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(54) Brennkraftmaschine mit einer hydraulischen Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung einer
Nockenwelle gegeniiber einer Kurbelwelle

(57)  Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine verbundenen Stator (4). Der Rotor (5) und der Stator (4)
mit einer hydraulischen Vorrichtung (1) zur Drehwinkel- bilden untereinander Druckkammern (12,13), welche
verstellung einer Nockenwelle gegentiber einer Kurbel- Uber ein Hydraulikflissigkeitssystem (32) mit Hydraulik-
welle mit einem Rotor (5) mit daran angeordneten FlU- flussigkeit befillbar sind, wobei im Hydraulikflissig-
geln (11) und einem drehfest mit einem Antriebsrad (3) keitssystem (32) ein Volumenspeicher (20) angeordnet
ist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit einer hydraulischen Vorrichtung zur Drehwinkelver-
stellung einer Nockenwelle gegentuiber einer Kurbelwel-
le, umfassend:

einen Rotor mit daran angeordneten Fligeln, der dreh-
fest mit der Nockenwelle verbunden ist und einen Stator,
der drehfest mit einem von der Kurbelwelle angetriebe-
nen Antriebsrad verbunden ist, wobei beidseits der Fli-
gel Druckkammern vorgesehen sind, die tUber ein Hy-
drauliksystem mit Hydraulikflissigkeit druckbeauf-
schlagbar oder -entleerbar sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist gattungsbildend
aus der DE 199 63 094 A1 vorbekannt. Diese als so ge-
nannte Fllgelzellenverstelleinrichtung ausgebildete
Vorrichtung besteht im Wesentlichen aus einem mit ei-
ner Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in Antriebsver-
bindung stehenden Stator, der drehfest mit einem An-
triebsrad verbunden ist, und aus einem drehfest mit ei-
ner Nockenwelle der Brennkraftmaschine verbundenen
Rotor. Der Stator weist dabei einen durch eine hohlzy-
lindrische Umfangswand und zwei Seitenwande gebil-
deten Hohlraum auf, in dem durch Begrenzungswéande
hydraulische Arbeitsrdume gebildet werden. Der Rotor
weist am Umfang seiner Radnabe sich radial in jeweils
einen Arbeitsraum des Antriebsrades erstreckende Fli-
gel auf, welche die Arbeitsrdume in jeweils zwei gegen-
einander wirkende hydraulische Druckkammern unter-
teilen. Die Druckkammern jedes Arbeitsraumes sind ge-
geneinander abgedichtet und bewirken bei wahlweiser
und gleichzeitiger Druckbeaufschlagung mit Hydraulik-
flissigkeit aus einem Hydraulikflissigkeitskreislauf, in
der Regel mit Motordl, eine Schwenkbewegung oder ei-
ne Fixierung des Rotors gegeniiber dem Stator und da-
mit der Nockenwelle gegeniber der Kurbelwelle.
[0003] Viele der neueren Vorrichtungen zur Drehwin-
kelverstellung sind im Antriebssystem der Nockenwelle,
im so genannten Steuertrieb, integriert. Dabei werden
mechanische Schwingungen Ubertragen, die wahrend
des Motorbetriebs im Kurbeltrieb, im Steuertrieb oder
im Ventiltrieb entstehen. Steht das Antriebsrad mit der
Kurbelwelle beispielsweise durch einen Riemen oder ei-
ne Kette in Wirkverbindung, wandelt die Vorrichtung zu-
dem eine translatorische Bewegung in eine rotatorische
Bewegung um. Bei dieser Umwandlung werden zusatz-
lich mechanische Schwingungen erzeugt.

[0004] Da die Kraftlibertragung bei Vorrichtungen zur
Drehwinkelverstellung mit Fligelzellenprinzip durch hy-
draulisch eingespannte Fliigel erfolgt, ist der Hydraulik-
flissigkeitskreislauf der Brennkraftmaschine in die
Kraftibertragung fiir den Antrieb der Nockenwelle ein-
gebunden. Aufgrund von Lufteinschluss in der Hydrau-
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likfliissigkeit und interner bzw. externer Olleckage ist le-
diglich eine begrenzte Verdrehsteifigkeit zwischen der
Antriebs- und der Abtriebsseite an der Vorrichtung még-
lich. Dadurch koénnen die erwahnten mechanischen
Schwingungen auf den Hydraulikflissigkeitskreislauf
der Brennkraftmaschine tibertragen werden. Bei ungiin-
stiger Anordnung der Vorrichtung im Steuertrieb kénnen
als Folge hohe Driicke bzw. Druckspitzen entstehen, die
Uber 200 bar liegen.

[0005] Insbesondere wenn mehrere Vorrichtungen
zur Drehwinkelverstellung beispielsweise durch einen
Kettentrieb miteinander in Verbindung stehen und ge-
genphasig verstellt werden, kann die Kette durchhan-
gen. Verstellen die Vorrichtungen dann erneut gegen-
phasig, aber in die entgegen gesetzte Richtung, kommt
es zu plétzlichen hohen Kettenspannungen, die Giber die
Statoren in die Druckkammern auf die Hydraulikflissig-
keit eingeleitet werden und dort die Druckspitzen her-
vorrufen. Sie sind desto hoher, je groRRer die Drehwin-
keldifferenz der Vorrichtungen sind. Auch bei ungiinsti-
ger Phasenlage der Nockenwellen zueinander, bei-
spielsweise durch zunehmende Uberlappung der Ven-
tilkurven, kann es zu plétzlichen Kettenspannungen
kommen: Befindet sich zum Beispiel der Einlassnocken
im Bereich der Auflaufflanke und der Auslassnocken im
Bereich der Ablaufflanke, entstehen Krafte, deren Rich-
tung entgegen gesetzt ist, die dann wieder die Druck-
spitzen hervorrufen kénnen.

[0006] Diese Druckspitzen sind sowohl fiir die Vor-
richtung als auch fiir die Brennkraftmaschine schadlich.
Zum einen reduzieren sie die Haltbarkeit der Kompo-
nenten, welche direkten Kontakt mit dem Hydraulikflis-
sigkeitskreislauf haben, zum anderen beeinflussen sie
die Funktion von hydraulisch gesteuerten Systemen in
diesem Hydraulikflissigkeitskreislauf, wie beispielswei-
se einen hydraulischen Kettenspanner, in negativer
Weise.

[0007] Inder DE 198 37 693 A1 ist zur L6sung dieses
Problems vorgeschlagen, den Hydraulikflissigkeitsan-
schlissen der Druckkammern jeweils ein in Richtung
Hydraulikpumpe sperrendes Rickschlagventil vorzu-
schalten. Dadurch kénnen aber lediglich Druckspitzen
eliminiert werden, die aufgrund von Nockenwellen-
wechselmomenten resultieren und nicht hochfrequent
sind. AuRerdem bedarf es zusatzlichen Montageauf-
wands, weitere Bauteile in den Hydraulikflissigkeits-
kreislauf zu integrieren.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, in einem Hydraulikflissigkeitskreislauf mit einer
Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung versehenen
Brennkraftmaschine Druckschwankungen weitest mog-
lich zu reduzieren und damit insbesondere Druckspit-
zen zu eliminieren.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Erfindungsgemall wird diese Aufgabe nach
den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des An-
spruchs 1 geldst. Demnach ist in dem Hydraulikfllissig-
keitskreislauf zwischen der Vorrichtung zur Drehwinkel-
verstellung und dem zugehdérigen Hydraulikventil ein
Volumenspeicher angeordnet. Dieser zeichnet sich da-
durch aus, dass sein Volumen variabel ist und allein
durch den Druck im Hydraulikflissigkeitskreislauf be-
stimmt wird. Erhéht sich dann schlagartig der Druck im
Hydraulikflissigkeitskreislauf, erfolgt eine Erhéhung
des der Hydraulikflissigkeit zur Verfligung stehenden
Volumens durch den Volumenspeicher. Diese Volumen-
freigabe wirkt der Druckanderung entgegen. Im umge-
kehrten Fall verringert der Volumenspeicher das fir die
Hydraulikflissigkeit im Hydraulikflissigkeitskreislauf
zur Verfiigung stehende Volumen. Ist die Tragheit des
Volumenspeichers gering, kann er auch einem durch ei-
ne Druckspitze erzeugten Pulsieren als Schwingkreis-
dampfer entgegen wirken.

[0010] Der Volumenspeicher ist beispielsweise als
druckfedergesteuerter Kolbenspeicher ausgebildet. Er
besteht in diesem Fall aus einem Kolben, welcher in ei-
nem Sackloch positioniert ist, und einem axial wirken-
den Federelement. Es wére aber auch ein rotativ wir-
kendes Federelement denkbar. Der Kolben ist dabei
aus einem Kolbenboden, welcher mit Hydraulikflissig-
keit beaufschlagbar ist, und aus einem Kolbenhemd
aufgebaut. Die Funktion des Kolbenhemds ist es,

1. den Kolben im Sackloch axial zu fihren,

2. das Federelement aufzunehmen und

3. dessen axialen Weg zu begrenzen, indem es am
Boden des Sacklochs aufsetzt.

[0011] Das Federelement, beispielsweise als Schrau-
benfeder ausgebildet, befindet sich im Kolben und steht
der offenen Seite des Kolbens gegeniiber. Durch Aus-
wahl eines Federelements mit einer durch das System
bestimmten Federkonstanten lasst sich ein geeigneter
Offnungsdruck festlegen, bei dem der Kolben die Mag-
lichkeit bekommt, sich axial in Richtung Boden des
Sacklochs zu verschieben und somit das Volumen des
Hydraulikflissigkeitssystems zu vergrof3ern.

[0012] Um die Leckage hinter dem Kolben zu begren-
zen, kann die Sacklochbohrung als eine Spielpassung
ausgeflhrt sein. Die Leckage, welche sich trotz der Pas-
sung hinter dem Kolben befindet, wird lber eine Entlif-
tungsbohrung abgefihrt, damit der Weg des Kolbens
nicht frihzeitig begrenzt wird. Anstatt eine Entluftungs-
bohrung vorzusehen, kann der Raum hinter dem Kolben
auch mittels einer Dichtung abgedichtet werden.
[0013] Bei einem Druckabfall im Hydraulikflissig-
keitssystem versucht das Federelement unter dem Off-
nungsdruck des Kolbenspeichers den Kolben in Rich-
tung Hydraulikflissigkeitssystem zu driicken und kann
unter Umsténden eine Hydraulikflissigkeitsleitung ver-
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schlieRen. Um diesen unerwiinschten Effekt zu verhin-
dern und um die Feder entsprechend dem Offnungs-
druck vorzuspannen, wird ein nach vorn wirkender Weg-
begrenzer in das Hydraulikflissigkeitssystem einge-
bracht. Dies kann ein zusétzliches Bauelement sein,
das beispielsweise in der Hydraulikflissigkeitsleitung
oder im Volumenspeicher angeordnet ist, kann aber
auch durch eine geeignete Gestaltung des Kolbenbo-
dens erfolgen. Die Vorspannung ist dabei so gewahlt,
dass in jedem Fall ein Volumenstrom im Hydraulikflis-
sigkeitssystem mdglich ist, auch wenn kein Druck im Sy-
stem vorliegt.

[0014] Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung des
Volumenspeichers in der Vorrichtung zur Drehwinkel-
verstellung selbst, weil dort die Druckspitzen in die Hy-
draulikflissigkeit eingeleitet werden. Damit werden sie
erstens mdéglichst schnell ausgeglichen. Zweitens wer-
den mdglichst wenige Bauteile, die durch das Hydrau-
likflissigkeitssystem versorgt werden, in Mitleiden-
schaft gezogen. Drittens spart eine integrierte Losung
Platz und vermindert den Montageaufwand.

[0015] Um gleichzeitig die Bauteileanzahl zu reduzie-
ren, wird erfindungsgemaf weiterhin vorgeschlagen, ei-
ne Verriegelungseinheit der Vorrichtung, welche bei un-
genigendem Druck im Hydraulikflissigkeitssystem die
Vorrichtung in einer festen Stellung fixiert, gleichzeitig
als Volumenspeicher zu nutzen. Da Verriegelungsein-
heiten in allen modernen Vorrichtungen zur Drehwinkel-
verstellung vorhanden sind, kdnnen Arbeitsschritte zur
Herstellung eingespart werden bzw. wegfallen.

[0016] Ist in der Vorrichtung allerdings nicht genu-
gend Bauraum vorhanden, kdnnen weitere Volumen-
speicher in den Hydraulikflissigkeitsleitungen, welche
zu den Druckkammern flhren, angeordnet werden.
[0017] Der Volumenspeicher kann auch als ein Bla-
sen- oder als ein Membranspeicher realisiert werden.
Beide Speicherarten dienen ebenso wie der Kolben-
speicher dazu, das Volumen fiir die Hydraulikflissigkeit
im Hydraulikflissigkeitssystem zu vergré3ern, um somit
Druckschwankungen abzubauen. Als den Blasen-oder
Membranspeicher abstiitzendes Element kann jedes
beliebige Element, das federt, verwendet werden. Die
wesentlichen Vorteile dieser L6sungen gegenliber dem
Kolbenfederspeicher liegen in ihrer schnelleren An-
sprechbarkeit. Dafiir lasst sich mit einem Kolbenfeder-
speicher ein gréReres Volumen zwischenspeichern.
[0018] Die Membran eines Membranspeichers be-
sitzt eine geringe Tragheit gegeniiber einer Kolbenfe-
derspeicherlésung. Damit sind erheblich hohere
Schwingfrequenzen mdoglich. Durch ihr frequenzkom-
plementares Verhalten gegeniiber dem Kolbenfeder-
speicher eignet sich besonders eine Kombination dieser
beiden Ldsungen: Die meist hochfrequenten Schwin-
gungen weisen eine geringe Amplitude auf und kénnen
damit gut durch eine Membran absorbiert werden. Die
niederfrequenteren Schwingungen weisen eine groRe-
re Amplitude auf, was ein groReres Ausgleichsvolumen
erfordert, das mit einem Kolbenfederspeicher besser
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realisiert werden kann. Durch die geringere Frequenz
ist ein im Vergleich zur Membran trégeres Ansprechver-
halten hier nicht von Nachteil.

[0019] Auch ein Blasenspeicher reagiert sehr schnell
auf Druckanderungen. Sein Wirkungsgrad erreicht fast
100%, und er arbeitet praktisch reibungslos und trag-
heitsfrei.

[0020] Durch die erfindungsgemal® ausgebildeten
Volumenspeicher werden also dynamische Druckéande-
rungen im Hydraulikflissigkeitssystem aufgefangen
und auBerdem ein eventuelles Pulsieren des Volumen-
stroms verringert. Damit wird eine Verbesserung der Zu-
verlassigkeit der Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung
und anderen hydraulischen Systemen in der Brennkraft-
maschine erreicht. AuRerdem wird die Dauerhaltbarkeit
von Dichtungen und anderen Bauteilen erhéht.

[0021] Des Weiteren kann durch Wabhl einer geeigne-
ten Vorspannung ein Reservevolumen im Hydraulikflls-
sigkeitskreislauf geschaffen werden, das kurzfristig ei-
nen erhéhten Hydraulikflissigkeitsbedarf, der beispiels-
weise durch Leistungsspitzen hervorgerufen wird, dek-
ken kann. Es ergibt sich damit eine schnellere An-
sprechbarkeit, und es sind héhere Anlaufbeschleuni-
gungen moglich, da zusatzlich zu dem Hydraulikflissig-
keitsvolumen der Pumpe der Vorrichtung das Volumen
des Volumenspeichers zur Verfligung steht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
funf Ausfiihrungsbeispielen néher erlautert. In den da-
zugehdrigen Zeichnungen zeigen dabei:

Figur 1a  einen Langsschnitt einer hydraulisch wir-
kenden Vorrichtung zur Drehwinkelverstel-
lung,

Figur 1b einen Querschnitt der Vorrichtung aus Fi-
gur 1 langs der Achse |b-Ib,

Figur 2 einen Querschnitt eines Volumenspeichers
in Kolbenform,

Figur 3a eine perspektivische Darstellung eines Fli-
gels einer Vorrichtung zur Drehwinkelver-
stellung mit einem integrierten Kolbenfe-
derspeicher,

Figur 3b einen Querschnitt des Flugels aus Figur
3a,

Figur 4 einen Langsschnitt eines Volumenspei-
chers mit elastischen Wanden.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Ausden Figuren 1 aund 1b geht eine Vorrich-
tung 1 zur Drehwinkelverstellung zwischen einer nicht
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dargestellten Kurbelwelle und einer ebenfalls nicht dar-
gestellten Nockenwelle hervor. Diese Vorrichtung 1 ist
als Rotationskolbenverstelleinrichtung am antriebssei-
tigen Ende der im nicht dargestellten Zylinderkopf der
Brennkraftmaschine gelagerten Nockenwelle befestigt
und im Prinzip als hydraulischer Stellantrieb ausgebil-
det, der in Abhangigkeit von verschiedenen Betriebspa-
rametern der Brennkraftmaschine durch ein Hydraulik-
ventil 2 Gber Hydraulikflissigkeitsleitungen 19 eines Hy-
draulikflissigkeitssystems 32 gesteuert wird.

[0024] Des Weiteren geht hervor, dass die Vorrich-
tung 1 im Wesentlichen aus einem mit der Kurbelwelle
Uber ein Antriebsrad 3 in Antriebsverbindung stehenden
Stator 4 und einem drehfest mit der Nockenwelle ver-
bundenen Rotor 5 besteht, wobei der Rotor 5 im An-
triebsrad 3 schwenkbar gelagert ist und mit diesem in
Kraftibertragungsverbindung steht. Das Antriebsrad 3
weist dabei einen durch eine hohlzylindrische Umfangs-
wand 6 und zwei Seitenwande 7, 7' gebildeten Hohl-
raum auf, in dem durch zur Langsmittelachse der Vor-
richtung 1 gerichtete radiale Bezugswande 8, 8' gleich-
maRig umfangsverteilte hydraulische Arbeitsraume 9
gebildet werden. Der Rotor 5 weist dementsprechend
am Umfang seiner Radnabe 10 gleichmaflig umfangs-
verteilte und sich jeweils in einen Arbeitsraum 9 des An-
triebsrads 3 erstreckende Fliigel 11 auf, welche die Ar-
beitsrdume 9 in jeweils eine A-Druckkammer 12 und ei-
ne B-Druckkammer 13 unterteilen, die bei wahlweiser
oder gleichzeitiger Druckbeaufschlagung mit einer Hy-
draulikflissigkeit eine Schwenkbewegung oder Fixie-
rung des Rotors 5 gegeniiber dem Stator 4 und damit
eine Drehwinkelverstellung oder eine hydraulische Ein-
spannung der Nockenwelle gegentber der Kurbelwelle
bewirken.

[0025] Ebenfalls ist ein Verriegelungselement 14 er-
sichtlich, das zur Vermeidung eines aus den Wechsel-
momenten der Nockenwelle resultierenden Anschlag-
klapperns des Rotors 5 beim Start der Brennkraftma-
schine dient. Das Verriegelungselement 14 ist bei Un-
terschreitung eines zur Verstellung erforderlichen Hy-
draulikflissigkeitsdrucks in einer bevorzugten Basispo-
sition innerhalb seines Verstellbereichs mit dem Stator
4 mechanisch gekoppelt. Es ist als hilsenartiger Zylin-
derstift ausgebildet und in einer durchgehenden Axial-
bohrung 15 in der Radnabe 10 des Rotors angeordnet.
Ein Verriegelungsfederelement 16, welches sich einer-
seits an der Rickseite des Verriegelungselements 14
und andererseits an einem ebenfalls in die Axialbohrung
15 eingesetzten Gegenhalter abstitzt, ist in der Lage,
innerhalb einer Aufnahme 18 in der nockenwellenabge-
wandten Seitenwand 6 des Stators 4 das Verriegelungs-
element 14 zu verschieben. Die A-Druckkammern 12
und B-Druckkammern 13 sind durch Hydraulikflissig-
keitsleitungen 19 mit dem Hydraulikventil 2 verbunden.
In den Hydraulikfliissigkeitsleitungen 19 ist ein Volu-
menspeicher 20 angeordnet.

[0026] Figur 2 zeigt einen Querschnitt eines als Kol-
benspeicher 34 ausgebildeten Volumenspeichers 20.
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Er grenzt als Sackloch 21 ausgebildet unmittelbar an die
Hydraulikflissigkeitsleitung 19 an. In dem Sackloch 21
ist ein Kolben 22 mit einem Kolbenhemd 23 angeordnet,
wobei das Kolbenhemd 23 den Kolben 22 im Sackloch
21 axial fihrt, ein Federelement 24 aufnimmt und durch
seine Form den axialen Federweg begrenzt, indem es
bei grolRer Auslenkung des Federelements 24 am Bo-
den des Sacklochs 21 aufsetzt. Eine Veranderung des
Drucks in der Hydraulikflissigkeitsleitung 19 bewirkt da-
her eine Auslenkung des Federelements 24, was eine
Anderung des fiir die Hydraulikfliissigkeit zur Verfiigung
stehenden Volumens zur Folge hat. Die Volumenande-
rung wirkt dabei der Druckanderung entgegen. Die Aus-
wahl eines geeigneten Federelements 24 oder die An-
ordnung eines Wegbegrenzers 33 stellen dabei sicher,
dass die Hydraulikflissigkeitsleitung 19 nie ganz ver-
schlossen wird. Um die Olleckage aus der Hydraulik-
flissigkeitsleitung 19 hinter den Kolben 22 zu begren-
zen, ist das Sackloch 21 als eine Spielpassung ausge-
fihrt. Die Olleckage, die sich trotz der Passung hinter
dem Kolben befindet, wird beispielsweise Uber eine Ent-
IGftungsbohrung 25 abgeflhrt. Damit wird der Weg des
Kolbens 22 nicht friihzeitig begrenzt.

[0027] Der Volumenspeicher 20 kann als separate
Einheit ausgebildet sein, oder er ist in das Verriege-
lungselement 14 integriert. In diesem Fall entspricht die
Axialbohrung 15 dem Sackloch 21 und der Kolben 22
dem Verriegelungselement 14.

[0028] Die Figuren 3a und 3b zeigen einen im Fliigel
11 integrierten Volumenspeicher 20. Der Flugel 11 ist
zweiteilig ausgebildet und weist eine Durchgangsoff-
nung 29 auf, wobei innerhalb des Fligels 11 in radialer
Richtung mindestens ein Hohlraum 27 ausgebildet ist,
in den zwei als Scheiben ausgefiihrte Kolben 22 derart
eingesetzt sind, das die Kolben 22 die Durchgangsoff-
nung 29 zu beiden Seiten hin verschliefen. Die Kolben
22 werden untereinander durch Tellerfedern 30 und auf
der anderen, auReren Seite durch den jeweiligen Rand-
bereich 31 der Flugel 11 abgestutzt. Anstatt von Teller-
federn 30 kann auch ein anderes, elastisches Element
verwendet werden. Bei einem Druckanstieg in einer der
beiden Kammern 12, 13 in der Vorrichtung 1 wird der
Kolben 22 verschoben und bewirkt somit eine Volumen-
anderung der Kammer. Die dabei verdrangte Luft im
Hohlraum 27 wird durch eine Entliftungsbohrung 25,
die mit dem Hohlraum 27 verbunden ist, ebenso wie ei-
ne potentielle Hydraulikflissigkeitsleckage abgefihrt.
[0029] Figur 4 zeigt einen Volumenspeicher 20, der
durch eine als elastisches Rohr 26 ausgebildeter Mem-
branspeicher realisiert ist. In dieser Ausbildung ist in die
Hydraulikflissigkeitsleitungen 19 ein Hohlraum 27 ein-
gebracht, in den die elastischen Rohre 26 angeordnet
sind. Diese bestehen aus Kunststoff oder Metall. In die-
ser Ausbildung Ubernimmt das elastische Rohr 26
gleichzeitig die Funktion des Kolbens 22 und des Fe-
derelements 24 der Kolbenspeicherausfihrung. Bei
Druckerhdhung in der Hydraulikflissigkeitsleitung kén-
nen Luft und eine eventuelle Olleckage durch Entliif-
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tungsbohrungen 25 aus dem Hohlraum 27 entweichen.
Die Federsteife des Systems wird durch die Auslegung
des elastischen Rohrs 26 festgelegt. ZweckmaRiger-
weise wird die Membran eingeklebt oder eingeklemmt.
[0030] Anstatt in Form eines elastischen Rohrs 26,
das federt, kann die Membran 28 auch als Blase geformt
sein und die Funktion als arbeitendes Bauteil eines in
die Hydraulikflissigkeitsleitung 19 angeordneten Bla-
senspeichers Ubernehmen. Die gasbefiillte Blase ist ort-
lich fixiert, und ihre Ausdehnung richtet sich nach dem
den sie umgebenden Druck.

Bezugszahlenliste

[0031]

1 Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung
2 Hydraulikventil

3 Antriebsrad

4 Stator

5 Rotor

6 Hohlzylindrische Umfangswand
7,7 Seitenwand

8,8' Radiale Begrenzungswand

9 Hydraulischer Arbeitsraum

10 Radnabe

11 Flugel

12 A-Druckkammer

13 B-Druckkammer

14 Verriegelungselement

15 Durchgehende Axialbohrung
16 Verriegelungsfederelement
17 (nicht besetzt)

18 Aufnahme

19 Hydraulikflissigkeitsleitung
20 Volumenspeicher

21 Sackloch

22 Kolben

23 Kolbenhemd

24 Federelement

25 Entliftungsbohrung

26 elastisches Rohr

27 Hohlraum

28 Membran

29 Durchgangséffnung

30 Tellerfeder

31 Randbereich der Fllgel

32 Hydraulikflissigkeitssystem
33 Wegbegrenzer

34 Kolbenspeicher

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einer hydraulischen Vor-
richtung (1) zur Drehwinkelverstellung einer Nok-
kenwelle gegenuber einer Kurbelwelle, umfassend:
einen Rotor (5) mit daran angeordneten Fligeln



10.

1.
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(11), der drehfest mit der Nockenwelle verbunden
ist, einen Stator (4), der drehfest mit einem von der
Kurbelwelle angetriebenen Antriebsrad (3) verbun-
den ist, wobei beiderseits der Fligel (11) A-Druck-
kammern (12) und B-Druckkammern (13) vorgese-
hen sind, die lber ein Hydraulikflissigkeitssystem
(32) mit mindestens einem Hydraulikventil (2) durch
Hydraulikflissigkeitsleitungen (19) mit Hydraulik-
flissigkeit druckbeaufschlagbar oder -entleerbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Vorrichtung (1) und dem Hydraulikventil (2) ein
Volumenspeicher (20) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenspeicher (20) in der
Vorrichtung (1) zur Drehwinkelverstellung angeord-
net ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenspeicher (20) als Mem-
branspeicher ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenspeicher (20) als Bla-
senspeicher ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenspeicher (20) als
druckfedergesteuerter Kolbenspeicher (34) ausge-
bildet ist, der aus mindestens einem Kolben (22)
und einem Federelement (24) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Federelement (24) vorge-
spannt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der vom Hydraulikflissigkeits-
system (32) abgewandten Seite des Kolbens (22)
eine Entliftungsbohrung (25) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein den Weg des Federelements
(27) in Richtung Hydraulikflissigkeitssystem (32)
begrenzender Wegbegrenzer (33) im Volumenspei-
cher (20) oder im Hydraulikflissigkeitssystem (32)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenspeicher (20) im Flugel
(11) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenspeicher (20) durch
Tellerfedern (34) zum Randbereich (31) der Fligel
(11) abgestiitzt ist.

Brennkraftmaschine mit einer hydraulischen Vor-
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richtung (1) zur Drehwinkelverstellung einer Nok-
kenwelle gegentber einer Kurbelwelle, umfassend:
einen Rotor (5) mit daran angeordneten Fligeln
(11), der drehfest mit der Nockenwelle verbunden
ist, einen Stator (4), der drehfest mit einem von der
Kurbelwelle angetriebenen Antriebsrad (3) verbun-
denist, ein Verriegelungselement (14), das den Ro-
tor (5) gegenliber dem Stator (4) fixieren kann, wo-
bei beiderseits der Fligel (11) A-Druckkammern
(12) und B-Druckkammern (13) vorgesehen sind,
die Uber ein Hydraulikflissigkeitssystem (32) mit
mindestens einem Hydraulikventil (2) durch Hy-
draulikflissigkeitsleitungen (19) mit Hydraulikflis-
sigkeit druckbeaufschlagbar oder -entleerbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumenspei-
cher (20) in das Verriegelungselement (14) inte-
griert ist.



EP 1 607 590 A2

i !
14/ '\ i 1
16 T 9,3
— O= O ﬁ/
5 | _ _ |
f N
. \\'l
7 Qﬂ
“ - N
N7,
) | Y J =
Ty L 7
Ib A |
] \ Al [s
7 P
‘ o
Fig [
|

AT TGEEE A :



EP 1 607 590 A2

4
1
12
%
-
N
N 9
' 43
' #
,
4 8
! “HieL n 9 ° Fi
l'Q\ 1 1g.1b




EP 1 607 590 A2

———————— - -
- —_———

4 N 8 5 ¥
el
=——"""——N\\\\\

A
N

Fig. 3b

Flg. 30, |

v/

AT

y

ngw.o

H K)
™~
o~



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

