uber einen ent-
sprechende Antriebsrader umschlingenden Endlostrieb
11 - Riemen, Kette oder dgl.-miteinander verbunden,
der benachbart von Stirnseiten 12,13 der besagten Nok-
kenwellen wirksam ist. An die Stirnseiten 12,13 der Nok-
kenwellen 5,6 koaxial angeschlossen sind Einrichtun-
gen 14,15 zum hydraulischen Verstellen der relativen
Drehlage dieser Nockenwellen. Mit jeder Einrichtung
bspw. 14, die nach Art einer Fliigelzellenpumpe aufge-
baut ist, werden die Steuerzeiten der Ventile 7,8 beein-
flusst, und zwar um den Betrieb der Brennkraftmaschine
u.a. beziglich Abgasemission zu optimieren.

[0010] Die eine kreiszylindrische Konfiguration auf-
weisende Einrichtung 14 - sie entspricht baulich der Ein-
richtung 15 - umfasst ein als Kettenrad ausgebildetes
Antriebsrad 16 fir die Nockenwelle 5, ein Zellenrad 17
und ein mit radialen Fligeln 18 versehenes Fligelrad
19. Das Antriebsrad 16, das Zellenrad 17 und das Fli-
gelrad 19 sind koaxial zur Nockenwelle 5 angeordnet,
wobei das Antriebsrad 16 und das Zellenrad eine fest
miteinander verbundene Baueinheit 20 - Fig. 4 - bilden.
Dagegen ist das um eine Drehachse 21 verschwenkba-
re Fligelrad 19 unter Zwischenschaltung der Flligel 18
in kammerartigen Zellen 22 des Zellenrads 17 unterge-
bracht. Jede Zelle 22 - es sind insgesamt finf Zellen
vorgesehen - ist mit einer ersten Anschlagflache 23 und
einer zweiten Anschlagflache 24 fir korrespondierende
erste und zweite Anschlagflachen 25,26 des Fligels 18
ausgestattet. Samtliche Anschlagflachen 23,24 und
25,26 verlaufen radial zur Drehachse 21, jedoch ist der
Winkel o, den die Anschlagflachen 23,24 einschliel3en,
groBer als der entsprechende Winkel § der Anschlag-
flachen 25,26 des Fllgels 18.

[0011] Daruber hinaus wird die Zelle 22 noch von ei-
ner Kreisflache 27 begrenzt, an die eine Kreisflache 28
des Fligels 18 herangeflhrt ist. Beide Kreisflachen 27
und 28 sind als Dichtflachen wirksam; bei 29 sind zwi-
schen Flugelrad und Zellenrad 17 vergleichbare Dicht-
flachen bildende Kreisflachen 30,31 vorgesehen. Die
Anschlagflachen 23,24 sind benachbart den Kreisfla-
chen 27 und 30 mit kammerférmigen Ausnehmungen
32,33 und 34,35 versehen, uiber die zur Beaufschlagung
der Anschlagflachen 25,26 des Fliigels 18 des Fliigel-
rads 18 Hydraulikmedium eingebracht wird.
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[0012] Inder Startphase der Brennkraftmaschine 1 ist
das Flugelrad 19 an der durch das Antriebsrad 16 und
das Zellenrad 17 gebildeten Baueinheit 20 festgesetzt,
wofir eine Verriegelungseinrichtung 36 vorgesehen ist.
Die Verriegelungseinrichtung 36 umfasst einen Kolben
37, derin einer Fihrungsbohrung 38 des Fligels 18 des
Fliigelrads 19 in axialer Richtung der Drehachse 21 ver-
schiebbar und Uber einen Sperrabschnitt 39 mit einer
korrespondierenden Aufnahme 40 in einem Nabenkor-
per 41 der Baueinheit 20 zusammenarbeitet. Der Kol-
ben 37, der aus einem Stlick mit dem Sperrabschnitt 39
hergestellt ist, wird von einem ersten Druckkanal 42 aus
beaufschlagt, der an einen ersten Druckraum 43 ange-
schlossen ist. Mit dem Kolben 37 in Wirkverbindung
steht ein Betatigungselement 44, das Gber einen zwei-
ten Druckkanal 45 betétigt wird; der zweite Druckkanal
45 ist mit einem zweiten Druckraum 46 verbunden. Bei-
de Druckrdume 43 und 46, die voneinander getrennt
sind, sind an das Hydrauliksystem der Einrichtung 14
angeschlossen.

[0013] Das Betatigungselement 44 wird durch einen
Bolzen 47 - Fig. 4 - gebildet, der an einen Anschlag 48
des Kolbens 37 herangefiihrtist. Der in einer Flihrungs-
bohrung 49 angeordnete Bolzen 47 verlauft parallel zum
Kolben 37 und stitzt sich an einer den Anschlag 48 dar-
stellenden Ringflache 50 ab, die auf einer dem Sperr-
abschnitt 39 abgekehrten Seite 51 an einem Kolbenkopf
52 vorgesehen ist. Der in der Fihrungsbohrung 38 ge-
fihrte Sperrabschnitt 39 ist mit einem Durchmesser ver-
sehen, der kleiner ist als der Durchmesser des Kolben-
kopfs 52. Die FUhrungsbohrungen 38 und 49 des Kol-
bens 37 bzw. des Bolzens 47 verlaufen mit méglichst
geringem Abstand zueinander, und sie liegen auf einer
gemeinsamen radialen Ebene A-A - Fig. 3-.

[0014] Der Kolben 37 und der Bolzen 47 sind mit
Stirnflachen 53 und 54 an Druckkammern 55 und 56 an-
geschlossen, die entfernt von der Ringflache 50 liegen.
Die Druckkammer 55 steht mit dem ersten Druckkanal
42 in Verbindung; die Druckkammer 56 mit dem zweiten
Druckkanal 45. Dariber hinaus ist zwischen einer freien
Seite 57 des Kolbenkopfs 52 und einem Stitzteil 58 des
Flugels 18 eine Druckfeder 59 wirksam. Die Druckfeder
59 ruht einerseits abschnittsweise in einer Ausnehmung
60 des Kolbenkopfs 52, und anderseits umgibt sie einen
Zapfen 61 des als Federteller ausgebildeten Stitzteils
58.

[0015] Istdie Brennkraftmaschine 1 aul3er Betrieb, so
istihr Hydrauliksystem einschlieflich der Einrichtung 14
drucklos, wodurch die Druckfeder 59 den Sperrab-
schnitt 39 des Kolbens 37 in der Aufnahme 40 in Lage
héalt und eine Relativbewegung des Fligelrads 19 im
Zellenrad zur Verstellung der Nockenwelle 5 ausge-
schlossen ist. Dieser Zustand wird in der Startphase der
Brennkraftmaschine 1 mit definiertem Druckniveau im
Hydrauliksystem zunzchst beibehalten. Nach Uber-
schreiten des besagten Druckniveaus werden der Kol-
ben 37 und der Bolzen 47 (iber die Stirnflachen 53 bzw.
54 mit Hydraulikmedium beaufschlagt und der Sperrab-
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schnitt 39 entgegen der Wirkung der Druckfeder 59 aus
der Aufnahme 40 herausgefiihrt. Das Fllgelrad bzw. die
Nockenwelle 5 kann jetzt in Abhangigkeit von Parame-
tern (Drehzahl, Last) der Brennkraftmaschine verstellt
werden.

Patentanspriiche

1. Nockenwelle zur Betatigung von Ventilen einer
Brennkraftmaschine, umfassend eine Einrichtung
zum hydraulischen Verstellen der relativen Drehla-
ge der Nockenwelle zwecks Beeinflussung der
Steuerzeiten der Ventile, welche Einrichtung ein
Antriebsrad fiir die Nockenwelle, ein Zellenrad und
ein Flugelrad aufweist, das mit radialen Fligeln in-
nerhalb von Zellen des Zellenrads relativbeweglich
gelagert ist und wobei zwischen Zellenrad und Flu-
gelrad eine in der Startphase der Brennkraftma-
schine wirksame Verriegelungsvorrichtung vorge-
sehen ist, die durch einen axial federbelasteten, hy-
draulisch betatigten sowie in einer der Fligel des
Flugelrads untergebrachten Kolben und eine korre-
spondierende in einer aus Antriebsrad und Zellen-
rad bestehenden Baueinheit vorgesehenen Auf-
nahme fiir den Kolben gebildet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mit einem Sperrabschnitt
(39) in die Aufnahme (40) hineinragende und im
Fligel (18) der Einrichtung (14) gefiihrte Kolben
(37) mit einem Betatigungselement (44) zusam-
menarbeitet, wobei der Kolben (37) von einem er-
sten Druckraum (43) und das Betatigungselement
(44) von einem zweiten Druckraum (46) aus beauf-
schlagt werden.

2. Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betatigungselement (44) durch
einen Bolzen (47) gebildet wird, der an einen An-
schlag (48) des Kolbens (37) herangefiihrt ist.

3. Nockenwelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bolzen (47) parallel zum Kolben
(37) verlauft, und der Anschlag (48) des Kolbens
(37) eine Ringflache (50) ist, die auf einer dem
Sperrabschnitt (39) abgekehrten Seite (51) durch
einen Kolbenkopf (52) gebildet wird.

4. Nockenwelle nach den Anspriichen 1 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (37) und
der Bolzen (47) in Fihrungsbohrungen (38,49) des
Flugels (18) angeordnet sind, die auf einer gemein-
samen radialen Ebene (A-A) der Einrichtung (14)
liegen

5. Nockenwelle nach den Anspriichen 1 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (37) und
der Bolzen (47) mit Stirnflachen (53,54) an Druck-
kammern (55,56) angeschlossen sind, die beide
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entfernt von der Ringflache (50) liegen
Nockenwelle nach einem oder mehreren der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einer freien Seite (57) des Kolben- %
kopfs (52) und einem Stitzteil (58) des Fllgels (18)
eine Druckfeder (59) wirksam ist.
Nockenwelle nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckfeder (59) abschnittswei- 70
se einerseits in einer Ausnehmung (60) des Kolben-

kopfs (52) und andererseits einen Zapfen (61) des
als Federteller ausgebildeten Stitzteils (58) umgibt.
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