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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Verstellvorrichtung fiir eine Nockenwelle vorgeschlagen, umfassend ein Bremssystem und
ein mit der Nockenweile abtriebsseitig und der Kurbeiweile antriebsseitig verbundenes Oberiagerungsgetriebe (7), wobei das Uber-
lagerungsgetriebe (7) zum Versteilen der Nockenwelle einen Teil der antriebsseitigen Energie in das Bremssystem abfiihrt, bei der
das Bremssystem ais reibschliissiges Bremssystem ausgefiihrt ist, wobei die erforderliche Bremskraft tiber einen im Dauerschlupf
befindlichen Reibbelag (2) erzeugt wird.
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Verstellvorrichtung {ir eing Nockenwselle

Die vorliegende Edindung betrifft eine Verstellvorrichtung fr eine No-
ckenwelle, gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dig Verstellbewegung dar No-
ckenwelle (iber verschleiBfreie und berlihrungslose Bremssysteme zu erzeu-
gen.

Beispielsweise ist aus der DE 103 55 560 A1 eine Verstellvorrichtung fiir
eine Nockenwelle einer Brennkraftmaschine bekannt, welche ein von einer
Kurbelwelle der Brennkrafimaschine angetriebenes Antriebselement, ein die
Nockenwelle der Brennkraftmaschine antreibendes Abtriebselement und ein
Stellelement aufweist, das von einer Bremse beaufschlagt wird, wobei durch
Variation des Bremsmomentes am Stellelement eine Relativdrehung zwischen
Antriebselemant und Abtriebselement arreichbar ist. Dabei lasst die Bauform
der Verstellvorrichtung beliebige Phasenwinkel zwischen Antriebselement und
Abtriebselement zu. Die Bremse ist als berhrungslos arbeitende, elekiromag-
netische Bremse ausgefiihit; vorzugsweise wird sine Hysteresebremse ver-
wendet, deren Bremsmoment unabhdngig von der Drehzahl ist.

Derartige Systeme sind in nachieiliger Weise aufgrund der bendtigien
berthrungslos arbeitenden Komponenten teuer und bendtigen eine Fail-Save-
Verriegelung, wollr ein weiterer Akiuator bendtigt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eing Ver-
stellvorrichiung fir eine Nockenwelle anzugeben, welche kostenglinstig her-
stellbar ist.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.
Weitere erfindungsgemaBe Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den Un-
teranspriichen hervor.

Demnach wird eine Verstellvorrichtung fiir eine Nockenwelle vorgeschla:
gen, umfassend ein Bremssystem und ein mit der Nockenwelle abtriebsseitig
und der Kurbelwelle antriebsseitig verbundenes Uberlagerungsgetriebe, wobei
das Uberlagerungsgetriebe zum Verstellen der Nockenwelle einen Teil der
antriebsseitigen Energie in das Bremssystem abfiihr, wobei das Bremssystem
als reibschlissiges Bremssystem ausgefihri ist, bei dem die erforderliche
Bremskraft Ober einen im Dauerschlupf befindlichen Reibbelag erzeugt wird.
Zudem weist die erfindungsgemabBe Varstellvorrichtung eine zusatzliche me-

chanische Verriegelung auf.

Uber das reibschliissige Bremssystem gemanB der Erfindung kann eine
Phasenverstellung zwischen antriebsseitigem Kettenrad oder Riemenscheibe
und der abtriebsseitigen Nockenwella vorgenommen werden oder eina einmal

eingestellte Phaselage auf Position gehalten werden.

Im Rahmen einer besonders varteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist das reibschlissige Bremssystem als elekiromagnetisch betétigtes
Reibsystem ausgebildet. Des weiteren kann das Uberlagerungsgetriebe als
Planetengetriebe oder als Getriebe mit zwei Sonnenstirnradern und einem
zweistufigen Planeten ausgefiihrt sein, wobei auch jede Form eines Uberlage-

rungsgetriebes zum Einsatz beim erfindungsgematen System geeignet ist.

Durch die erfindungsgem&Be Konzeption wardan die Kosten reduziett,
da teure Elemente der berGhrungslosen Systeme nicht bendtigt werden und die
im System erforderliche Fail-Save-Verriegelung im Rahmen der Schaltbewe-
gung im Reibbelag mit getatigt werden kann. Hierdurch kann in vorteithafter
Weise ein kompletter Aktuator eingespart werden,
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefligten Figur, welche
eine schematische Schnittansicht einer bevorzugten Ausfihrungsform darstellt,
beispiethaft n&her erldutert.

Die reibschiissige Bremssystem mit zusaizlicher mechanischer Verrie-
getung der Verstellvorrichtung geman der Erfindung umiasst eine elekirisch
betatigbare Schaltspule 1, die eine Reibllache 8 aufweist, einen magnetischen
Reibbelag 2 mit ginem Verriegelungselement 6 und eine Feder 3, wobei das
Verriegelungselement 8 mit einem antriebsseitigen Element 5 des Uberlage-
rungsgetriebes 7 zusammenwirkt. Hierbel ist der Reibbelag 2 axial beweglich
aber drehfast an einem Stirnrad 4 des Uberlagerungsgetriebes 7 befestigt.

Bei der gezeigten Ausiiihrungsform ist das Uberlagerungsgetriebe 7 als
Getriebe mil zwei Sonnenstirnrddern 4, 9 und einem zweistufigen Planeten 10
ausgefiihrt. Hierbei ist die Nockenwelle mit dem zweiten Stirnrad 9 des Uberla-
gerungsgetriebes 7 drehfest verbunden; der Antrieb ist mit dem Planetenirager

verbunden.

Bel einer Austihrung des Uberlagerungsgetriebes 7 als Planetengetrie-
be ist es vorteilhaft, den Reibbelag 2 auf der Sonnenvearzahnung anzuordnen;
in diesem Fall ist die Nockenwelle mit dem Hohlrad verbunden.

Bei nicht bestromier Schalispute 1 liegt keine elekiromagnetische Kraft
am Reibbelag 2 an, so dass durch die Kraft der Feder 3 auf den Reibbelag 2
das Stirnrad 4 Ober den Reibbelag 2 und das Verriegelungselement 8 mit dem
antriebsseitigen Element 5 des Uberlagerungsgetriebes 7 formschlfissig ver-
bunden ist.

Bei Bestromung der Schaltspule 1 wirkt die magnetische Kraft auf den
Reibbelag 2, so dass sich der Reibbelag 2 an seiner Reibilache an die Reibfla-
che 8 der Schaltspule 1 anlegt. Gleichzeitig riickt das Verriegelungselement 6
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aus dem antriebsseitigen Element 5 des Uberlagerungsgetriebes 7 aus. Das
{ber die Schaltspule 1 aufgebaute Bremsmoment kann nun Uber das Stirnrad 4
in das Uberlagerungsgetriebe 7 einflieBen.

Durch die elektrische Regelung der Schaltspule 1 kann die erforderliche
Phasenlage (iber einen Planetensatz oder ein anderes Uberlagerungsgetriebe
eingestellt und gehalten werden. Um den Reibbelag unter hoher Schiupflais-
tung betreiben zu kénnen, kann vorgesehen sein, dass der Reibbelag 2 &l
durchfiutet wird; dies kann entweder von auBen (Olnebel, etc.) oder aus der
Mitte der Nockenwelle erfolgen.

Der Reibbelag 2 kann als Papierbelag mit speziellar Pragung, umfas-
send z.B. radiale Rillen mit Walfelmuster, oder als Carbonbelag ausgefiihr}
sain. Bei der Ausilihrung als Carbonbelag kann dieser eine Belagstérke von ca.
0,05 mm aufweisen. Ein Carbonbelag weist den Vorteil auf, dass der Ver-
schleif sehr gering ist.

Im Rahmen einer voreilhatten Weiterbildung der Erfindung wird vorge-
schlagen, das Bremsmoment {iber eine hydrodynamische Gleitflagerflache zu
grzeugen, bei der sich das Bremsmoment durch Scheerkrafte im Oliiim des
Reibbelags 2 einstellt. Hierbei bleibt die Reibllache verschleiBirei; gemal der
Erfindung kann das Bremsmoment auch (iber eing Mischreibung erzeugt wer-
den.
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Patentanspriiche

1. Verstellvarrichtung {r eine Nockenwelle, umfassend gin Bremssystem
und ein mit der Nockenwelle abtriebsseitig und der Kurbelwelle antriebsseitig
verbundenes Uberlagerungsgetriebe, wobei das Uberlagerungsgetriebe zum
Versiellen der Nockenwelle ginen Teil der antrigbsseitigen Enargie in das
Bremssystem abifihri, dadurch gekennzeichnet, dassdas Brems-
system als retbschiissiges Bremssystem ausgefiihri ist, bei dem die erfordetli-
che Bremskraft (iber einen im Dauerschlupf befindlichen Reibbelag (2) erzeugt

wird.

2. Verstellvorrichtung {0r eine Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dassdas Bremssystem als elekiromagnetisch betd-
tigles Reibsystem ausgebildet ist.

3. Verstellvorrichiung flr eine Nockenwells nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dassdas Bremssystem eine eleklrisch batitighare
Schaltspule (1), die eine Reibilache (8) autweist, einen Reibbelag (2} mit einem
mit einem antriebsseitigen Element (5) des Uberlagerungsgetriebes (7) zu-
sammenwirkenden Verriegelungselement (6) und eine Feder (3) umtasst, wo-
bei der Beibbelag (2) axial beweglich aber drehfest an einem Stirnrad {4) des
Uberlagerungsgetriebes (7) befestigt ist, wobei bai nicht bestromtar Schaltspu-
le (1) das Stirnrad (4) durch die Kraft der Feder (3) Gber den Reibbelag (2) und
das Veniegelungselement (6) mit dem antriebsseitigen Element (5) des Uber-
tagerungsgetriebes {7) formschiUssig verbunden ist, und wobei bei Bestromung
der Schalispule (1) durch die Wirkung der magnetischan Kraft auf den Reitbe-
lag (2), dieser an seiner Reibflache an die Reibtlache (8) der Schalispule (1)
zum Anliegen bringbar ist, so dass das (iber die Schalispule (1) aufgebaute
Bremsmoment iber das Stirnrad (4) in das Uberlagerungsgetriebe (7) einflieft,
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4. Verstellvorrichtung ilir eine Nockenwelle nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dassder Reibbelag (2) des Bremssystems dldurch-
flutet wird, wobei dies entweder von aufien oder aus der Mitte der Nockenwelle
erfolgt.

5. Verstellvarrichiung fiir eine Nockenwelle nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dassderReibbalag (2) als Papierbalag mit speziel-
ter Pragung oder als Carbonbelag ausgefihrt ist.

6. Verstellvarrichtung fiir eine Nockenwelle nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassdas Bremsmoment
Gber eine hydrodynamische Gleitlagerilache erzeugbar ist, wobet as sich durch
Scheerkrafte im Olfilm des Reibbelags (2) einstellt.

7. Verstellvorrichtung fir gine Nockenwelle nach ginem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassdas Ubsrlagerungs-
gelriebe als Planatengetriebe oder als Getriebe mit zwei Sonnenstirnradern und
einem zweistufigen Planeten ausgefiihri ist.
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