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(54) Bezeichnung: Nockenwellenverstellvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Nocken-
wellenverstellvorrichtung (10), mit einem Nockenwellenver-
steller (11) zur Verstellung einer Phasenlage zwischen ei-
ner Nockenwelle und einer Kurbelwelle einer Brennkraftma-
schine, der eine Mittenverriegelung (15) zur mechanischen
Verriegelung der Phasenlage in einer Verriegelungsposition
aufweist, und mit einer hydraulischen Steuerung (12), die
dazu vorgesehen ist, den Nockenwellenversteller (11) mit
Betriebsmittel fir eine Verstellung der Phasenlage der No-
ckenwelle zu versorgen, wobei die Mittenverriegelung (15)
einen Steuermechanismus (16) aufweist, der dazu vorgese-
hen ist, die Phasenlage mittels der hydraulischen Steuerung
(12) selbststandig in Richtung der Verriegelungsposition zu
verstellen.




DE 10 2015 014 756 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nockenwellenver-
stellvorrichtung.

[0002] Es sind bereits Nockenwellenverstellvorrich-
tungen bekannt, die einen Nockenwellenversteller
zur Verstellung einer Phasenlage zwischen einer No-
ckenwelle und einer Kurbelwelle einer Brennkraft-
maschine, der eine Mittenverriegelung zur mecha-
nischen Verriegelung der Phasenlage in einer Ver-
riegelungsposition umfasst, eine hydraulische Steue-
rung, die dazu vorgesehen ist, den Nockenwellen-
versteller mit Betriebsmittel fir eine Verstellung der
Phasenlage der Nockenwelle zu versorgen, und be-
stromte Aktoren zur aktiven Verstellung der Phasen-
lage in die Verriegelungsposition aufweisen. Wei-
terhin bekannt sind Nockenwellenverstellvorrichtun-
gen die unter Ausnutzung von Wechselmomenten
der Nockenwelle mit Hilfe von Zwischenraststufen in
die Verriegelungsposition gelangen. Diesen Ldsun-
gen ist gemeinsam, dass eine zuverlassige Funktion
nur in einem eingeschrankten Betriebstemperaturbe-
reich und dem Vorhandensein von Wechselmomen-
ten gegeben ist.

[0003] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufga-
be zugrunde, eine robuste und stabile Nockenwel-
lenverstellvorrichtung bereitzustellen die unabhangig
dem Vorhandensein von Wechselmomenten und Be-
triebstemperatur funktioniert. Sie wird durch eine er-
findungsgeméaRe Ausgestaltung entsprechend dem
Anspruch 1 geldst. Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Nockenwel-
lenverstellvorrichtung, mit einem Nockenwellenver-
steller zur Verstellung einer Phasenlage zwischen ei-
ner Nockenwelle und einer Kurbelwelle einer Brenn-
kraftmaschine, der eine mechanische Verriegelung
der Phasenlage in einer Verriegelungsposition auf-
weist, die sich nicht an den Endanschlagen befindet,
im Nachfolgenden Mittenverriegelung genannt, und
mit einer hydraulischen Steuerung, die dazu vorgese-
hen ist, den Nockenwellenversteller mit Betriebsmit-
tel fir eine Verstellung der Phasenlage der Nocken-
welle zu versorgen.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Mittenverrie-
gelung einen Steuermechanismus aufweist, der dazu
vorgesehen ist, die Phasenlage mittels der hydrauli-
schen Steuerung selbststandig in Richtung der Ver-
riegelungsposition zu verstellen. Unter einem ,No-
ckenwellenversteller” soll in diesem Zusammenhang
eine Vorrichtung verstanden werden, die dazu vor-
gesehen ist, eine Phasenlage der Nockenwelle re-
lativ zu der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine zu
verstellen. Insbesondere umfasst der Nockenwellen-
versteller eine Mehrzahl von paarweise angeordne-
ten Kammern, wobei zur Verstellung der Phasenlage
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von zwei benachbarten Kammern jeweils eine durch
Zufuhrung eines Betriebsmittels mit Druck beauf-
schlagt wird und die jeweils andere drucklos geschal-
tet wird. Unter einer ,Mittenverriegelung” soll in die-
sem Zusammenhang eine Verriegelungsvorrichtung
verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, bei ei-
ner Motorabschaltung eine Phasenlage zwischen der
Nockenwelle und der Kurbelwelle mechanisch in ei-
ner Verriegelungsposition zwischen zwei Endstellun-
gen eines Stellbereichs des Nockenwellenverstellers
zu fixieren. Die Verriegelungsposition kann beliebig
zwischen den Endlagen liegen. Unter ,fixieren” soll
in diesem Zusammenhang verstanden werden, dass
die Mittenverriegelung mechanisch einer Verstellung
der Phasenlage aus der Verriegelungsposition ent-
gegenwirkt, sodass die Phasenlage mit einem maxi-
malen Spiel von 1 Grad, vorteilhaft von maximal 0,5
Grad in der Verriegelungsposition gehalten wird. Un-
ter einer ,hydraulischen Steuerung” soll in diesem Zu-
sammenhang eine Hydraulikeinheit verstanden wer-
den, die dazu vorgesehen ist, den Nockenwellenver-
steller mit einem Betriebsmittel zur Druckbeaufschla-
gung der Kammern zu versorgen. Bevorzugt wird
als Betriebsmittel das Motorendl der Brennkraftma-
schineverwendet, grundsétzlich kann das Betriebs-
mittel auch von anderen, einem Fachmann fir ei-
ne Verwendung als Hydraulikflissigkeit geeignet er-
scheinenden Betriebsflissigkeiten gebildet sein. Dar-
unter, dass ,der Steuermechanismus dazu vorgese-
hen ist, die Phasenlage mittels der hydraulischen
Steuerung selbststéndig in Richtung der Verriege-
lungsposition zu verstellen”, soll in diesem Zusam-
menhang verstanden werden, dass der Steuerme-
chanismus bei einem Abstellen der Brennkraftma-
schine die hydraulische Steuerung derart schaltet,
dass die Phasenlage der Nockenwelle relativ zu der
Kurbelwelle in Richtung auf die Verriegelungspositi-
on verstellt wird. Dadurch kann ein selbsttatiges An-
fahren der Verriegelungsposition bei einer Abschal-
tung der Brennkraftmaschine, unabhangig von einer
Temperatur der Brennkraftmaschine, einer Phasen-
lage der Nockenwelle relativ zu der Kurbelwelle und
unabhangig von den wirkenden Momenten auf die
Nockenwelle, bei der Abschaltung der Brennkraftma-
schine erreicht werden. Es kann auf eine Einrich-
tung mit zusétzlichen Bauteilen zur aktiven Verstel-
lung der Phasenlage, wie beispielsweise zu bestro-
menden Aktoren, verzichtet werden, wodurch eine
robuste und stabile Nockenwellenverstellvorrichtung
erreicht werden kann.

[0006] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
hydraulische Steuerung mindestens ein, durch den
Steuermechanismus betatigtes, Ventil umfasst, das
fur eine Einstellung einer Verstellrichtung des No-
ckenwellenverstellers vorgesehen ist. Dadurch kann
eine Verstellung der Verstellrichtung des Nockenwel-
lenverstellers, um die Verriegelungsposition anzufah-
ren, mit einem geringen technischen Aufwand er-
reicht werden. Ferner kann das Anfahren der Verrie-



DE 10 2015 014 756 A1

gelungsposition unabhéngig von Wechselmomenten
der Nockenwelle erreicht werden.

[0007] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass der Steu-
ermechanismus einen Stellkolben in Funktionseinheit
mit einem mechanisch wirkenden Verriegelungsbol-
zen zur Betédtigung des Ventils und eine Kulisse als
Wirkpartner fur den Verriegelungs Bolzens aufweist,
die zusatzlich dazu vorgesehen ist, die Verstellrich-
tung in Abhangigkeit von der Phasenlage Uber die
Position des Ventils einzustellen. Dadurch kann ei-
ne Umkehrung der Verstellrichtung des Nockenwel-
lenverstellers, um die Verriegelungsposition anzufah-
ren, mit einem geringen technischen Aufwand er-
reicht werden. Ferner kann das Anfahren der Verrie-
gelungsposition unabhéngig von Wechselmomenten
der Nockenwelle erreicht werden.

[0008] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Mitten-
verriegelung einen Verriegelungsbolzen aufweist, der
dazu vorgesehen ist, die Phasenlage mechanisch
in der Verriegelungsposition zu verriegeln. Dadurch
kann eine robuste und stabile Nockenwellenverriege-
lungsvorrichtung erreicht werden.

[0009] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Figurenbeschreibung. In den Figuren ist ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Fi-
guren, die Figurenbeschreibung und die Anspriiche
enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmafigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

[0010] Dabei zeigen:

[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
hydraulischen Steuerung einer erfindungsgemaRen
Nockenwellenverstellvorrichtung in einem Betriebs-
zustand vor Ansteuerung einer Verriegelungspositi-
on,

[0012] Fig. 2 eine Darstellung eines Nockenwellen-
verstellers der erfindungsgemafien Nockenwellen-
verstellvorrichtung in dem Betriebszustand vor An-
steuerung einer Verriegelungsposition,

[0013] Fig. 3 eine schematische Darstellung der hy-
draulischen Steuerung der erfindungsgeméafien No-
ckenwellenverstellvorrichtung in einem Betriebszu-
stand nach Ansteuerung einer Verriegelungsposition,

[0014] Fig. 4 eine Darstellung des Nockenwellen-
verstellers der erfindungsgemafien Nockenwellen-
verstellvorrichtung in dem Betriebszustand nach An-
steuerung einer Verriegelungsposition,

[0015] Fig. 5 eine schematische Darstellung der hy-
draulischen Steuerung der erfindungsgeméafien No-
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ckenwellenverstellvorrichtung in einem verriegelten
Betriebszustand,

[0016] Fig. 6 eine Darstellung des Nockenwellenver-
stellers der erfindungsgeméfien Nockenwellenver-
stellvorrichtung in dem verriegelten Betriebszustand
und

[0017] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Hydraulikschaltplans der hydraulischen Steuerung.

[0018] Die Fig. 1 bis Fig. 7 zeigen eine Nockenwel-
lenverstellvorrichtung 10, mit einem Nockenwellen-
versteller 11. Der Nockenwellenversteller 11 ist zur
Verstellung einer Phasenlage zwischen einer Kurbel-
welle und einer Nockenwelle einer Brennkraftmaschi-
ne vorgesehen. Die Brennkraftmaschine wird zum
Antrieb eines Kraftfahrzeugs eingesetzt.

[0019] Der Nockenwellenversteller 11 umfasst einen
Flugelkolben 23, der dazu vorgesehen ist, drehfest
mit der Nockenwelle verbunden zu werden, und ein
Gehause 24, in dem der Fligelkolben 23 angeord-
net ist (Fig. 2). Der Fligelkolben 23 ist gegen das
Gehéause 24 verdrehbar. Der Fligelkolben 23 und
das Gehause 24 bilden eine Mehrzahl von Verstel-
lerkammern 25, 26 aus. Die Verstellerkammern 25,
26 sind jeweils paarweise angeordnet, wobei zwei
benachbarte Verstellerkammern 25, 26 jeweils fir
unterschiedliche Verstellrichtungen vorgesehen sind.
Jede der Kammern weist eine Stirnflache auf, die
durch den Flugelkolben 23 ausgebildet ist, und ei-
ne Stirnflache, die durch das Gehduse 24 ausgebil-
det ist. Die Stirnflachen sind jeweils in Umfangsrich-
tung gerichtet. Zur Verstellung der Phasenlage in die
eine Verstellrichtung wird die erste Halfte der Ver-
stellerkammern 25, 26 mit Druck beaufschlagt, wah-
rend gleichzeitig die zweite Halfte der Verstellerkam-
mern 25, 26 drucklos geschaltet wird. Zur Verstellung
in die andere Verstellrichtung wird die zweite Halfte
der Verstellerkammern 25, 26 mit Druck beaufschlagt
und die erste Halfte der Verstellerkammern 25, 26
drucklos geschaltet. Zur Druckbeaufschlagung wird
die jeweilige Halfte der Verstellerkammern 25, 26, die
mit Druck beaufschlagt wird, mit einem Betriebsmit-
tel befiillt, wogegen die andere Halfte der Versteller-
kammern 25, 26 von dem Betriebsmittel entleert wird.
Als Betriebsmittel wird in dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel das Motorendl der Brennkraftmaschine
verwendet. In der Fig. 1 ist ein Paar von Versteller-
kammern 25, 26 dargestellt.

[0020] Die Nockenwellenverstellvorrichtung 10 weist
eine hydraulische Steuerung 12 auf, die dazu vor-
gesehen ist, den Nockenwellenversteller 11 mit Be-
triebsmittel fiir eine Verstellung der Phasenlage der
Nockenwelle zu versorgen (Fig. 7). Die hydraulische
Steuerung 12 umfasst ein Proportionalventil 13, das
zur Regelung der Phasenlage der Nockenwelle vor-
gesehen ist. Uber das Proportionalventil 13 wird ei-
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ne Druckbeaufschlagung der Kammern des Nocken-
wellenverstellers 11 durch Regelung einer Menge an
Betriebsmittel, das in die mit Druck zu beaufschla-
gende Halfte der Verstellerkammern 25, 26 eingefullt
wird, eingestellt, um eine Verstellung der Phasenlage
und eine Verstellgeschwindigkeit des Nockenwellen-
verstellers 11 zu regeln.

[0021] Die hydraulische Steuerung 12 umfasst zu-
dem ein Umschaltventil 14, das dazu vorgesehen ist,
eine Verstellrichtung des Nockenwellenverstellers 11
zu @ndern. Das Umschaltventil 14 schaltet zur Ande-
rung der Verstellrichtung des Nockenwellenverstel-
lers 11 eine Entleerung der bislang mit Betriebsmittel
befillten Verstellerkammer 25, 26 und eine Befiillung
der bislang leeren Verstellerkammer 26, 25.

[0022] Der Nockenwellenversteller 11 weist eine Mit-
tenverriegelung 15 zur mechanischen Verriegelung
der Phasenlage in einer Verriegelungsposition auf.
Die Verriegelungsposition ist eine Position zwischen
Endlagen eines Stellbereichs des Nockenwellenver-
stellers 11. Aus der Verriegelungsposition ist ein si-
cherer Start der Brennkraftmaschine auch bei kaltem
Motor mdglich. Die Mittenverriegelung 15 sichert die
Phasenlage der Nockenwelle in der Verriegelungspo-
sition mit einem maximalen Spiel von 1 Grad, vorteil-
haft von maximal 0,5 Grad. Die Verriegelungspositi-
on, in der die Mittenverriegelung 15 die Phasenlage
verriegelt, ist von beiden Endlagen um einen Winkel-
bereich entfernt, der grofer als das maximale Spiel
ist. Die Verriegelungsposition kann dem Mittelpunkt
zwischen den Endlagen des Stellbereichs des No-
ckenwellenverstellers 11 entsprechen, grundsatzlich
aber beliebig zwischen den Endlagen liegen.

[0023] Die Mittenverriegelung 15 weist einen Steu-
ermechanismus 16 auf, der dazu vorgesehen ist, die
Phasenlage mittels der hydraulischen Steuerung 12
selbststdndig in Richtung der Verriegelungsposition
zu verstellen. Der Steuermechanismus 16 ist dar-
auf ausgerichtet, die Phasenlage selbstandig in Rich-
tung der Verriegelungsposition zu verstellen, sobald
die Regelung der Phasenlage der Nockenwelle durch
das Proportionalventil 13 bei Abschalten der Brenn-
kraftmaschine beendet wird.

[0024] Die hydraulische Steuerung 12 umfasst ein
durch den Steuermechanismus 16 betatigtes Ven-
til 22, das flr eine Einstellung einer Verstellrichtung
des Nockenwellenverstellers 11 vorgesehen ist. Das
durch den Steuermechanismus 16 betatigte Ventil 22
ist als Pilotventil ausgefuhrt, welches als Vorsteuer-
ventil eine kleine Menge an Betriebsmittel zur Schal-
tung des Umschaltventils 14 einsetzt (Fig. 1).

[0025] Der Steuermechanismus 16 weist einen Bol-
zen 17 zur Betatigung des Ventils 22 und eine Kulisse
19 als Wirkpartner fir den Bolzens 17 auf, die zudem
dazu vorgesehen sind, die Verstellrichtung in Abhan-
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gigkeit von der Phasenlage einzustellen. Die Kulis-
se 19 weist eine nierenférmige Form auf. Der Bolzen
17 wird betétigt, sobald der Bolzen 17 in die Kulisse
19 einrastet (Fig. 4). Durch Betatigung des Bolzens
17 und darauffolgende Betatigung des Ventils 22 wird
die Verstellrichtung des Nockenwellenverstellers 11
umgestellt (Fig. 3).

[0026] Die Mittenverriegelung 15 weist einen Ver-
riegelungsbolzen 18 auf, der dazu vorgesehen ist,
die Phasenlage mechanisch in der Verriegelungs-
position zu verriegeln. Der Verriegelungsbolzen 18
ist von dem Bolzen 17 zur Betatigung des Ventils
22 gebildet. Der Verriegelungsbolzen 18 hemmt eine
Verstellung der Phasenlage der Nockenwelle in eine
der Verstellrichtungen. Die Verstellrichtung, in die der
Verriegelungsbolzen 18 die Verstellung der Phasen-
lage der Nockenwelle hemmt, stellt die Verstellrich-
tung dar, auf die durch Betatigung des Bolzens 17
umgeschaltet wird. Die Kulisse 19 ist rdumlich so an-
geordnet, dass bei Eingriff des Bolzens 17 in die Ku-
lisse 19 sich die Phasenlage der Nockenwelle zwi-
schen der Verriegelungsposition und der Endpositi-
on befindet die bei nicht umgeschaltener Verstellrich-
tung angefahren wird. Der Verriegelungsbolzen 18
weist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine
Wirkrichtung in tangentialer Richtung auf. In alterna-
tiven Ausgestaltungen ist auch eine Wirkrichtung in
radialer Richtung maéglich.

[0027] Die Mittenverriegelung 15 weist einen weite-
ren Verriegelungsbolzen 20 auf, der dazu vorgese-
hen ist, zusammen mit dem ersten Verriegelungs-
bolzen 18 die Phasenlage mechanisch in der Ver-
riegelungsposition zu verriegeln. Der weitere Verrie-
gelungsbolzen 20 hemmt eine Verstellung der Pha-
senlage der Nockenwelle in die Gegenrichtung der
Verstellrichtung, auf die durch Betatigung des Bol-
zens 17 umgeschaltet wird. Die Mittenverriegelung
15 weist eine weitere Kulisse 21 auf, in der der wei-
tere Verriegelungsbolzen 20 aufgenommen werden
kann (Fig. 6). Zur Verriegelung der Nockenwelle in
der Verriegelungsposition hemmt der weitere Ver-
riegelungsbolzen 20 die Verstellung der Phasenlage
der Nockenwelle, nachdem der Bolzen 17 die Ver-
stellrichtung des Nockenwellenverstellers 11 gean-
dert hat (Fig. 5). Sind sowohl der als Verriegelungs-
bolzen 18 ausgefiihrte Bolzen 17 als auch der weitere
Verriegelungsbolzen 20 in der jeweiligen Kulisse 19,
21 aufgenommen, ist die Phasenlage in der Verrie-
gelungsposition fest verriegelt. Der Steuermechanis-
mus 16 umfasst ein Schaltventil 27 zur Entriegelung
der Verriegelungsbolzen 18, 20, um bei einem Motor-
start den Nockenwellenversteller 11 fir den Betrieb
zu entriegeln und beim Motorstopp die Verriegelung
zu ermdglichen
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Bezugszeichenliste

10  Nockenwellenverstellvorrichtung
11 Nockenwellenversteller
12  Steuerung

13  Proportionalventil

14 Umschaltventil

15  Mittenverriegelung

16  Steuermechanismus
17 Bolzen

18  Verriegelungsbolzen
19  Kulisse

20  Verriegelungsbolzen

21 Kulisse

22  Ventil

23  Flugelkolben

24  Gehause

25  Verstellerkammer

26  Verstellerkammer

27 Schaltventil

28  Gehauseanschlag

Patentanspriiche

1. Nockenwellenverstellvorrichtung, mit einem No-
ckenwellenversteller (11) zur Verstellung einer Pha-
senlage zwischen einer Nockenwelle und einer Kur-
belwelle einer Brennkraftmaschine, der eine Mitten-
verriegelung (15) zur mechanischen Verriegelung der
Phasenlage in einer Verriegelungsposition aufweist,
und mit einer hydraulischen Steuerung (12), die da-
zu vorgesehen ist, den Nockenwellenversteller (11)
mit Betriebsmittel fiir eine Verstellung der Phasen-
lage der Nockenwelle zu versorgen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittenverriegelung (15) ei-
nen Steuermechanismus (16) aufweist, der dazu vor-
gesehen ist, die Phasenlage mittels der hydrauli-
schen Steuerung (12) selbststandig in Richtung der
Verriegelungsposition zu verstellen.

2. Nockenwellenverstellvorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische
Steuerung (12) ein durch den Steuermechanismus
(16) betatigtes Ventil (22) umfasst, das Gber mindes-
tens ein Umschaltventil (14) fir eine Einstellung ei-
ner Verstellrichtung des Nockenwellenverstellers (11)
vorgesehen ist.

3. Nockenwellenverstellvorrichtung nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerme-
chanismus (16) einen Bolzen (17) zur Betatigung des
Ventils (22) und eine Kulisse (19) zur Positionierung
des Bolzens (17) aufweist, die dazu vorgesehen sind,
die Verstellrichtung in Abh&ngigkeit von der Phasen-
lage einzustellen.

4. Nockenwellenverstellvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittenverriegelung (15) einen Ver-
riegelungsbolzen (18) aufweist, der dazu vorgesehen
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ist, die Phasenlage mechanisch in der Verriegelungs-
position zu verriegeln.

5. Nockenwellenverstellvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Kulisse (19) von der Mitten-
verriegelungsposition zu einem Gehduseanschlag
(28) erstreckt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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