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Vorrichtung zur Winkelverstellung einer Welle, insbesondere Nockenwelle, gegeniiber einem Antriebsrad.

@ Vorrichtung zur Winkelverstellung einer Welle, insbeson-
dere Nockenwelle, gegeniiber einem Antriebsrad, mit der
eine aktive Verstellung in beide Richtungen méglich ist und
dariiber hinaus die Stellung der Welle und des Antriebsrades

durch Impulsgeber und Sensoren feststellbar und in einer -

elektronischen Schaltung zur Feststellung der Winkelverstel-
lung und Steuerung austwerbar ist.
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PIERBURG GMBH & CO KG
Leuschstrasse 1
D - 4040 Neuss

Vorrichtung zur Winkelverstellung einer Welle, insbesondere

Nockerwelle, gegeniiber einem Antriebsrad

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Eine derartige Einrichtung ist aus der europidischen Patent-
anmeldung 0 069 868 flr eine Winkelverstellung einer Nocken-
welle gegeniiber einem Antriebsrad bekannt.

Mit dieser Vorrichtung soll eine drehzahl—- und lastabhingige
Winkelverstel lung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine er—
reicht werden, wobei Uber Impulsgeber und Sensoren eine Be~
zugswinkelstellung und eine Winkeldrehung der Motorkurbelwelle,
die mit dem Antriebsrad verbunden ist, festgestellt und zu
einem Stellwertsignal verarbeitet werden sollen.

Dieses Stellwertsignal wird dabei einem Einstellgerst, das
von mehreren Antriebsmotoren antreibbar und dessen Stellung
von einem Mehrgangspotentiometer als Istwertsignal angezeigt
ist, aufgeschaltet. Diese Vorrichtung ist sehr aufwendig und
kompliziert aufgebaut und benbtigt die Bereitstellung einer
betrachtiichen Verstell-Leistung. Auch die Istwerterfassung
erscheint als zu ungenau, da der Istwert nicht direkt von

der Nockenwelle angezeigt wird.
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Aus der DE-0S 20 32 581 ist eine weltere Vorrichtung zur Ver-
&nderung der Ventilsteuverzelten bekant, bel der dle Nocken—
welle bel gerlngeﬁ Lélst.ungen des Motors selbsttitig riickver-
stellit und bel griBeren Leistungen vorverstellt wird. Hler-
fir weist eine Kopplungseinrichtung zwel motor-drucksi-beauf-
schlagte Kolben in zylindrischen Bohrungen auf, die, gleich-

.sinnig wirkend, elne Winkelverstellung bewirken sollen. Fiir

die Rickstellung dtgser Verstellung sind jedoch, abgesehen von
der durch Blaustritt zwischen dem Kolben und Zyiinder ermdg-
lichten Rigkstellung, keine Mittel angegeben, d. h. eine ak-

tive Versteliung Ist nur in eine Richtung mdglich.
Aufgebe der Erfindung Ist es daher, elne Vorrichtung der genann—

ten Art so asszubilden, daB eine aktive Verstellung In entgegen-
gesetzien Rightimgen mdglich ist, wobel der mechanische Aufwand
In Grenzen gehaiten Ist. Darlber hinaus soll hierflr eine Erken-
g bew, §t_r.euan.ng der Winkelverstellung mit hoher Genauigkeit
ermbg] ieht werden.

Dlese Aufgabe Ist nach der Erfindung durch die Merkmale des
Petentansprishs 1 gelbst. In den Unteransprichen werden Merk-
male verteiihafter Weiterbildungen der Erfindung genannt. o

Mit der Erfirdung Ist elne vielseitig verwendbare Vorrichtung
zZur Steuerung giner Kopplungseinrichtung verwirklicht worden,
dle mecheniseh und hydraullsch sehr einfach aufgebaut ist.
Durch direlt a» den Kopplungsglliedern Welle und Antriebsrad
angeoronete iapylsoeber ist eine genaue Verstellwinkelerkennung
mbal ich @qﬁ;ﬁgfg}. Dt.rr.:h die digitale Aufzeichnung der die Winkel-
versigljung mtgici'mﬁen Referenz~ bzw. Bezugssignale und
der aﬂg@g&;itg‘a .is;ﬁaért.slg-xale ist elne Verknipfung mit elner
aboespelcherten Kemnfeldsteuerung ohne Analog/Digital-Unwand—
1ung gegeben. Rje Winkelverstellung kann in jede Richtung er-
folgen, ogiwme qgg gi:ne groBe Verstell-Lelstung bereitgestellt
warden m8,
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Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnuﬁg dar-
gestellt und wird nachfoligend beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemdBe Ausfilhrung einer Kopp-
lungseinrichtung in einer Ansicht mit Teil-
schnitten, B

Fig. 2 elnen Querschnitt durch die Welle und das
Antriebsrad nach Fig. 1, H

Fig. 3, bud 5 Teilschnitte einer AusflUhrungsvariante der
Fig. 1,

Fig. 6 eine Verriegelung,

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer Schaltung zur Er-
kennung und Steuerung der Winkelverstellung,

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer alternativen Schal-

tung.

Fig. 1 zeigt die erfindungsgemife Vorrichtung bestehend aus einem
Lagerbock 1 mit zwei Lagerstellen 2, 3, in den eine aus zwei Tei-
len 4, 5 gebaute Welle 6 eingesetzt Ist, wobel eln Zentrierzapfen 7
des Wellenteils 4 gleichzeitig einen Lagerzapfen 8 eines eine
Verzahnung 9 aufwelisenden Antriebsrades 10 bildet. Das Wellentei)
4 weist im Berelch der Lagerstelle 2 zwei umlaufende Ulnuten 11,
12 auf, die mit zwei In der Lagerstelle 2 ausmindenden Ulbohrungen
13, 14 des Lagerbockes 1 fluchten. Jede dieser Bohrungen 13, 14
ist Uber je eine Drossel 15 mit einer Druckleitung 16 einer U1-
purpe 17 verbunden und weist eine Entlastungsbohrung 18, 19 auf,
die von einem elektrisch bet&tigbaren Ventil 20, 21 kontrolliert

wird und in ein Ulreservolir 22 ausmindet.
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Von den Ulnuten 11, 12 geht Jewells elne Bohrung 23, 24 zu Je- )
welils elnem, wle aus Fig. 2 ersichtilich, elnen Kolben 25 aufwel- -
senden Zylinder 26, 27, wobel die beiden Zylinder 26, 27 syme-
trisch angeordnet sirnd. In elner die Bohrungen 23, 24 verbinden- ;' ‘
den Querbohrung 28 Ist eln beidseitig federbelasteter Schieber .
29 angeordnet, der die Querschnitte der zu den Zylindern 26, 27 .

flhrenden Bohwungen 23, 2B verschlieBt, wenn Druckglelchhelt in &
den Bohrungen 23, 24 herrscht, wobel die Stirnflichen 30, 31 des ."
Schiebers 29 Gber jewells eine Leltung 32 aus elner der Bohrungen . (
23, 2h mit dem dort herrschenden Druck beaufschlagt sind. N

Hlerdurch wird errelcht, da8 bel ungleichem Druck In den Bohrun-
gen 23, 24, d. h, wern elnes der Ventlile 20, 21 geSffnet ist, der
Schieber 29 In die damn druckentlastete Bohrung eingeschoben ist,
so daB dje Querschnitteder Bohrungen 23, 24 gedffnet sind und O
in elnen der Zylinder 26, 27 hinein und aus dem anderen heraus
flleBen kamn. Hlerdurch wird eine entsprechende Verstellung der
Kolben 25 erreicht, wobel der unter Druckeirwirkung aus dem Zylin-
der heraysgedrickte Kolben 25 dan gegen eine Kugel 33 wirkt, die,
wie aus Fig. 2 érsicrmlich ist, sich an In bezug auf einen konzen-
trisehen Unfang zur Welle 6 tangential verlaufende Reaktionskrdfte
verursachende Filachen 34, 35 der Welle 6 und des Antriebsrades 10
ab;st.i;ﬁzli‘e, sg daB elne Winkelverstellung erreicht wird. Dle Winkel-
verstellung kan durch dle symmetrisch angeordneten Zylinder 26,
27 In beide Ridtungen erfolgen.

Die w,e"i,]e; € uwd das Antriebsrad 10 welsen Impulsgeber 36, 38 auf,
die jewells am a.Seren Unfang angeordnet sind und auf am Lager-
bock 1 befestigie Sensoren 37, 39 eirwirken sollen.

Flg. 3 zelgt ajs Tellansicht eine AusfUhrungsvariante der in
Fig. 1 dargesteliten Vorrichtung, die gegeniber Fig. 1 Unter-
schiede aufwelst. Dle nicht n3her behandeiten und die mit den
glelichen Nuwpern bezelchneten Bauteile sind mit denen der Fig. 1
und 2 fdentisch.
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In Fig. 3 ist eln Wellenteil 40 dargestellt, das dem Wellenteil

4 der Fig. 1 entspricht und mit dem nicht dargestellten Wellen-
teil 5 die Welle b bildet, die in den aus der nicht dargesteliten
Lagerstelle 3 und elner dargestellten Lagerstelle 41 bestehenden

Lagerbock eingesetzt ist,

Das Wellentell 40 weist eine in Axialrichtung mittig angeordnete
Bohrung 42 mit einer mehrfach abgesetzten Buchse 43 auf, in der
axial verschieblich ein Schieber 44 angeordnet ist, der durch

einen drehfest an einer Abdeckhaube 45 befestigten Steller Lb

Uber eine in den Schieber 44 eingefihrte. Stange 47 gegen die

Kraft zweier Federn 48, 49 verstellt werden kann, so daB drei de-
finierte Schieberstellungen erreichbar sind, die als Mitteistel-
lung in Fig. 3 und entgegengesetzte Endstellungen in Fig. 4 und

5 dargestelit sind. Schieber 44 steuert mit durch Freidrehungen
50, 51 gebildeten Zylinderabschnitten 52, 53 in der Buchse 43 ange-
ordnete Steuerbohrungen 54, 55, die Uber auBenliegende Nuten 56, 57 der
Buchse 43 mit den zu den Zylindern 26, 27 flUhrenden Bohrungen

23, 24 verbunden sind. Der durch die Freidrehung 50 zwischen den
Zylinderabschnitten 52, 53 bestehende Raum 58 steht Uber eine in der
Buchse 43 angeordnete und in eine Nut 60 der Buchse 43 einmindende
Bohrung 59 mit einer Entlastungsbohrung 61 in Verbindung, die stirn-
seitlg aus dem Wellentell 40 in den Raum innerhalb der Abdeck-

haube 45 ausmindet.

Wellenteil 40 weist Im Bereich der Lagerstelle &1 eine Ulnut 62 auf,
die eine Druckdlbohrung 63 Uberlagert, die mit der Punpe in Verbin-
dung steht, so daB 81 Uber die Olnut 62 und Querbohrungen 64, 65
und eine Langsbohrung 66 im Wellenteil 40 zu zwischen Schieber Lk
und Buchse 43 einerseits und Schieber 44 und Grund der Bohrung 42
ardererseits gebildete Kammerm67, 68 stromen kann und diese unter
Druck setzt.

LX)
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Bel der Schieberstellung nach Flg. 3 verschllieBen die Zylinderab—

schnitte 52, 53 dle Steuerbohrungen 54, 55, so daB kein U1 In die °‘=‘,‘~‘,",}.

auss den Zylirdern stromen kamn,
Es besteht somit der gleiche Zustand, wie er durch den Schleber
29 In Fig. 1 erreicht wird.

Nach Flg. & steht der Schieber 4% In der Endsteliung, bel der 01
aus Kamer 68 In dle Steuverbohrung 55 und von dort zum Zylinder
27 strémen kaw und glelchzeitig 01 aus dem Zylinder 26 abflieBen,
da die Zylinderabschnitte 52, 53 die Steuerbohrungen 54, 55 frei-
gegeben haben. Das aus dem Zylinder 26 Uber dle Steuerbohrung 54
und den Raum 58 In dlie Entlastungsbolwung 61 strémende U1 flieBt
in den Raum unterhalb der Abdeckhaube ab.

Fig. 5 zelgt den Schieber 4% in der entgegengesetzten Endstellung,
bel der U1 Ober die Steuverbohrung 54 in den Zylinder 26 strémt
wd 01 aus dem Zylinder 27 Ober die Steuerbohrung 55 und die
Entlastungsbohrung 61 abfllebt.

Durch belde Endsteliungen wird erreicht, daB der unter Druckein-
wirkung aus dem Zylinder herausgedriickte Kolben 25, wie in Fig. 2
dargestelit ynd berelts beschrieben, gegen die Kugel 33 wirkt und
dadurch dlie Winkelverstellung erfolgt.

Der Steller 44 kamn elektromegnetischer oder pneumatischer Art
sein, wobel der pheuwatische durch entsprechende Druckbeaufschla-
oung (ggfs. aus elinem Rezlipienten oder einer Druckquelle) Uber
eln Etlektroventil (nlcht. dargestelit) betitigbar wire.

Fig. 6 zelgt elnen Ausscinitt des Wellentells & bzw. 40 und des
Antriebsrades 10, bel dem In einer der Endlagen der Winkelverstel-
Tung zwlschen dem Antriebsrad 10 und der Welle & ein federbe-
lastetes Verblindungseiement 69 (Kolben) In eine Ausnehmung 70
(Bohrung) des Antrlebsrades 10 elngerastet und dadurch eine form—
schiiissige Verbindung zwischen dem Antriebsrad 10 und der Welle 6
hergesteilt ist. Dlese Verbindung wird Immer damn aufgehoben,

wenn der Jewelllige Zylinder mit Uldruck beaufschilagt ist, d. h.
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der Uldruck wirkt auf das gleichzeitig als Kolben ausgebildete
Verbindungselement 69, so daB dieses gegen die Kraft einer Fe-
der 71 bewegt wird und den FormschluB aufhebt. Nach erfolgter :
Verstellung wird ein erneuter FormschluB Uber das vom 81druck o
im anderen Zylinder abhadngig bet&tigte Verbindungselement 69
hergestelit, d. h., da dieserZylinder druckentlastet ist, ist

auch das als Kolben ausgeblildete Verbindungselement 69 druck- '«--:
entlastet, so daB die Feder 71 eine Verstellung gegen das An—

triebsrad 10 und Einrasten des Verbindungselementes 69 in die

Ausnehmung 70 bewirkt, wenn diese in Uberdeckung kommen.

R

Fig. 7 zeigt eln Blockschaltbild, aus dem die Schaltung zur
Erkennung der Winkelverstellung und zur Steuerung der die Ver-
stellung bewirkenden Ventile 20, 21 der Vorrichtung aus Fig. 1
und 2 erkennbar ist.

Die Welle 6 und das Antriebsrad 10 sind als Kreise dargestellt
und weisen die Impulsgeber 36, 38 auf, die bei Annsherung an
die Sensoren 37, 39 in diesen ein Signal erzeugen.

Das Signal des Impulsgebers 36 des Anrtriebsrades 10 wird als
Referenzsignal gewertet und entspricht der maximal mdglichen
Winkelverstellung.

Das Signal des Impulsgebers 38 der Welle 6 eilt als Istwert-
signal bel der maximalen Winkelverstellung dem Referenzsignal
voraus und weist dann eine dem Referenzsignal gleiche Zeit—-
l1dnge auf. Hierbei Ist vorgesehen, daB das Istwertsignal einen
Zdhler 40 aktiviert und daB das Referenzsignal elnen weiteren
Z3hler 41 flUr die Signaldauer aktiviert und gleichzeitig den
Zéhler 40 mit dem Signalanfang stoppt. Wahrend ithrer Aktivie-
rung zdhlen die Z&hler 40, 41 Takte eines mit konstanter Fre-
quenz arbeitenden Taktgebers 42. Die Zd&hlergebnisse werden einem
Teller 43 zugeflUhrt, dessen Ergebnis als Verhdltnis der Z&hler-
ergebnisse die Winkelverstellung zwischem dem 0- und dem Maximal-

wert erkennen 13Bt. Dieses Ergebnis kann in Ublicher Weise
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mittels alnes Korrekturwertspeichers 44 und ggfs. mittels
weliterer Informationssignale (Drehzahl, Last etc.) In eln
Korrektursignal veréndert werden, das (ber elnen Verstirker
45 den Ventllen 20, 21 als elektrisches Signal zugefihrt
werden kamn,

Fig. 8 zelgt elne altemative Schaltung, wobel die Welle 6 eine
Anzahl von Inpulsgebern 38 aufweist, deren Signale Uber den
Sensor 39 von elnem ZZhler 46 so lange gezBhlt werden, bis der
Impulsgeber 36 des Antriebsrades 10 Uber den Sensor 37 eln A
Slignal erzeugt, das den Z&hler 46 stoppt. Das Zzhlergebnls gibt
Ausianft Uber dle Winkelverstellung, da Jedem Impuls eine be-
stinnte wlnketversteliuug zugeordnet ist, und kamn mittels eines
¥orreituwwertspelchers 47 und ggfs. mittels welterer Informations—-
signale in eln Korrektursignal verandert werden, das Uber einen
VerstBriker 48 den Ventilen 20, 21 als elektrisches Signal zuge-
fOhrt werden kam.

Die Schaltung nach Fig. 7 baw. 8 Ist ebenfalls in Verbindung mit
der Vorrichtung nach Fig. 3 arwendbar, wobei dle Vorrichtung damn
Jedoch keine Elnrichtung nach Flg. 6 zur formschllssigen Verbin-
dung des Antriebsrades 10 und der Welle 6 In den Endlagen der
Winkelverstellung benit Igt. Das elektrische Signal wird bei Ver-
werndung elnes elekiromagnetischen Steller direkt diesem aufge-
schaitet oder bel Verwendung eines pneumatlschen Stellers einem
eine Lelpungsverblndung zwischen dem Steller und elnem Rezi-
plenten oder elrer Druckguelle steuernden Elektroventil.

Elne Arretierung der gewinschten Winkelverstellung ist durch dle
In Flg. 3 dargestellte Schleberstellung, bel der keln U1 In dle
oder aus den Zylindern strimen kann (hydr. Verriegelung), oder
durch dlie formschi(issige Verbindung zwlschen Antriebsrad 10 und
Welle 6 gegeben..
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Winkelverstellung einer Welle, insbesondere
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Nockerwelle, gegeniiber einem Antriebsrad, wobel dlie Verstel-
lung durch hydraulische Mittel (Kolben und Zylinder) abhingig
davon erfolgt, ob der Vorrichtung Druckdl zugefUhrt wird

oder nicht, dadurch gekennzelchnet,

daB die Welle (6) mindestens ein Zylinderpaar (26, 27) zur
Verstellung mindestens eines Kolbens (25) in entgegengesetzte
Richtungen aufweist,

daB in der Welle (6) ein 3-Punktschieber (29, 44) angeordnet
ist, der die Verstellrichtung durch seine Endstellung be-
stinmt, in denen der jeweils betreffende Zylinder jedes Zy-
linderpaares (26, 27) mit einer Entlastungsbohrung (18, 19,
61) verbunden ist.

. Yorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge kennzeic h-

net, dad der 3-Punktschieber (29, 44) in seiner Mittelstel-
lung die Verbindungsbohrungen (23, 24) zu den Zylindern (26,
27) absperrt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -

zelichnet, daB der 3-punktschieber (44) von einem
Steller (4b) elektromagnetisch betdtigbar ist.

Lk, Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -

zeilchnet, dad der 3-Punktschieber (44) von einem
Steller (46) pneumatisch betdtigbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -

zeichnet, dad der 3-Punktschieber (29) abhingig von
einer zwischen einer Druckdlbohrung (13, 14) und einer Ent-
lastungsbohrung (18, 19) bestehenden Druckdifferenz bet#tig-
bar ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzelch-
net, daB die Entlastungsbohrung (18, 19) aus der Druckdi-
bohrung (13, 1) geblldet ist, die durch ein Jeweils vorhan—
denes elektrisch betBtigbares Ventil (20, 21) mit dem O1- )
reservolr verbunden Ist. o

7. Vorrichtung nach elnem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzelchnet, daB jeder Zylinder (26, 29)

Je einen Kolben (25) aufweist, die unter Belastung an Kugeln
(33) anllegen, die sich in bezug auf einen konzentrischen
Unfang zur Welle (6) tangentlial veriaufende Reaktionskrifte
verursacherde Flichen (34, 35) der Welle (6) und des An—
triebsrades (10) abstitzen.

8. Vorrichtung nachrelnem der Anspriche 1 bls 7, dadurch gekenn -

zelchne t, daB In vorbestimmten Lagen der Winkelverstel-

lung federbelastete Verbindungselemente (69) (Kolben) In Aus-
netmungen (70) des Antriebsrades (10) bzw. der Welle (6) ein-

rasten und eine Fformschllissige Verbindung zwischen Antriebsrad

(10) und Welle (6) herstellen, die bel elnem Wechsel der End-
stellung des 3-Punktschiebers (29, &44) durch Druckdlbeaufschla-

gung des Verbindungselelementes (69) (Kolben) aufgehoben wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn -
zelchnet, daB der Steller (46) des 3-Punktschiebers
(44) -in Verbindung mit bekannten Impulsgebern (36, 38) und
Sensoren (37, 39) zur Erkennung der Stellung des Antriebsrades
(10) wd der Welle (6)- durch Korrektursignale geschaltet wird,
dle aus dem Verh&ilunis von durch dle Impulsgeber (36, 38)
und Sensoren (37, 39) wihrend drehzahlsynchron wiederkehrender,
gleld‘bletbender Zeltsparnen festgestellten Referenz- und
Istwertsignalen sowie gespeicherten Sollwerten geblidet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadwrch ge kenn -
zelchnet, daB der Steller (46) des 3-Punktschiebers
(44) -In Verbindung mit bekamnten Impulsgebern (36, 38)
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und Sensoren (37, 39) zur Erkennung der Stellung des An-
triebsrades (10)und der Welle (6)- durch Korrektursignale
geschaltet wird, die aus einem durch die Impulsgeber

(36, 38) und Sensoren (37, 39) festgestellten Bezugssignal
und einem ausgezdhlten, einer bestimmten Winkelverstellung
entsprechenden Istwertsignal sowie gespeicherten Sollwerten
gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzelilch -
net, daB die Ventile (20, 21) -in Verbindung mit bekannten
Impulsgebern (36, 38) und Sensoren (37, 39) zur Erkennung der
Stellung des Antriebsrades (10) und der Welle (6)- durch
Korrektursignale geschaltet werden, die aus dem Verhdltnis

von durch die Impulsgeber (36, 38) und Sensoren (37, 39)
widhrend drehzahlsynchron wiederkehrender, gleichbleibender
Zeitspannen festgestellten Referenz~ und Istwertsignalen so-

wie gespeicherten Sollwerten gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge kennzeich-
net, daB die Ventile (20, 21) -in Verbindung mit bekannten
Impulsgebern (36, 38) und Sensoren (37, 39) zur Erkennung

der Stellung des Antriebsrades (10) und der Welle (6)-

durch Korrektursignale geschaltet werden, die aus einem durch
die Impulsgeber (36, 38) und Sensoren (37, 39) festgestellten
Bezugssignal und einem ausgezZhlten, einer bestimmten Winkel-
verstellung entsprechenden Istwertsignal sowie gespeicherten
Sollwerten gebildet sind.
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