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(57)  Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit einer hydraulischen Vorrichtung (1) zur Drehwinkel-
verstellung einer Nockenwelle (2) gegeniiber einer Kur-
belwelle, umfassend: einen Rotor (6) mit darin angeord-
neten Flugeln (10), der drehfest mit der Nockenwelle (2)
verbunden ist, einen stirnseitig mit einer Stirnwand (5)
versehenen, rohrférmigen Stator (4), der drehfest mit ei-
nem von der Kurbelwelle angetriebenen Antriebsrad (3)
verbunden ist, wobei beiderseits der Fliigel (10) Druck-
kammern vorgesehen sind, die jeweils durch Stegwéan-
de und in Umfangsrichtung verlaufende Wande des Sta-
tors (4) begrenzt sind und tber ein Hydrauliksystem mit
Hydraulikflissigkeit befillbar und entleerbar sind.

Eine Massereduzierung der Vorrichtung bei ande-
rerseits gleichzeitiger Minimierung der Leckage wird da-
durch erreicht, dass der Stator (4) einschlie3lich seiner
radial verlaufenden Stegwénde und in Umfangsrichtung
verlaufenden Wande und/oder das Gehause (13) mit ei-
ner optionalen Dichtscheibe (14) oder spanlos herge-
stellt sind.

Brennkraftmaschine mit einer hydraulischen Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung einer
Nockenwelle gegeniiber einer Kurbelwelle
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit einer hydraulischen Vorrichtung zur Drehwinkelver-
stellung einer Nockenwelle gegentuiber einer Kurbelwel-
le, umfassend: einen Rotor mit daran angeordneten Flu-
geln, der drehfest mit der Nockenwelle verbunden ist,
einen stirnseitig mit einer Stirnwand versehenen Stator,
der drehfest mit einem von der Kurbelwelle angetriebe-
nen Antriebsrad verbunden ist, wobei beiderseits der
Fligel Druckkammern vorgesehen sind, die jeweils
durch Stegwénde und innere sowie &uflere, in Um-
fangsrichtung, konzentrisch zueinander verlaufende
Wande des Stators begrenzt sind und iber ein Hydrau-
liksystem mit Hydraulikflissigkeit druckbeaufschlagbar
oder entleerbar sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Aus der DE 101 34 320 A1 ist eine Brennkraft-
maschine mit einer gattungsgemaRen hydraulischen
Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung einer Nocken-
welle bekannt, die die Phasenlage einer Nockenwelle
gegenuber einer Kurbelwelle verdndern kann. Diese
Vorrichtung besteht aus einem Rotor und einem Stator,
von denen ersterer, als Fliigelrad ausgebildet, die Nok-
kenwelle umfasst und sich synchron mit ihr dreht. Der
Stator ist einerseits durch eine Stirnwand, welche Teil
eines den Stator umgebenden Gehduses sein kann,
und andererseits durch ein Antriebsrad druckmitteldicht
verschlossen. Er umfasst den Rotor und dreht sich syn-
chron mit dem von der Kurbelwelle angetriebenen An-
triebsrad. Im wesentlichen radial verlaufende Stegwan-
de im Stator erlauben nur einen begrenzten Drehwinkel
des Rotors und bilden mit diesem mehrere Druckkam-
mern, die mit Hydraulikflissigkeit druckbeaufschlagt
oder entleert werden kénnen.

[0003] Nachteilig bei dieser bekannten Vorrichtung ist
jedoch, dass die Einzelteile der Vorrichtung vorwiegend
aus Stahl oder Eisen bestehen, welche durch Sintern
oder Zerspanen hergestellt sind. Daraus resultieren

1. eine hohe Masse der Vorrichtung zur Drehwin-
kelverstellung,

2. hohe Fertigungskosten durch den Zerspanungs-
aufwand bei der Fertigung der Sinterbauteile,

3. eine unerwinschte, externe Olleckage durch die
pordsen Sinterbauteile.

[0004] Weil in der Sintermetallurgie diinne Wandstar-
ken, insbesondere im Zusammenhang mit Wandstar-
kenschwankungen hinsichtlich Dichteverteilung sowie
Festigkeit und Steifigkeit problematisch sind und sich
weiterhin komplexe Formen mit unterschiedlichen Fill-
héhen oftmals nur mit teuren Schiebern im Werkzeug
realisieren lassen, sind bisherige Vorrichtungen zur
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Drehwinkelverstellung meist aus relativ schweren und
massiven Bauteilen gefertigt. Bei spanend hergestellten
Vorrichtungen liegt die Problematik &hnlich; komplizier-
te, der Belastung angepasste Formen sind mit hohem
Zerspanungsaufwand verbunden.

[0005] Ein Vorschlag zur Massereduzierung der Vor-
richtung zur Drehwinkelverstellung kann beispielsweise
der DE 101 48 687 A1 oder der DE 101 34 320 A1 ent-
nommen werden, indem Teile der Vorrichtung aus Alu-
minium oder aus einer Aluminiumlegierung oder einem
anderen Leichtmetall gefertigt werden. Dies hat zum
Nachteil, dass durch unterschiedliche Warmeausdeh-
nungskoeffizienten die Leckspalte tiber die Erwarmung
zunehmen kénnen und sich damit eine hohe Leckage
ergibt. AuRerdem verformt sich bei gleichen Abmessun-
gen Aluminium unter Last starker als Stahl bzw. Eisen.
Insbesondere wenn dann die Einzelteile durch Gehau-
seschrauben miteinander verspannt werden, missen
entsprechend groRRe Spalte eine Verformung zulassen.
Die Gehauseschrauben stellen einen erhéhten Bauauf-
wand dar, verursachen demnach hohere Kosten und
haben zudem einen nicht optimalen KraftfluR fur die Vor-
richtung zur Folge.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung ei-
ner Nockenwelle gegenuber einer Kurbelwelle fir eine
Brennkraftmaschine derart zu konzipieren, dass einer-
seits eine Massereduzierung der Vorrichtung erfolgt bei
andererseits gleichzeitiger Minimierung der Leckage.

Beschreibung der Erfindung

[0007] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei einer
Vorrichtung flr eine Brennkraftmaschine mit den Merk-
malen des Oberbegriffs von Anspruch 1 dadurch geldst,
dass wesentliche Teile des Stators, insbesondere seine
Stegwande und seine inneren sowie dufleren Wande,
sowie gegebenenfalls das Gehause mit einer eventuell
darin angeordneten Dichtscheibe als spanlos herge-
stellte Blechteile ausgebildet sind. Selbstversténdlich
kann statt Blech auch Band verwendet werden, wobei
im folgenden Blech als Oberbegriff fir Blech oder Band
verwendet wird.

[0008] Die massiven Sinterbauteile als Druckkammer
bildende Einheiten der Antriebsseite werden somit
durch diinnwandige Blech- und Blechumformteile er-
setzt. Weil somit weniger Sinterbauteile gefertigt wer-
den mussen, ergibt sich eine Verringerung des Zerspa-
nungsaufwands und eine Verringerung der externen OI-
leckage durch den Wegfall der pordsen Sinterteile.
[0009] Damit die Vorrichtung trotz ihrer geringeren
Masse eine hohe Steifigkeit und Belastbarkeit aufweist,
kénnen diese Bleche lokal, entlang den Belastungsrich-
tungen durch Ausformungen oder entsprechende Pro-
filierungen ideal der Belastung angepasst werden, ohne
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dass global gréRere Wandstéarken erforderlich sind und
damit eine hohe Masse in Kauf genommen werden
muss. Gegenlber einer Massereduktion durch Verwen-
dung von Leichtmetall wie beispielsweise in DE 101 34
320 A1 vorgeschlagen, hat dies zum Vorteil, dass der
Warmeausdehnungskoeffizient aller Bauteile gleich
bleibt und somit keine Undichtigkeiten aufgrund thermi-
scher Effekte entstehen kdnnen.

[0010] Der Stator besteht aus inneren und duReren in
Umfangsrichtung verlaufenden Wénden und aus Steg-
wanden. Die Stegwande verbinden jeweils zwei Enden
von benachbarten inneren und auferen in Umfangs-
richtung verlaufenden Wanden und verlaufen im we-
sentlichen radial. Fir einige Statorvarianten ist es vor-
teilhaft, wenn die Stegwande nicht genau radial verlau-
fen, sondern einen gewissen Winkel zur Radialen auf-
weisen oder sie nicht eben ausgebildet sind, sondern
Vertiefungen aufweisen, um beispielsweise ein Ver-
klemmen der Flugel in ihren Endstellungen zu verhin-
dern.

[0011] Weil der Stator aus diinnwandigem Blech her-
gestellt ist, ist er nicht so formstabil wie ein aus dem
Stand der Technik bekannter, gesinterter Stator. Es be-
steht die Méglichkeit, den Stator direkt Uber stoffschlis-
sige Verbindungsmaéglichkeiten an die momenteniber-
tragende Komponente anzubringen. Um eine vergleich-
bare Biege- und Drucksteifigkeit wie die des gesinterten
Stators zu erzielen, kann er aber in ein ihn umfassendes
Gehause eingesetzt werden (Figur 2a), das mit Verbin-
dungstechnologien der Umformtechnik bzw. durch all-
gemein kraft-, form-, reibstoffschliissige Technologien
wie beispielsweise Randeln, Bérdeln, Schweil3en, Ver-
stemmen, Vernieten, Kleben oder umgebogene Hal-
tenasen an das Antriebsrad angebunden ist. Das Ge-
hause Ubernimmt dann die Anbindung des Stators an
das Antriebsrad als momententbertragendes und radi-
allastlibertragbares Bauteil und die Abdichtung. Es ver-
hindert auch, dass am Stator aufgrund von eingebrach-
ten Radialkraften Schwingungen auftreten.

[0012] Das Gehause dichtet den Stator auf einer
Stirnseite ab und bildet dort eine Stirnwand. Wenn die
Statorwande zur Stirnwand keinen rechtwinkligen Win-
kel bilden, ist die Abdichtung der Druckkammern nicht
vollstdndig gewahrleistet. Um Leckageverluste zu ver-
meiden, ist es daher vorteilhaft, eine Dichtscheibe un-
mittelbar vor der Stirnwand anzuordnen, so dass nach
Verbinden der Stirnwand mit dem Stator und Einsetzen
des Rotors mit Fligeln rechtwinklige Druckkammern
entstehen. Die Stabilitdt des Gehauses kann zusétzlich
erhoht werden, wenn man die Dichtscheibe fest mit der
Stirnwand verbindet. Die Dichtscheibe ist vorzugsweise
aus diinnwandigem Blech profiliert und an Gréfe und
Form des Stators angepasst.

[0013] Der Zusammenhalt der Teile Stator, Gehduse
und Dichtscheibe wird durch oben angefiihrte Verbin-
dungstechnologien der Umformtechnik gewahrleistet.
Gegenlber der axialen, kraftschlissigen Schraubver-
bindung werden Druckspannungsverformungen redu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ziert; auBerdem wird vorteilhafterweise kein zuséatzli-
ches Bauteil benétigt und der Montageaufwand vermin-
dert.

[0014] Es ist zweckmaRig, die spanlos hergestellten
Teile aus Blechstreifen zu formen. Gegebenenfalls
muss - wie beim Stator - an einer Stelle der Streifen zu
einem Ring geformt und dann fest verbunden werden,
beispielsweise durch Verschweil3en. Die spanlose Her-
stellung des Stators und des Gehauses bedeutet selbst-
verstandlich nicht, dass diese Teile nicht spanend nach-
bearbeitet werden, sofern eine sehr hohe Genauigkeit
erforderlich sein sollte.

[0015] Eine zweite Mdglichkeit, um die Biege und
Drucksteifigkeit des Stators zu erhdhen, ist es, die Steg-
wande so auszubilden, dass sie Radialkrafte und/oder
Umfangskréfte Ubertragen kénnen (Figur 3a). Die Ab-
stlitzung der radialen Ketten- bzw. Riemenkraft kann in-
tern zwischen Stator und Rotor oder extern zwischen
Nockenwelle bzw. einer Verlangerung des Rotors und
Kettenrad oder aus einer Kombination beider Moglich-
keiten erfolgen. Dabei hat es besonders vorteilhaft er-
wiesen, die Stegwéande nicht genau radial auszubilden,
sondern in einem Bereich von 10° bis 30° zur Radialen
anzustellen, so dass die Flugel in ihren Endstellungen
die radial auRRen liegenden Stegwandenden berlhren.
[0016] Eine dritte Ausbildung ist ein rohrférmiger Sta-
tor, dessen Stegwéande als eingezogene Stege ausge-
bildet sind. Durch die verbleibende, geschlossene Ring-
flache wird das Gehause eingespart. Dadurch wird die
Masse weiter verringert. Zwischen Rand und den radial
verlaufenden Wanden kann die Dichtscheibe eingelegt
und dann der Rand abgedichtet und fest verbunden
werden. Bei dieser Ausflihrung nimmt die Ringflache die
Radialkrafte auf und verhindert ein Schwingen des Sta-
tors.

[0017] Um eine bessere Umformbarkeit zu erreichen,
kénnen die radial verlaufenden Wande auch als offene
Enden ausgebildet sein, wobei dann zur Lagerung und
Abdichtung im Rotor Gleitschuhe verwendet werden.
Die Gleitschuhe sind derart ausgebildet und angeord-
net, dass sie die als eingezogene Stege ausgebildeten
Stegwande gegeneinander abstiitzen. Sie verhindern
damit ein Verbiegen der Stegwéande.

[0018] Die zwischen den Stegwanden sich befinden-
den Raume, entweder Hohlrdume oder Einschnitte,
werden mit Kunststoff um- oder ausgespritzt oder Metall
geschaumt. Dadurch wird das Profil derim wesentlichen
radial verlaufenden Stegwande versteift und eine hohe
Dichtheit der Druckkammern untereinander sowie nach
aulen sicher gestellt.

[0019] Die Wandstéarke der radial verlaufenden Wan-
de des Stators kann weiter reduziert werden, wenn ver-
hindert wird, dass die Flligel des Rotors in ihren jewei-
ligen Endpositionen an die radial verlaufenden Wande
des Stators anschlagen und Druck auf diese ausliben.
Dazu ist eine Verstellwinkelbegrenzung notwendig. Die-
se kann beispielsweise Uber ein mit dem Rotor in Ver-
bindung stehendes Element zur Verstellwinkelbegren-
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zung, das in eine korrespondierende Kulisse eingreift,
realisiert werden.

[0020] Die erfindungsgemafl ausgebildete Vorrich-
tung ist also gegeniber einer Vorrichtung des Standes
der Technik leichter, bendtigt weniger Zerspanungsauf-
wand und reduziert damit die Fertigungskosten und
kann auch auf eine Kunstharzimprégnierung oder Was-
serdampfbehandlung des zur Abdichtung des nun nicht
mehr bendtigten Sinterwerkstoffs verzichten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen néher erldutert und in den dazu
gehdrigen Zeichnungen schematisch dargestellt.

Es zeigen
Figur 1 einen Langsschnitt einer Vorrichtung zur
Drehwinkelverstellung, wobei ein spanlos
ausgebildeter Stator in einem AuRengehéu-
se eingesetzt ist;

Figur 2 einen Querschnitt durch eine Vorrichtung
zur Drehwinkelverstellung,

einen Querschnitt einer zweiten Ausflh-
rung eines Stators,

Figur 3

Figur 4a  einen Querschnitt einer dritten Ausfiihrung

eines Stators,
Figur 4b  eine perspektivische Ansicht des Stators
gemal Figur 4a,
Figur 5a  einen Querschnitt einer vierten Ausfiihrung
eines Stators, dessen auRere Ringflache
geschlossen ist,
Figur 5b  eine perspektivische Ansicht des Stators
geman Figur 5a,
Figur 6a  eine perspektivische Ansicht auf eine aulle-
re, in Umfangsrichtung verlaufende Wand
und nach auflen ausgeformte Stegwéande
einer fiinften Ausflihrung eines Stators
Figur 6b  eine perspektivische Ansicht auf eine aulle-
re, in Umfangsrichtung verlaufende Wand
und nach innen ausgeformte Stegwande ei-
ner sechsten Ausflihrung eines Stators mit
einem Gleitschuh.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Aus den Figuren 1 und 2 gehen die wesentli-
chen Teile einer hydraulischen Vorrichtung 1 zur Dreh-
winkelverstellung einer Nockenwelle 2 gegentiber einer
nicht dargestellten Kurbelwelle hervor, die als hydrauli-
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scher Stellantrieb ausgebildet ist. Diese Vorrichtung 1
wird durch ein Antriebsrad 3, das beispielsweise durch
eine nicht naher dargestellte Kette mit der Kurbelwelle
verbunden ist, angetrieben. Im wesentlichen besteht die
Vorrichtung 1 aus einem fest mit dem Antriebsrad 3 ver-
bundenen Stator 4, der durch eine Stirnwand 5 und das
Antriebsrad 3 druckmitteldicht verschlossen ist, und ei-
nem durch eine axiale Zentralschraube 21 drehfest mit
der Nockenwelle 2 verbundenen Rotor 6, wobei der Ro-
tor 6 als Fligelrad ausgebildet ist. Der Stator 4 der Vor-
richtung 1 bildet durch Stegwande 7, 7', 7" und durch
aullere 8, 8', 8" und innere 9, 9', 9", in Umfangsrichtung
verlaufende Wande mit dem Rotor 6 und dessen Fli-
geln 10 erste Druckkammern 11, 11", 11" und zweite
Druckkammern 12, 12", 12", die, mit Hydraulikflissigkeit
beflllt, eine Winkelverstellung zwischen Rotor 6 und
Stator 4 herstellen. Der Rotor 6 und der Stator 4 sind in
einem Gehause 13 angeordnet, das die ersten 11, 11",
11" und zweiten 12, 12', 12" Druckkammern nach auf3en
abdichtet. Durch ein mit dem Rotor 6 in Verbindung ste-
hendes Element 16 zur Verstellwinkelbegrenzung, das
in eine korrespondierende Kulisse 17 eingreift, erfolgt
ein Begrenzen des Verstellbereichs des Rotors 6, was
die Belastungen des Stators 4 herabsetzt.

[0023] Zwecks Abdichtung der Druckkammern 11,
11',11",12, 12", 12" ist zwischen Gehause 13 und Stator
4 eine Dichtscheibe 14 eingelegt, welche dem Durch-
messer des Stators 4 angepasst ist.

[0024] InFigur2sinddie Stegwande 7, 7', 7" nicht ge-
nau radial ausgebildet, sondern in einem Winkel von et-
wa 20°, so dass die Fligel 10 in ihren Endstellungen die
radial auf3en liegenden Enden der Stegwande 7, 7', 7"
bertihren. Damit wird die Biege und Drucksteifigkeit des
Stators 4 erhoht und es ist moglich, Radialkrafte und
Umfangskréafte zu lUbertragen

[0025] Figur 3 zeigt einen Querschnitt einer zweiten
Version eines als Rohr ausgebildeten Stators 4. Er bildet
durch seine im wesentlichen radial verlaufenden Steg-
wande 7, 7', 7" und seine inneren 8, 8', 8" und dul3eren
9, 9, 9", in Umfangsrichtung verlaufenden Wé&nde mit
dem in dieser Figur nicht dargestellten Rotor 6 die er-
sten 11, 11", 11" und zweiten 12, 12,
12" Druckkammern. Der Stator 4 selbst ist in einem zy-
lindrischen Gehause 13 derart angeordnet, dass das
Gehéause 13 und die dulleren, in Umfangsrichtung ver-
laufenden Wande 9, 9', 9" sich berihren, wodurch die
Steifigkeit des Stators 4 erhéht wird und Schwingungen
infolge radialer Krafte gedampft werden. Die Steifigkeit
kann weiter erhht werden, indem die durch die Gehéu-
se 13 und Stator 4 gebildeten Hohlkammern bzw. Ein-
schnitte 15, 15', 15" beispielsweise mit Metallschaum
geflllt sind. Damit sich die Fligel 10 in den Endstellun-
gen nicht verklemmen, ist es vorteilhaft, radial verlau-
fende Stegwande zweiteilig auszubilden, derart, dass
sie zumindest einen ersten, radial verlaufenden Teil 20
aufweisen, an den die Fligel anschlagen und minde-
stens einen weiteren Teil.

[0026] Die Figuren 4a und 4b zeigen einen Quer-
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schnitt und eine perspektivische Ansicht einer dritten
Ausflhrungsform eines Stators 4. Gegenuber der in Fi-
gur 2 dargestellten Ausfiihrung ist dieser dritte Stator 4
steifer bezlglich einer Radialkraftaufnahme. Besonders
vorteilhaft ist es, die Stegwande derart anzustellen,
dass die jeweiligen benachbarten Stegwéande 7, 7' und
das Gehause 13 ein Aufspreizen unter Radialkraft ver-
hindern (Selbsthemmung).

[0027] Die Figuren 5a und 5b zeigen einen Quer-
schnitt und eine perspektivische Ansicht einer vierten
Bauart eines Stators 4. Die Stegwande 7, 7', 7" sind als
in den Stator 4 eingezogene Stege ausgebildet. Sie bil-
den mit den in Umfangsrichtung verlaufenden Wéanden
8,8, 8" 9,9, 9" dieses Stators 4 gleichzeitig einen Teil
des Gehéauses 13. Besonders vorteilhaft an dieser Aus-
bildung ist, dass durch die verbleibende, geschlossene
Ringflache, die kreisrunde Aulenwand 18, das Gehau-
se 13 mit Ausnahme der Stirnwand 5 eingespart werden
kann. Als Stirnwand 5 kann die Dichtscheibe 14 (Figur
1) verwendet werden, die stirnseitig auf den Stator 4 ein-
gesetzt ist und deren Rand beispielsweise geboérdelt
werden kann. Aus der kreisrunden AuRenwand 18 ent-
stehen durch beispielsweise Stanzen die Stegwande 7,
7' die dann nach innen gebogen sind. Die Stegwande
7, 7', 7" sind durch ihre offenen Enden gut umformbar.
Sie kénnen auch wie in Figur 6b dargestellt ausgebildet
sein und dann mit Gleitschuhen 19 abgedichtet sein.
[0028] Die Figuren 6a und 6b zeigen eine perspekti-
vische Ansicht eines Teils eines funften und sechsten
Stators 4, die Varianten des flinften Stators 4 darstellen.
Die Stegwande 7, 7' sind einmal nach innen, das andere
Mal nach auf3en gebogen. Diese Statorvarianten 4 wer-
den deshalb in ein Gehause 13 eingesetzt. Die Steg-
wande 7,7' werden jeweils durch Gleitschuhe 19 (Figur
6b) abgedichtet. Letztere stlitzen die Stegwande 7,7' ab
und verhindern ein Verformen durch eingebrachte ex-
terne Radialkrafte.

[0029] Zusammenfassend ergibt sich durch die span-
los hergestellten Bauteile, insbesondere durch wesent-
liche Teile des Stators 4, eine groRe Massereduzierung
der Vorrichtung. Eine ahnliche Steifigkeit wie bei den
Vorrichtungen des Standes der Technik wird durch die
dargestellten Ausfiihrungsformen des Stators 4 er-
reicht. Gleichzeitig werden die Leckageverluste gemin-
dert, da auf pordse Sinterbauteile bzw. auf eine aufwan-
dige Wasserdampfbehandlung oder Kunstharzimpra-
gnierung verzichtet werden kann.

Bezugszahlenliste

[0030]

1 hydraulische Vorrichtung zur Drehwin-
kelverstellung

2 Nockenwelle

3 Antriebsrad

4 Stator

5 Stirnwand
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6 Rotor

7,7, 7" Stegwéande

8, 8', 8" auldere, in Umfangsrichtung verlaufende
Wande

9,9'9" innere, in Umfangsrichtung verlaufende
Wande

10 Flugel

11, 11', 11" erste Druckkammern

12,12', 12"  zweite Druckkammern

13 AuRengehduse

14 Dichtscheibe

15, 15', 15"  Hohlkammern oder Einschnitte

16 Element zur Verstellwinkelbegrenzung

17 Kulisse

18 kreisrunde Aufienwand

19 Gleitschuh

20 erster, radial verlaufender Teil der Steg-
wand

21 axiale Zentralschraube

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einer hydraulischen Vor-
richtung (1) zur Drehwinkelverstellung einer Nok-
kenwelle (2) gegeniiber einer Kurbelwelle, umfas-
send: Einen Rotor (6) mit daran angeordneten Flu-
geln (10), der drehfest mit der Nockenwelle (2) ver-
bunden ist, einen an zumindest einer Stirnseite mit
einer Stirnwand (5) versehenen, im wesentlichen
eine zylindrische Auflenkontur aufweisenden Sta-
tor (4), der drehfest mit einem von der Kurbelwelle
angetriebenen Antriebsrad (3) verbunden ist, wobei
beiderseits der Fligel (10) Druckkammern (11, 11",
11", 12, 12", 12") vorgesehen sind, die jeweils durch
Stegwande (7, 7', 7") und innere (9, 9', 9") sowie
auldere (8, 8', 8"), in Umfangsrichtung, konzentrisch
zueinander verlaufende Wéande des Stators (4) be-
grenzt sind und Uber ein Hydrauliksystem mit Hy-
draulikflissigkeit druckbeaufschlagbar oder ent-
leerbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator (4), insbesondere seine Stegwande (7, 7', 7")
und seine inneren sowie auleren, in Umfangsrich-
tung verlaufenden Wande (8, 8', 8", 9, 9', 9"), als
spanlos hergestelltes Band- oder Blechteil ausge-
bildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stator (4) an besonders bela-
steten Stellen lokal, entlang den Belastungsrichtun-
gen durch Ausformungen, Sicken oder entspre-
chende Profilierungen verstarkt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stator (4) ein vorzugsweise
rohrférmiges und als Blechteil ausgebildetes Au-
Rengehause (13) aufweist, das die Stegwande (7,
7', 7") und die auleren (8, 8', 8") sowie inneren (9,
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9', 9") Wande in Umfangsrichtung umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teile Stator (4), Gehause (13)
und Antriebsrad (3) durch Verbindungstechnologi-
en der Umformtechnik, beispielsweise Randeln,
Bordeln, Schweillen, Verstemmen, Vernieten, Kle-
ben oder umgebogene Haltenasen aneinander be-
festigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckkammern (11, 11", 11", 12,
12', 12") stirnseitig durch eine kreisringférmige, als
Blechteil ausgebildete Dichtscheibe (14) verschlos-
sen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtscheibe (14) mit der Stirn-
wand (5) fest verbunden ist, welche einteilig mit
dem Aulengehduse (13) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Rotor (6) ein Element (16) zur
Verstellwinkelbegrenzung angeordnet ist, welches
in eine korrespondierende Kulisse (17) eingreift.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stator (4) aus abwechselnd au-
Reren, in Umfangsrichtung verlaufenden Wanden
(8, 8', 8") und inneren, in Umfangsrichtung verlau-
fenden Wanden (9, 9', 9"), welche jeweils Abschnit-
te eines Kreiszylinders sind, besteht, wobei jeweils
benachbarte aulere (8, 8', 8") und innere (9, 9', 9"),
in Umfangsrichtung verlaufende Wande durch
Stegwande (7, 7', 7") verbunden sind, welche ge-
meinsam mit einem kreisférmigen, in den Stator
eingesetzten Rotor (6) und den darin angeordneten
Fligeln (10) Druckkammern (11, 11', 11", 12, 12',
12") bilden und an ihren von den Druckkammern
abgewandten Seiten Hohlraume oder Einschnitte
(15, 15', 15") bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlrdume oder Einschnitte
(15, 15', 15") mit Metallschdumen gefiillt sind oder
mit Kunststoff um- oder ausgespritzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stegwande (7, 7', 7") derart ver-
laufen oder ausgebildet sind, dass die Fltgel (10)
in den Endstellungen an die Stegwéande (7, 7', 7")
entweder nur an ihrem radial auReren, nur an ihrem
radial inneren Ende oder nur in einem mittleren Be-
reich anschlagen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stegwande (7, 7', 7") aus der
Umfangswand eines Aul3enzylinders oder Innenzy-
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linders paarweise als nach innen eingezogene oder
nach aulen ausgezogene Stege gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stegwande (7, 7',7") aus der in-
neren oder aulleren Umfangswand des Stators (4)
ausgestanzt sind und paarweise in radiale Rich-
tung, nach auBen oder innen, gebogen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stegwande (7, 7', 7") paarweise
durch einen sie abstltzenden Gleitschuh (19) ver-
bunden sind und Hohlrdume (15, 15', 15") bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlraume (15, 15', 15") durch
Metallschaumen gefillt sind oder mit Kunststoff um-
oder ausgespritzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stegwande (7, 7', 7") zur Radia-
len einen Winkel von 10° bis 30° bilden, so dass die
Flugel in ihren Endstellungen nur die radial aulRen
liegenden Enden der Stegwéande (7, 7', 7") berih-
ren.

Brennkraftmaschine mit einer hydraulischen Vor-
richtung (1) zur Drehwinkelverstellung einer Nok-
kenwelle (2) gegenuber einer Kurbelwelle, umfas-
send: Einen Rotor (6) mit daran angeordneten Flu-
geln (10), der drehfest mit der Nockenwelle (2) ver-
bunden ist, einen an zumindest einer Stirnseite mit
einer Stirnwand (5) versehenen, im wesentlichen
eine zylindrische AuRenkontur aufweisenden Sta-
tor (4), der drehfest mit einem von der Kurbelwelle
angetriebenen Antriebsrad (3) verbunden ist, wobei
beiderseits der Fllgel (10) Druckkammern (11, 11',
11",12, 12", 12") vorgesehen sind, die jeweils durch
Stegwande (7, 7', 7") und innere (9, 9', 9") sowie
auRere (8, 8', 8"), in Umfangsrichtung, konzentrisch
zueinander verlaufende Wande des Stators (4) be-
grenzt sind und Uber ein Hydrauliksystem mit Hy-
draulikflissigkeit druckbeaufschlagbar oder ent-
leerbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator (4) einschlielich seiner Stegwande (7, 7', 7")
und seiner dulReren (8, 8', 8") und inneren (9, 9', 9"),
in Umfangsrichtung verlaufenden Wande und/oder
einihn umfassendes Gehause (13) als spanlos her-
gestellte Blechteile ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckkammern (11, 11', 11", 12,
12", 12") stirnseitig durch eine kreisringférmige, als
Blechteil ausgebildete Dichtscheibe (14) verschlos-
sen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtscheibe (14) mit der Stirn-
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wand (5) fest verbunden ist, welche einteilig mit
dem Gehause (13) ausgebildet ist.
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