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(57) Abstract: The invention relates
to a control device for adjusting
the angle of rotation of a camshaft
relative to the angle of rotation of a
crankshaft by means of a swashplate
mechanism that is disposed between
the camshaft and the crankshaft. The
angle of rotation of the crankshaft,
the angle of rotation of the camshaft,
and the misalignment of the angles
of rotation of the crankshaft and
the camshaft, which is caused by
the swashplate mechanism, are
determined by means of a sensor.

(57) Zusammenfassung: Die Erfin-
dung betrifft eine Steuereinrichtung
zum Verstellen des Drehwinkels
einer Nockenwelle gegeniiber dem
Drehwinkel einer Kurbelwelle mittels
! einem zwischen der Nockenwelle
und der Kurbelwelle angeordneten

Taumelscheibengetriebe, bei dem
der Drehwinkel der Kurbelwelle, der
Drehwinkel der Nockenwelle und
der von dem Taumelscheibengetriebe
bewirkte Versatz der Drehwinkel der
Kurbelwelle und der Nockenwelle
mittels eines Sensors bestimmt wird.
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Steuereinrichtung zum Verstellen des Drehwinkels einer Nockenwelle

Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung zum Verstellen des vDréhwinkels einer
Nockenwelle gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, wie es beispielsweise

aus der DE 100 38 354 A1 bekannt ist.

-In der gattungsbildenden Druckschrift DE 100 38 354 ist eine Steuereinrichtung
zum Verstellen des Drehwinkels einer Nockenwelle gegeniiber dem Drehwinkel ei-
ner Kurbelwelle beschrieben. Bei dieser Steuereinrichtung sind ein mit der Kurbel-
‘welle verbundenes und auf der Nockenwelle drehbar gelagertes Nockenwellenrad
und eine mit der Nockenwelle verbundene Drehscheibe (ber eine Taumelscheibe
eines Taumelscheibengetriebes miteinander verzahnt. Dabei weiseﬁ das Nocken- |
wellenrad und die Drehscheibe eine unterschiedliche Zahnzahl auf, wodurch bei ei~
ner von einem Antrieb der Taumelscheibe erzeugtéh Taumeldrehung ein Versatz im

Drehwinkel zwisqhen dem Nockenwellenrad und der Drehscheibe entsteht.

. Der Versatz zwischen dem DrehWinkeI der Kurbelwelle und dem Drehwinkel der
‘Nockenwelle darf einen Grenzwert nicht []berschréiten, da die Brennkraftmaschine
sonst nicht mehr zuverldssig nach dem Viertaktprinzip arbeiten kann. Bei einem ex-
tremen Versatz kénnen die Kolben auf die gedffneten Gaswechselventile schlagen
und den Zylinderkopf zerstoren. ) ‘ '

Zur Ansteuerung des Antriebes der Taumelscheibe wjrd als Eingangsinformation flr
ein dem Taumélscheibeng_etriebe zugeordneten Steu’ergerét der Drehwinkel der

Kurbelwelle so(szie der Drehwinkel dér Nockenwelle benadtigt.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuereinrichtung zum Verstellen des
Drehwinkels der Nockenwelle gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 anzu-
geben, bei welcher der Drehwinkel der Nockenwelle und der Drehwinkel der Kur-

belwelle in einfacher Weise erfat werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB .durch das Merkmal im Kennzeichen des Pa-
tentanspruchs 1 geldst, wonach an einem den Orehwinke! der Kurbelwelle aufwei-
Senden ersten Motorteil eine mindestens erste Marke angebracht'ist, und wonach
an einem den Drehwinkel der Nockenwelle aufweisenden zweiten Motorteil minde-
stens eine zweite Marke angebracht ist. Die mindestens erste Marke und die min-

destens zweite Marke sind dabei so angeordnet, daB beide Marken von einem einzi-

gen Sensor zu sensieren sind.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Kurbelwelle Uber einen
Primartrieb mit der Nockenwelle verbunden ist. Als erstes Motorteil ist ein auf der
Nockenwelle drehbar gelagertes, den:Primértrieb tragendes Nockenwellenrad ange-
ordnet. Als zweites Motorteil ist eine Drehscheibe direkt mit der Nockenwelle ver-
bunden, wobei das Nockenwellenrad und die Drehscheibe durch die Taumelscheibe

des Taumelscheibengetriebes miteinander verbunden sind.

Beispielsweise kénnen das Nockenwellenrad und die Drehscheibe radial ineinander -
angeordnet und durch eine Walzenlagerung miteinander verbunden sein. Durch die-
se Anordnung konnen die mindestens erste Marke und die mindestens zweite Mar-
ke so auf dem Nockenwellenrad und auf der Drehscheibe angeordnet werden, daB

sie Marken von nur einem Sensor zu sensieren sind.

In einer nichsten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daf entweder an dem
ersten Motorteil oder an dem zweiten Motorteil genau eine Marke angebfacht ist,

wobei entsprechend auf dem jeweils anderen Motorteil genau zwei Marken ange-

bracht sind.
Die erste und die zweite Marke sind éo auf dem ersten Motorteil und dem zweiten

Motorteil angeordnet, daB der Sensor die genau eine Marke in der Mitte zwischen
den genau zwei Marken sensiert, wenn der Drehwinkel der Kurbelwelle gegeniiber

defn Drehwinke! der Nockenwelle nicht verstellt ist.
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In einer weiteren Weiterbildung ist vorgesehen, daB der Sensor ein Hallsensor ist,
wobei die mindestens erste Marke als ein mindestens erster Permanentmagnet aus-

gebildet ist, und wobei die mindestens zweite Marke als ein mindestens zweiter

Permanentmagnet ausgebildet ist.

Dabei ist vorgesehen die Steuereinrichtung zur Bestimmung des Drehwinkels der

Kurbelwelle und zur Bestimmung des Drehwinkels der Nockenwelle zu verwenden.

Zudem ist vorgesehen der Steuereinrichtung zur Bestimmung der Versteliung des

Drehwinkels der Kurbelwelle gegeniiber dem Drehwinkel ;der Nockenwelle zu ver-
wenden.

SchiieBlich soll die Steuereinrichtung zum Erzeugen eines Warnsignals verwendet
werden, wenn die Verstellung zwischen dem Drehwinkel der Kurbelwelle und dem

Drehwinkel der Nockenwelle einen Grenzwerte tUberschreitet.

Im folgenden soll die erfindungsgeméaBe . Steuereinrichtung zum Verstellen des
Drehwinkels einer Nockenwelle anhand von einem Ausfiihrungsbeispiel im Zusam-

menh.ang mit zwei Figuren beschrieben und erlautert werdeh;

Es zeigen:

Figur T eine Darstellung des als Nockenwellenrad ausgebildeten, mit der
Kurbelwelle verbundenen ersten Motorteils, das die erste Marke
tragt, und des als Drehscheibe ausgebildeten, mit der Nockenwelle
verbundenen zweiten Motorteils, das die zweite Marke trégt,

Figur 2 eine Darstellung der neben dem Nockenwellenrad und der Dreh-

scheibe éngeordr\eten Sensors, der alle Marken des Nockenwellen-
rades und der Drehscheibe sensiert, -

Figur3a-3c drei Diagramme, welche die relative Intensitat des von dem Hallsen-
sor serisie'rten Signale der.als Permanentmagneten ausgebildeten

Marken des Nockenwellenrades und der Drehscheibe Uber dem

Drehwinkel darstellen.
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Die Steuereinrichtung zum Verstellen des Drehwinkels einer Nockenwelle gegen-
uber dem Drehwinkel einer Kurbelwelle ist so aufgebaut, daB die Kurbelwelle Gber
den Primértrieb mit einem auf der Nockenwelle gelagerten ersten Motorteil verbun-
den ist. Das erste Motorteil ist dabei als Nockenwellenrad ausgebildet. Die Nocken-

welle ist als zweites Motorteil mit einer Drehscheibe verbunden. Die Drehschiebe ist

innerhalb des Nockenwellenrades angeordnet.

In der Figur 1 ist ein Teil des Uber eine Steuerkette mit der Kurbelwelle verbundenen
Nockenwellenrades 1 und ein Teil der die Drehscheibe 2 tragenden Nockenwelle
dargestelit. Das Nockenwellenrad 1 und die Drehscheibe 2 sind durch die in dieser

Darstellung nicht sichtbare Taumelscheibe kraftschlissig miteinander verbunden.

An dem Nockenwellenrad 1 ist als Marke ein erster Perménentmagnet: 4 ange-
bracht. An der Drehscheibe 2 der Nockenwelle sind als Marke ein zweiter Perma-
nentmagnet 5 und ein dritter Permanentmagnet 6 angebracht. Die drei Permanent-.
magnete 4 5, 6 bilden ein gleichschenkeliges Dreieck, wenn der Drehwinkel der
Kurbelwelle nicht gegeniber dem Drehwinkel der Nockenwelle verstellt ist. Dabei
steht der erste Permanentmagnet 4 des Nockenwellenrades 1 genau in der Mitte
zwischen dem zweiten und dritten Permanentmagnet 5, 6 der Drehscheibe 2. Der
als Hallsensor 3 ausgebildete Sensor ist dabei so angeordnet, daf er die Magnetfe-

der des ersten, des zweiten und des dritten Permanentmagneten 4, 5, 6 sensiert.

Der Hallsensor 3 ist mit einem dem Taumelscheibengetriebe zugeordneten Steuer-
gerdt verbunden. Das Steuergerdt berechnet aus den Signalen des Hallsensors 3
den Drehwinke! der Kurbelwelle und den Drehwinkel der Nockenwelle. Daraus wer-
den auch die Drehzahl, Drehgeschwindigkeit und die Drehbeschleunigung der Kur-

belwelle und der Nockenwelle ermittelt.

Zudem wird aus den Signalen des Hallsensors 3 die durch das Taumelscheibenge-
triebe bewirkte Verstellung des Drehwinkels der Kurbelwelle gegeniber dem Dreh-
winkel cier Nockenwelle bestimmt. Das Steuergerat (iberwacht dabei den Grenzwert,
den die Verstellung des Drehwinkel der Kurbelwelle gegeniiber dem Drehwinke! der
Nockenwelle maximal betra-gen darf. Beim erreichen des Grenzwertes erzeugt'vdas”'

Steuergerét.ein Warnsignai, das einen die Taumelscheibe betétigenden Antrieb dar-
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an hindert die Verstellung der Drehwinkel der Kurbelwelle und der Nockenwelle wei-
ter zu vergroBern.
In der Figur 2 ist in einem Schnittbild die Position des Hailsensors 3 gegeniiber dem

ersten Permanentmagneten 4 des Nockenwellenrades 1 und gegeniber dem zwei-

ten und dritten Permanentmagneten 5, 6 der Drehscheibe 2 der Nockenwelle dar-
gestellt. ' |

In den Figuren 3a bis 3¢ sind die von dem Hallsensor 3 sensierten Signale der drei
Permanentmagneten 4, 5, 6 liber dem Drehwinkel o aufgetragen. Dabei erschéint
der ersfé Permanentmagnet 4 als erste Signalspitze 7 , der zweite Permanentma=
gnet 5 als zweite Signalspitze 8 und der dritte Permanentmagnet 6 als dritte Signal-
spitze 9.

Die Position der ersten Signalspitze 7 zwischen der zweiten Signalspitze 8 und der
dritten Signalspitze 9 bestimmt den Versatze$§ der Verstellung zwischen dem Dreh-

winkel der Kurbelwelie und dem Drehwinkel der Nockenwelle.

Die FigurISa zeigt die erste Signalspitze 7 in der Mitte zwischen der zweiten Signal-
spitze 8 und der dritten Signalspitze 9. Dabei 6ffnen sich die Gaswechselventile im

Arbeitsspiel wie bei einer normalen Brennkraftmaschine.

Die Figur 3b zeigt die erste Signalspitze 7 zur zweiten Signalspifze 8 hin verschoben.
Bei éinem derartigen Versatz zwischen der Kurbelwelle und der Nockenwelle 6ffnen
sich die Gaswechselventile im Arbeitsspiel friiher als bei - einer normalen Brenn-
kraftmaschine mit einer starrer Verbindung zwischen der Kurbelwelle und der Nok-
kenwelle.

Die Figur 3c zeigt die erste Signalspitze 7 zur dritten Signalspi’tze 9 hin ver'schoben_l
Bei einem derartigen Vefsatz zwischen der'KufbelweHe und der Nockenwelle offnen
sich die Gaswechselventile im Arbeitsspiel spiter als bei einer normalen Brenn-

kraftmaschine.

Von dem Steuergerdt werden zur genauen Berechnung der Drehwinkel die Mittel-

punkte der drei Signalspitzen 7, 8, 9 bestimmt.

Das Austhrungsbeispiél wurde zur verbesserten Anschauung mit den drei Perma-

nentmagneten gewahlt. Grundsétzlich reichen zur Bestimmung des Drehwinkels des
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Nockenwellenrades und der Drehscheibe je ein Permanentmagnet. Diese beiden
Permanentmagnete missen auch keine besondere Orientierung zueinander haben.
Dem zugeordneten Steuergerdt mufl jedoch die Position der Marken auf dem Nok-
kenwellenrad und auf der Drehscheibe bekannt sein, um daraus die Verstellung des

Drehwinkels der Kurbelwelle gegenlber dem Drehwinkel der Nockenwelle bestim-

men zu koénnen.

‘Um die Aufldsung der Drehwinkel der Kurbelwelle und der Nockenwelle zu erhdhen

kénnen auf dem Nockenwellenrad und auf der Drehscheibe eine Vielzahl von Per-
manentmagnetén angeordnet sein. Dabei muB jeweils eine Marke des Nockenwel-
lenrades und der Drehscheibe besonders ausgebildet sein, damit das Steuergerat

die Position des Nockenwellenrades und der Drehscheibe zueinander erkennt.

Durch die von einem Hallsensor zu sensierenden Permanentmagneten des Nocken- -
wellenrades und der Drehscheibe konnen der Drehwinkel der Kurbelwelle und der
Drehwinkel der Nockenwelle auf einfache weise bestimmt werden. Zudem wird der

durch das Taumelscheiben“gtétriebé bewirkte Versatz zwischen dem Drehwinkel der

.Kurbelwelle und dem Drehwinkel der Nockenwelle bestimmt.
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Patentanspriiche

1. Steuereinrichtung zum Verstellen des Drehwink‘eiﬂs einer Nockenwelle gegentber

dem Drehwinkel einer Kurbelwelle mittels einem zwischen der Nockenwelle und
der Kurbelwelle angeordneten Taumelscheibengetriebe, dadurch gekennzeichnet,
daB an einem den Drehwinkel der Kurbelwelle aufweisendenv ersten Motorteil
mindestens eine erste Marke angebracht ist, und daB an einem den Drehwinkel
der Nockenwelle aufweisenden zweiten Motorteil mindestens eine zweite Marke
angebracht ist, und daB die mindestens erste Marke und die mindestens zweite

Marke von-einem Sensor zu sensieren sind.

. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurbel-

welle iiber einen Primartrieb mit der Nockenwelle verbunden ist; daB als erstes

Motorteil ein gegenuber der Nockenwelle drehbar gelagertes, den Primértrieb '
tragendes Nockenwellenrad (1) angeordnet ist, daB als zweites Motorteil mit der
Nockenwelle eine Drehscheibe '(2) verbunden ist, und daB das Nockenwellenrad

(1) und die Drehscheibe (2) durch die Taumelscheibe des Taumelscheibengetrie-

bes verbunden sind.

. Steuereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Nocken-

wellenrad (1) und die Drehscheibe (2) radial ineinander angeordnet und durch ei-

ne Lagerung miteinander verbunden sind.

. Steuereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB an dem ersten

Motorteil genau eine Marke angebraoht ist und an dem zweiten Motorteil genau
zwei Marken angebracht sind, oder daB an dem ersten Motorteil genau zwei Mar-
ken angebracht sind und an dem zweiten Motorteil genau ein Marke angebracht

ist, und daB der Sensor die genau eine Marke in der Mitte zwischen den genau
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zwei Marken sensiert, wenn der Drehwinkel der Kurbelwelle nicht gegeniiber dem

Drehwinkel der Nockenwelle verstellt ist.

. Steuereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

daB der Sensor ein Hallsensor (3)-ist, und daB die mindestens erste Marke ein
mindestens erster Permanentmagnet (4) ist, und das die mindestens zweite Mar-

ke ein mindestens zweiter Permanentmagnet (5) ist.

: Vérwendung der Steuereinrichtung zur Bestimmung des Drehwinkels der Kurbel-

welle und zur Béstimmung des Drehwinkels der Nockenwelle.

. Verwendung der Steuereinrichtung zur Bestimmung der Verstellung des Dreh-

winkels der Kurbelwelle gegenlber dem Drehwinkel der Nockenwelle.

. Verwendung der Steuereinrichtung zum erzeugen eines Warnsignals, wenn die

Verstellung zwischen dem Drehwinkel der Kurbelwelle und dem Drehwinkel der

Nockenwelle einen Grenzwerte Uberschreitet.
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