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(54) Vorrichtung zur relativen Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle einer
Brennkraftmaschine zu einem Antriebsrad

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur rela-
tiven Drehwinkelbverstellung einer Nockenwelle (2) ei-
ner Brennkraftmaschine zu einem Antriebsrad (16) mit 52
einem drehfest mit der Nockenwelle verbundenen In- Al (B
nenteil (4), das zumindest anndhernd radial verlaufende ‘X‘v
Stege oder Fllgel (8a bis 8e) aufweist, und mit einem
angetriebenen Zellenrad (12), das mehrere Uber den
Umfang verteilte, durch Stege (14a bis 14e) begrenzte
Zellen aufweist, die von den darin winkelbeweglich ge-
fuhrten Stegen oder Fligeln des Innenteils in zwei
Druckrdume unterteilt sind, bei deren hydraulischer
Druckbeaufschlagung bzw. Druckentlastung Uber Steu-
erleitungen die Nockenwelle Uber die Stege oder Flugel
zwischen zwei Endstellungen relativ zum Zellenrad (12)
verdrehbar ist, und mit mindestens einer zwischen In-
nenteil (4) und Zellenrad (12) wirksamen Verriegelungs-
einrichtung, mit der das Innenteil (4) gegenliber dem
Zellenrad (12) in mindestens einer Endlage verriegelbar
ist. Es wird vorgeschlagen, dass mindestens ein Fllgel
(8e) des Innenteils (4) ein Kopfteil (58) mit mindestens
einem Verriegelungselement (61) aufweist, welches mit
einer an mindestens einem Steg (14e) des Zellenrades
(12) vorgesehenen Verriegelungsstruktur zusammen-
wirkt, wobei das Kopfteil (58) radial langsverschieblich
ist und somit in Abhangigkeit von Betriebsparametern
von einer verriegelten in eine entriegelte Position Uber-
fuhrbar ist.

Damit wird auf einfache Art und Weise eine sichere
Ver- bzw. Entriegelung des Nockenwellenverstellers er-
reicht.

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur re-
lativen Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle einer
Brennkraftmaschine zu einem Antriebsrad nach der
Gattung des Hauptanspruchs.

[0002] Aus der DE 196 23 818 A1 ist eine gattungs-
gemale Vorrichtung bekannt, bei der mit Hilfe eines im
Rotor des Nockenwellenverstellers angeordneten Ver-
riegelungselementes der Nockenwellenversteller in ei-
ner Endlage arretiert werden kann. Das als Sperrbolzen
ausgebildete Verriegelungselement ist im Rotor des
Nockenwellenverstellers gelagert und parallel zur Dreh-
achse des Rotors verschiebbar. Uber eine im Stator des
Nockenwellenverstellers angeordnete Offnung kann
der Sperrbolzen in seine Verriegelungsposition Uber-
fuhrt werden. Der Aufbau dieser Verriegelungseinrich-
tung ist relativ aufwendig, dartber hinaus erfordert die
Sperreinrichtung eine hohe Passgenauigkeit, damit der
Sperrbolzen sicher in seine Verriegelungsposition Uiber-
fuhrt werden kann.

[0003] Es ist dem gegenulber die Aufgabe der Erfin-
dung, eine gattungsgemaRe Vorrichtung zur relativen
Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle zu ihrem An-
triebsrad dahingehend zu verbessern, dass eine einfa-
che, aus wenigen zusatzlichen Bauteilen bestehende
funktionssichere Verriegelungseinheit fir einen Nok-
kenwellenversteller geschaffen wird.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Hauptanspruchs geldst.

[0005] Die erfindungsgemaRe Verriegelungseinheit
zeichnet sich durch einen einfachen Aufbau aus, bei
dem insbesondere durch eine Modifikation der bereits
vorhandenen Bauteile auf einfache Art und Weise eine
sichere Verriegelungseinheit geschaffen ist. Minde-
stens ein Teil der zur Entriegelung erforderlichen Be-
triebskrafte kann durch die bei der Rotation der Nocken-
welle erzeugten Fliehkraft aufgebracht werden. Eine un-
terstiitzende hydraulische Entriegelungskraftist auf ein-
fache Art und Weise durch eine zum Fliigelelement des
Innenteils flihrende Hydraulikleitung realisiert, durch
deren Druckbeaufschlagung das radial langsverschieb-
liche Kopfteil des Fliigels entgegen einer Federkraft aus
einer verriegelten Position in eine entriegelte Position
Uberfuhrt werden kann.

[0006] Weiter Vorteile und vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der Beschreibung.

[0007] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der nachfolgenden Beschreibung und Zeichnungen na-
her erlautert.

[0008] Es zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt durch die Verstelleinheit
mit deren Versorgungseinheit,

Fig. 1a einen Langsschnitt durch die Verstelleinheit
in verriegelter Position,

Fig. 1b einen Schnitt entlang der Linie IB - IB in Fig.
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1a,

Fig. 1c einen Schnitt entlang der Linie IC - IC in Fig.
1a,

Fig. 2a einen Langsschnitt durch die Verstelleinheit
in entriegelter Position,

Fig. 2b einen Schnitt entlang der Linie IIB - IIB in
Fig. 2a,

Fig. 2c einen Schnitt entlang der Linie IIC - lIC in
Fig. 2a,

Fig. 3a einen Langsschnitt durch die Verstelleinheit
in einer Verstellposition,

Fig. 3b einen Schnitt entlang der Linie llIB - llIB in
Fig. 3a,

Fig. 3c einen Schnitt entlang der Linie lIC - lIC in
Fig. 3a,

Fig. 4a einen Langsschnitt durch die Verstelleinheit
in einer entriegelten Endlageposition,

Fig. 4b einen Schnitt entlang der Linie IVB - IVB in
Fig. 4a,

Fig. 4c einen Schnitt entlang der Linie IVC - IVC in
Fig. 4a sowie

Fig. 5a - 8b, die in einer vergrofierten Darstellung
den Fig. 1b - 4c entsprechen.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0009] In der Zeichnung ist mit 2 schematisch die
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine angedeutet, an
deren freien Ende der Rotor, im folgenden als Innenteil
4 bezeichnet, einer Verstelleinheit 6 drehfest angeord-
netist. Das Innenteil 4 istin diesem Ausflihrungsbeispiel
mit fiinf radial angeordneten Flligeln 8a bis 8e versehen,
die von einer Nabe 10 des Innenteils 4 ausgehen. Das
Innenteil 4 wird im Bereich seiner Flligel 8a bis 8e von
einem Zellenrad 12 umfasst, das mit finf nach innen ra-
genden radialen Stegen 14a bis 14e versehen ist. Das
den Stator der Verstelleinheit 6 darstellende Zellenrad
12 wird auf seiner der Nockenwelle 2 zugewandten
Stirnseite von einem Kettenrad 16 abgeschlossen, das
drehbeweglich und dichtend auf der Nabe 10 des Innen-
teils 4 gefiihrt ist. Das Kettenrad 16 dient als Antrieb flr
die Nockenwelle 2, der beispielsweise Uber eine mit der
Kurbelwelle verbundene Antriebskette erfolgt. Die ge-
genuberliegende Stirnseite des Zellenrades 12 wird von
einer Scheibe 18 verschlossen, wobei das Kettenrad 16
und die Scheibe 18 iber Befestigungsschrauben 20 mit
dem Zellenrad 12 fest verbunden sind. Die in den Ste-
gen 14a bis 14e im Zellenrad 12 vorgesehenen Durch-
gangsbohrungen 22 dienen der Aufnahme bzw. der
Fihrung dieser Befestigungsschrauben 20. Durch die
Stege 14a bis 14e des Zellenrades 12 werden flinf durch
das Kettenrad 16 und die Scheibe 18 in axialer Richtung
begrenzte Zellen ausgebildet, die durch die Fligel 8a
bis 8e des Innenteils 4 in jeweils zwei Druckraume 24a
bis 24e bzw. 26a bis 26e unterteilt sind. Das Innenteil 4
und das auf diesem drehbar gefiihrte Zellenrad 12 sind
durch eine Schraube 28 miteinander verbunden. Dazu
weist die Nabe 10 und die Nockenwelle 2 eine zentrale
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Bohrung 30 auf.

[0010] Die Druckraume 24a bis 24e sind jeweils Uber
radial in der Nabe 10 des Innenteils 4 verlaufende Boh-
rungen 32a bis 32e mit einem Ringraum 34 verbunden,
der sich zwischen der Befestigungsschraube 28 fir die
Verstelleinheit 6 und den Wandungsabschnitten der in
der Nabe 10 und der Nockenwelle 2 vorgesehenen zen-
tralen Bohrung 30 ausbildet, wobei der Ringraum 34
durch den Kopf 36 der Schraube 28 endseitig verschlos-
sen ist. Der Ringraum 34 ist iber mehrere in der Nok-
kenwelle 2 radial eingebrachte Bohrungen 38 mit einer
am AuRenumfang der Nockenwelle 2 angeordneten
Ringnut 40 verbunden. Die Druckrdume 26a bis 26e
sind Uber radial in der Nabe 10 des Innenteils 4 verlau-
fende Bohrungen 42a bis 42e mit einer am AulRenum-
fang der Nockenwelle 2 angeordneten Ringnut 44 ver-
bunden, die Uber finf axial in der Nockenwelle 2 ange-
ordnete Bohrungen 46a bis 46e zu einer weiteren, eben-
falls am AuRenumfang der Nockenwelle 2 ausgebilde-
ten Ringnut 48 flhren.

[0011] Die beiden Ringnuten 40, 48 sind jeweils Uiber
ein als Drehdurchfihrung wirkendes Nockenwellenla-
ger 50 mit einer Steuerleitung A und B verbunden. Die
beiden Steuerleitungen A und B sind mit einem bei-
spielsweise als 4/2-Proportionalregelventil ausgebilde-
ten Steuerventil 52 verbunden. Dieses Steuerventil 52
ist dartiber hinaus mit einer Druckmittelpumpe 54 und
einem Oltank 56 verbunden. Unmittelbar hinter der
Druckmittelpumpe 54 istin der Druckleitung P ein Riick-
schlagventil 58 angeordnet. Im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Verstelleinheit 6 mitihrer in der Fig.
1 dargestellten verriegelten Endlageposition fir die Ver-
stellung einer Auslassnockenwelle vorgesehen, wobei
das Zellenrad 12 im Uhrzeigersinn angetrieben ist, wah-
rend das Innenteil 4 entgegen dem Uhrzeigersinn in
Richtung "spates" Offnen der Auslassventile verstellbar
ist.

[0012] Zur Verriegelung des Innenteils 4 gegentber
dem Zellenrad 12 in einer gemaR der Fig. 1 darstellten
Endlageposition der Verstelleinheit 6 ist der Fliigel 8e
des Innenteils 4 im Zusammenwirken mit dem Steg 14e
des Zellenrades 12 als eine, im folgenden naher be-
schriebene Verriegelungseinheit ausgebildet. Der Flu-
gel 8e weist ein Kopfteil 58 auf, dass mittels einer nut-
férmigen Ausnehmung 59 radial langsverschieblich auf
einem als Flachzapfen ausgebildeten Fufiteil 60 des
Flligels 8e gelagert ist. Die Kontur der einen Seitenfla-
che des Kopfteils 58 weist zwei hackenférmige Elemen-
te 61 auf, die in der verriegelten Stellung des Nocken-
wellenverstellers in zwei entsprechend der Kontur der
hackenférmigen Elemente 61 angepasste Offnungen
62 eingreifen. Die Stirnseite des Kopfteils 58 weist eine
rechteckférmige Aussparung 63 auf, in die ein Platten-
element 64 eingreift. Das Plattenelement 64 wird mit Hil-
fe einer Druckfeder 65 gegen die Innenwand 66 des Zel-
lenrades 12 gedriickt. Zur Aufnahme der Druckfeder 65
sind auf der Stirnseite des Kopfteils 58 und im Platten-
element 64 Bohrungen 67 vorgesehen. Das Plattenele-
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ment 64 dient dabei einerseits als Abdichtung zwischen
den beiden Druckrdumen 24e und 26e und andererseits
als Abstiitzung bzw. Fuhrung flr eine radiale Langsver-
schiebung des Kopfteils 58. Im FuBteil 60 des Fligels
8e st ein Versorgungskanal 68 angeordnet, der tiber die
Ringnut 44 und die Bohrung 46e mit Druckdl versorgt
wird.

[0013] Im folgenden wird anhand der Figuren ein
kompletter Verstellvorgang der Verstelleinheit 6 be-
schrieben:

Fig. 5

Die Brennkraftmaschine befindet sich auler
Betrieb, d.h. im Stillstand. Die hakenférmigen Ele-
mente 61 des Kopfteils 58 greifen in die Offnungen
62 ein. Damit befindet sich die Verstelleinheit 6 in
ihrer verriegelten Endlageposition, die einer "fri-
hen" Offnungs- bzw. SchlieRzeit der iiber Nocken
und Nokkenfolger betatigten Auslassventile der
Brennkraftmaschine entspricht. Wahrend des
Startvorgangs bis zum Erreichen der Leerlaufdreh-
zahl (z.B. 800/min) bleibt das Steuerventil 52 unbe-
stromt, so dass Uber die Steuerleitung A den Druck-
rdumen 24a bis 24e Ol zugefiihrt wird. Damit liegt
das Innenteil 4 mit seinen Fligeln 8a bis 8e in seiner
verriegelten Position an den Stegen 14a bis 14e
des Zellenrades 12 an.

Fig. 6

Wenn der Motor eine Drehzahl erreicht hat, bei
der eine Verstellung der Nockenwelle 2 in Richtung
"spat" erwiinscht ist, wird das Steuerventil 52 be-
stromt. Damit erfolgt die Oldruckversorgung (iber
die Steuerleitung B, die Uber die Ringnut 48, die
axialen Bohrungen 46a bis 46e, die Ringnut 44, die
radialen Bohrungen 42a bis 42e und die Druckrau-
me 26a bis 26e mit Ol versorgt. Gleichzeitig wird
Uber die Ringnut 44 und die Bohrung 46e dem im
Fufdteil 60 des Flugels 8e angeordneten Versor-
gungskanal 68 Ol zugefiihrt. Damit wird durch die
hydraulische Druckbeaufschlagung sowie durch
die auf den Fligel 8e wirkende Fliehkraft eine ra-
diale Langsverschiebung des Kopfteils 58 relativ
zum Fufteil 60 in Richtung Innenwand 66 des Zel-
lenrades 12 (siehe Pfeilrichtung) erreicht. Damit
werden die hakenférmigen Verriegelungselemente
61 aus ihrer Verriegelungsposition in eine entriegel-
te Position Uberfihrt.

Fig. 7

Die Motordrehzahl erhoht sich weiter, so dass
auch der Oldruck in den Druckkammern 26a bis 26e
ansteigt, so dass das Innenteil 4 bzw. der Rotor des
Nockenwellenverstellers weiter entgegen dem Uhr-
zeigersinn verstellt wird.

Fig. 8
Die Motordrehzahl hat einen Wert erreicht, bei
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dem der mit der Motordrehzahl proportional anstei-
gende Oldruck in den Druckrdumen 26a bis 26e die
Flugel 8a bis 8e des Innenteils 4 an die Stege 14a
bis 14e des Zellenrades 12 zum Anliegen kommen
lasst. Damit ist der maximale Verstellweg des Nok-
kenwellenverstellers erreicht.

[0014] Durch das eingesetzte 4/2-Proportionalregel-
ventil 52 ist eine alternierende Ansteuerung der Druck-
rdume 24a bis 24e bzw. 26a bis 26e mdglich, so dass
zwischen den beiden Endlagepositionen beliebige Zwi-
schenstellungen angefahren und gehalten werden kon-
nen. Die hydraulische Ansteuerung des Nockenwellen-
verstellers kann jedoch auch auf andere Art und Weise
erfolgen. So ist beispielsweise auch eine Zwei-Punkt-
Regelung méglich, bei der der Nockenwellenversteller
lediglich zwischen seinen beiden Endlagepositionen
verstellbar ist. Darliber hinaus kann auch die Abstim-
mung der zur Entriegelung des Fliigels 8e erforderli-
chen Betriebskrafte auf verschiedene Art und Weise
ausgestaltet sein.

So ist es beispielsweise denkbar, dass die radiale Ent-
riegelungsbewegung des Kopfteils 58 lediglich auf-
grund der auf den Fligel 8e wirkenden Fliehkréfte bei-
spielsweise mit dem Erreichen der Leerlaufdrehzahl be-
wirkt wird. Daher ist die Vorrichtung nicht auf die im Aus-
fuhrungsbeispiel beschriebene hydraulische Ansteue-
rung eingeschrankt. Es ist auch mdglich, anstelle des
einen beweglich ausgebildeten Flligels 8e auch die an-
deren Fligel 8a bis 8d in analoger Weise mit einer Ver-
riegelungseinheit entsprechend dem Flugel 8e und dem
Steg 14e auszustatten. Ferner ist es auch mdéglich, den
Flugel 8e auch auf seiner anderen Seite mit Verriege-
lungselementen zu versehen, die dann in entsprechen-
de im Steg 14d vorgesehene Offnungen analog zum
Steg 14e beim Erreichen dieser Endlageposition ein-
greifen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur relativen Drehwinkelverstellung ei-
ner Nockenwelle einer Brennkraftmaschine zu ei-
nem Antriebsrad, mit einem drehfest mit der Nok-
kenwelle verbundenen Innenteil (4), das zumindest
annahernd radial verlaufende Stege oder Fligel
aufweist, und mit einem angetriebenen Zellenrad
(12), das mehrere Giber den Umfang verteilte, durch
Stege (14a bis 14e) begrenzte Zellen aufweist, die
von den darin winkelbeweglich geflihrten Stegen
oder Fliigeln des Innenteils in zwei Druckrdume un-
terteilbar sind, bei deren hydraulischer Druckbeauf-
schlagung bzw. Druckentlastung liber Steuerleitun-
gen die Nockenwelle Uber die Stege oder Fllgel
zwischen zwei Endstellungen relativ zum Zellenrad
(12) verdrehbar ist, und mit mindestens einer zwi-
schen Innenteil (4) und Zellenrad (12) wirksamen
Verriegelungseinrichtung, mit der das Innenteil (4)
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gegenlber dem Zellenrad (12) in mindesten einer
Endlage verriegelbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Fligel (8¢e) des Innenteils
(4) ein Kopfteil (58) mit mindestens einem Verrie-
gelungselement (61) aufweist, welches mit einer an
mindestens einem Steg (14€e) des Zellenrades (12)
vorgesehenen Verriegelungsstruktur zusammen-
wirkt, wobei das Kopfteil (58) radial langsverschieb-
lich ist und somit in Abhangigkeit von Betriebspara-
metern von einer verriegelten in eine entriegelte Po-
sition Uberfihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kopfteil (58) auf einem Ful3teil
(60) des Flugels (8e) langsverschieblich gelagert
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kopfteil (58) aus einer
verriegelten Position durch eine Oldruckbeauf-
schlagung und/oder durch Fliehkrafte in eine ge-
genlber dem Steg (14e) des Zellenrades 12 entrie-
gelte Position Gberfihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopfteil (58) hakenférmige Elemente (61) aufweist,
die in der verriegelten Position in entsprechend der
Kontur der hakenférmigen Elemente (61) angepas-
ste Offnungen (62) im Steg (14e) des Zellenrades
(12) eingreifen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stirnseite des Kopfteils (58) eine rechteckférmige
Aussparung (63) aufweist, in die ein plattenformi-
ges Dicht- und Flihrungselement (64) eingreift, wo-
bei das Dicht- und Fihrungselement (64) auf der
Innenseite (66) des Zellenrades (12) abgestutzt ist.
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