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(57) Ein Nockenwellenversteller, der nach dem
Schwenkmotorprinzip arbeitet, das bedeutet, sich in ei-
nem gewissen Winkel vor- und zuriickbewegen kann,
umfasst in der Regel einen Stator und einen Rotor. Der

Nockenwellenversteller mit Schwenkmotorrotor mit verringerter Leckage

Rotor selber ist als Verbundsystem aus wenigstens zwei
Komponenten geschaffen. Eine der Komponenten ist ei-
ne Abdeckung. Eine andere Komponente des Verbund-
systems kann als Rotorkern bezeichnet werden. Die Ab-
deckung wird auf den Rotor gelegt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Nok-
kenwellenversteller, der hydraulisch verstellbar nach ei-
nem Schwenkmotorprinzip die Nockenwellen einer Ver-
brennungskraftmaschine gegeniiber einer weiteren Wel-
le, wie zum Beispiel der Kurbelwelle, verstellen kann.

Stand der Technik

[0002] Es gibtzahlreiche unterschiedliche Typen Nok-
kenwellenversteller, der zum Anmeldezeitpunkt am hau-
figsten eingesetzte Verstellertyp ist derjenige, der nach
dem Schwenkmotorprinzip arbeitet. Zwei zueinander re-
lativbewegliche Rader, ein Stator und ein Rotor, die ko-
axial liegen, bilden zusammen Hydraulikkammern, von
denen wenigstens zwei Kammern zueinander gegenlau-
fig sind. Mit dem Anwachsen der einen Kammer wird die
anden Rotor durch eine Zentralschraube befestigte Nok-
kenwelle, wobei andere Befestigungsarten ebenfalls be-
kannt sind, Richtung friih, einem friiheren C")ffnungszeit-
punkt der Gaswechselventile, verstellt, wahrend mitdem
Anwachsen der gegenlaufigen, anderen Hydraulikkam-
mer die Nockenwelle gegeniiber der anderen Welle Rich-
tung spat, einem spateren Gaswechselventiléffnungs-
zeitpunkt, verstellt. Die als Hydraulikkammern bezeich-
neten Bereiche kdnnen vereinfacht auch als Hydraulik-
bereiche bezeichnet werden. Das Hydraulikmedium wird
in die diversen Hydraulikbereiche tiber Kanéale gebracht.
Hierbei sind zum Beispiel der Anmelderin Kanalfiih-
rungswege bekannt, bei denen einzelne Kanalabschnitte
zunachst in der Nockenwelle selber entlang gefiihrt sind
und in einem Bereich einer Nockenwellendurchfihrung
des Nockenwellenverstellers an den Nockenwellenver-
steller Gibergeben werden. Die Kanale flihren danach ab-
schnittsweise im Rotor innenliegend, vollstandig von ein
und dem gleichen Rotormaterial umschlossen zu den
einzelnen Hydraulikbereichen.

[0003] Aus der US 6439183 B (DENSO CORPORA-
TION) 01.10.2001 , in dieser vor allem die Figuren 3, 5
und 6, sind rotorgefiihrte Hydraulikkanalabschnitte be-
kannt, die sdmtlich an der Rotoroberflache verlaufend
von der Statorinnenwand abgedeckt Verbindungen zu
den Hydraulikbereichen erméglichen. Rotoren von Nok-
kenwellenverstellern, die so dhnlich aussehen wie in der
Druckschrift beschrieben, scheinen durch ein Abschnei-
den entlangs der flachigen Seiten des spateren Rotors
aus einem Strangpressprofil zu entstammen, wobei die
Kanale in die flachigen Seiten des Rotors Frasenderwei-
se eingebracht werden. Untersuchungen an so gefertig-
ten Nockenwellenverstellern fihrten vor allem im Voll-
lastbereich zu hohen Leckagen des Hydraulikmediums,
wie zum Beispiel eines Motorenéls. Damit wird unnétig
Energie der Verbrennungskraftmaschine verbraucht, um
das in die Olwanne entweichende Motorendl wieder in
die Hydraulikkammern zuriickzupumpen. Bei Untersu-
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chungen zeigten sich Leckageraten von einem Liter bei
einem Betriebsdruck von 3 bar. Insbesondere beim
Heilleerlauf zeigt sich ein solcher Versteller als die
Hauptstelle fiir Olleckage.

[0004] Daneben ist die Schutzrechtsfamilie mit den
Mitgliedern US 6363897 B (INA WALZLAGER
SCHAEFFLER OHG) 24.12.2000 und DE 19962981 A
(INA WALZLAGER SCHAEFFLER OHG) 24.12.1999
bekannt, dieinihrer zweiten Ausfiihrungsform eine Kreis-
ringdichtscheibe verwendet, um den Innenraum inner-
halb des Stators abzudichten. Die Dichtungen liegen in
den Auflenwanden des Verstellers. Die Durchbrechun-
gen in den Aullenwanden des Nockenwellenverstellers
werden gegenuber den rotierenden Teilen durch die in
den Wanden vorhandenen Leckagedichtungen abge-
dichtet.

[0005] Die Nockenwellenversteller mit Rotoren, deren
Kanale vollstandig im Inneren des Rotors verlaufen, wer-
den haufig mit rundgebohrten langlichen Kanélen aus-
gestattet. Die runde Querschnittsform des Kanals ver-
langt nach einem gréferen Bohrdurchmesser bei glei-
chen Druckabféllen wie die zuvor dargestellte Kanalform.
Die Kanalform kann einen starkeren Druckabfall erzeu-
gen, was unerwuinscht ist, weil auch die Kanaldruckab-
falle negativen Einfluss auf den hydraulischen Wirkungs-
grad haben.

Darstellung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0006] In Kenntnis der Nachteile des einen Rotortyps
und des anderen Rotortyps begaben sich die Erfinder
auf die Suche, einen Nockenwellenversteller einer Ver-
brennungskraftmaschine zu schaffen, die die Nachteile
der beiden bekannten Nockenwellenverstellern reduzie-
ren. Hierbei wurden zahlreiche Kanalgestaltungen unter-
sucht. Unter anderem wurden einzelne Kanalabschnitte
eines Kanals betrachtet, um eine abschnittsweise Opti-
mierung zu ermdglichen. Hierbei ist Kanalabschnitt so
zu verstehen, dass damit auch Bereiche eines Kanals
gemeint sind, die auch die gesamte einzelne Kanallange
eines Kanals umfassen kénnen.

Technische Lésung

[0007] Die erkannten Schwierigkeiten werden wenig-
stens teilweise durch einen Nockenwellenversteller nach
Anspruch 1 Uberwunden. Eine geeignete Herstellungs-
moglichkeit ist dem Anspruch 9 entnehmbar. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen entnehm-
bar.

Vorteilhafte Wirkungen
[0008] Ein Nockenwellenversteller, der nach dem

Schwenkmotorprinzip arbeitet, das bedeutet, sich in ei-
nem gewissen Winkel vor- und zurlickbewegen kann,
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umfasst in der Regel einen Stator und einen Rotor. Die
Bewegung des schwenkmotorartigen Nockenwellenver-
stellers kann somit als Winkelbewegung bezeichnet wer-
den. Der Stator ist die dufRere Hiille, die aus mehreren
Teilen bestehen kann. Im Inneren des Stators gibt es
wenigstens einen auf das Zentrum des Stators weisen-
den Steg. Auf den Steg zu und von dem Steg weg kann
sich ein Fligel radial bewegen. Die meisten bekannten
Nockenwellenversteller weisen zahlreiche Stege auf, so
zum Beispiel 5, die verteilt, gerne auch gleichmaRig ver-
teilt, Gber den Umfang des im wesentlichen kreisrunden
Stators liegen, und alle auf das Zentrum des Nockenwel-
lenverstellers weisen, zwischen denen eine Anzahl, in
der Regel gleiche Anzahl an Fliigeln des Rotors hin- und
herlaufen. Der Nockenwellenversteller ist wie eine flache
Scheibe, zu dem es zwei flache Seiten gibt. Dementspre-
chend ist auch der Rotor &hnlich ausgelegt, er hat auch
zweiflache Seiten. Zwischen den Fligeln des Rotors und
den entsprechenden Stegen beziehungsweise dem Sta-
tor bilden sich gegenlaufige Hydraulikbereiche, zu denen
das Hydraulikmedium lber Kanéle gelangen kann. We-
nigstens einer der Kanale wird teilweise durch den Rotor
gebildet. Der Rotor selber ist als Verbundsystem aus we-
nigstens zwei Komponenten geschaffen. Eine der Kom-
ponenten ist eine Abdeckung. Eine andere Komponente
des Verbundsystems kann als Rotorkern bezeichnet
werden. Die Abdeckung wird auf den Rotor gelegt. Ro-
torkern und Abdeckung kénnen als geschichteter Fla-
chenaufbau betrachtet werden, die von der Seite sand-
wichartig wirken. Die kirzere, umlaufende Seite des Ro-
torkerns reicht bis an die im Vergleich deutlich flachere
Abdeckung heran. Die Abdeckung ruht auf der Rundfla-
che des Rotorkerns. Hierbei kann sie auch teilweise in
einen Kanal hineinreichen. Man kann auch sagen, die
zweite Komponente ist in die erste Komponente einge-
legt. Hauptsachlich ist eine wie auch immer geartete Be-
rihrung zwischen der Abdeckung und dem Rotorkern.
Vorteilhaft kann eine Linienberiihrung sein. Noch vorteil-
hafter kann eine mehrfache Linienberiihrung sein. Die
Beruhrung sollte parallel zu einer Seite gebildet werden.
Durch die beiden Komponenten wird ein Giberdeckter Ka-
nalabschnitt gebildet. Auch ist vorstellbar, dass die Ab-
deckung entlang des zu Uberdeckenden Kanalabschnitts
ein hufeisenférmiges oder U-profilférmiges Stiick hat, so
dass die senkrechten Wénde, die in einem 90° Winkel
zu den flachigen Seiten liegen, durch zwei Komponenten
des Verbundsystems des Rotors gebildet werden. Das
sind die Seitenwande des im Rotorkern verlaufenden Ka-
nalabschnitts und die Seitenwande der entsprechenden
Abdeckung.

[0009] Bei ahnlichen Kanalfiihrungen auf beiden fla-
chigen Seiten des Rotors kénnen auch entsprechende
Abdeckungen fiir beide Seiten des Rotorkerns geschaf-
fen werden. Hierbei hangt von der konkreten Kanalfiih-
rung ab, ob die Abdeckungen zueinander identisch sind,
oder ob unterschiedliche Abdeckungen verwendet wer-
den.

[0010] Besonders glinstig ist es, wenn Abdeckungen
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an den Stellen des Rotors existieren, an denen ein Be-
rihrungskontakt zwischen einem ortsfesten Teil und ei-
nem Bewegungsteil des Nockenwellenverstellers, wobei
hierzu auch die Anbauteile wie Nockenwelle, Triggerrad
oder Deckel des Nockenwellenverstellers verstanden
werden, gegeben sind. Nach einer Ausfiihrungsform gibt
es einen Berihrungskontakt an der Nockenwellendurch-
fuhrung. Das ist die Stelle, an der die Nockenwelle in den
Nockenwellenversteller hineinragt. Nach einem anderen
Aspekt der Erfindung liegt ein Beriihrungskontakt der Ab-
deckung an der Zentralschraubendurchfiihrung vor. Die
Zentralschraubendurchfihrung ist die Stelle, an der die
fur die Fixierung des Nockenwellenverstellers an die
Nockenwelle zustandige, zentral, mittig liegende Schrau-
be in den Nockenwellenversteller fiihrt.

[0011] Die Kanale in dem Nockenwellenversteller
miissen das Hydraulikmedium, wie zum Beispiel Ol, von
den Hydraulikbereichen zu den Olzufiihrungen, die aus
einem anderen Bereich des Antriebsmotors stammen,
heranflihren. Eine vorteilhafte Kanalfiihrung besteht dar-
in, dassdie (")Izuf[]hrung zentral stiickweise Uber die Nok-
kenwelle gelangt, von der Nockenwelle an die Kanéle im
Nockenwellenversteller tibergebenwird, und von der mit-
tig gelegenen zentralen Olzufiihrung sternpunktartig auf
einen sehr kurzen Weg, insbesondere einer geraden
Strecke, in die Hydraulikbereiche gelangt. Somit kénnen
die Drehstellen im Nockenwellenversteller durch eine
einzige zusammenhangende Abdeckung zentral ber-
deckt werden. Eine besonders glinstige zentrale Abdek-
kung ist zum Beispiel ein Kreisring.

[0012] Druckverluste in den Kanélen kénnen dadurch
entstehen, dass die Kanale zahlreiche Abzweigungen
und Umlenkungen aufweisen. Im Gegensatz dazu wer-
den die Druckverluste reduziert, wenn méglichst abzwei-
gungs-und kurvenlos von der zentralen axialen Anstro-
mung die Kanale ausreichend breit ausgelegt Uber die
flachigen Seiten des Rotors zu den Hydraulikbereichen
gelangen.

[0013] Ein weiterer vorteilhafter Aspekt besteht darin,
dass die Abdeckungen frei schwimmend in den Berei-
chen der Kanale, die sie abdecken sollen, lagern. Mit
ansteigendem Druck des Hydraulikmediums werden die
Abdeckungen vom Rotorkern weg nach auf3en gepresst.
Je gréRer somit die Gefahr der Leakage aufgrund eines
Druckanstiegs ist, desto dichtender werden die kritischen
drehbelasteten Bereiche im Nockenweller verschlossen.
[0014] Um insgesamt Bauraum einzusparen, wird in
dem Rotorkreis eine Kreisringnut vorgesehen, in der der
als Kreisnut gebildete Abdeckungsring eingelegt werden
kann. Hierdurch bilden der Rotorkern und seine entspre-
chende seitliche Abdeckung, die nur einen Teil des Ro-
torkerns verdeckt, eine einheitliche Oberflache.

[0015] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die ge-
eigneten Werkstoffe ausgewahlt werden. Fiir den Rotor-
kern eignet sich besonders gut gesintertes Metall, indem
wahrend des Sinterprozess die entsprechenden Kanale
schon eingelegt werden. Die Dichtungen kénnen vorteil-
haft aus Kunststoff, insbesondere hoch widerstandsfa-
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higem Kunststoff, hergestellt werden. Der Rotorkern
kann durch die Werkstoffwahl glinstig gelagert auf der
Nockenwelle die gewtinschten Laufleistungen tberdau-
ern, wahrend die Dichtungen aufgrund ihrer Kunststoff-
eigenschaft besonders vorteilhafte dichtende Eigen-
schaften entwickeln kénnen.

[0016] Das entsprechende Herstellverfahren zur
Schaffung eines erfindungsgemaRen Nockenwellenver-
stellers umfasst die Schritte des Schaffens eines Rotor-
kerns, des Einlegens einer entsprechenden Abdeckung
und die Bildung des gesamten Verbundsystems im Sta-
torgehduse. Insbesondere bei gesinterten Rotorkernen
kénnen wahrend des Sinterprozesses die zur Oberflache
offenen Kanéle in den Rotorkernen gleichzeitig geschaf-
fen werden. Bei der Nutzung von Strangpressprofilen
wird der Rotorkern in seiner entsprechenden Dicke von
dem Strangpressprofil abgelangt und innerhalb des er-
sten Bearbeitungsschrittes werden die Kanéale zum Bei-
spiel durch Frasen oder Pragen eingebracht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Die Erfindung kann noch besser anhand der
beiliegenden Figuren verstanden werden, wobei Figur 1
und Figur 2 in perspektivischer und seitlicher Ansicht ei-
nen gedffneten Nockenwellenversteller darstellen,
[0018] Figur 3 einen erfindungsgemafien Nockenwel-
lenversteller, angebaut an einer Nockenwelle, in Langs-
schnitt darstellt,

[0019] Figur4 einerstes Ausflihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Rotors darstellt,

[0020] Figur 5 ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafien Rotors darstellt,

[0021] Figur6 eindrittes Ausflihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Rotors darstellt,

[0022] Figur 7 ein viertes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafen Rotors darstellt,

[0023] Figur 8 ein flinftes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafien Rotors darstellt,

[0024] Figur9 ein sechstes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméafien Rotors darstellt

[0025] Figur 10 eine perspektivische Darstellung eines
erfindungsgemafen Rotors darstellt, und

[0026] Figur 11 einen Nockenwellenversteller des
hausinternen Stands der Technik darstellt.

Weg(e) zur Ausfuhrung der Erfindung

[0027] Figur 1 und Figur 2 zeigen einen gedffneten
Nockenwellenversteller 1 in allgemeiner Darstellung. In
dem Stator 3 liegt ein Rotor 5, dessen Fliigel 11 zwischen
einzelnen Stegen 7, 9 durch Hydraulikdruck hin und her
bewegbar gelagert ist. Die eine Seite des Stators 3 kann
wahlweise noch ein Kettenrad 51 aufweisen. Die Dar-
stellungen des Nockenwellenverstellers sind mit einem
geoffneten Stator des Statorgehduses 73 in den Figuren
1 und 2 abgebildet. Das Statorgehduse 73 kann als Wan-
ne einstlckig mit integriertem Kettenrad 51 oder mehr-
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stiickig in der Form eines Aufnahmeringes, der auf der
einen Seite durch das Kettenrad 51 abgedeckt wird, ge-
schaffen sein. Der Rotor 5 kann mittig mit einer Ausneh-
mung flr ein Befestigungsmittel des Rotors an der ab-
getriebenen Welle gebildet sein, in der Darstellung han-
delt es sich um eine Zentralschraubenfiihrung 57. Die
scheibenartigen Bauteile des Nockenwellenverstellers
kénnen durch Gber Ihren Umfang verteilte Senkschrau-
ben zusammengehalten werden, die durch die Stegbohr-
I6cher 53 in den Stegen 7, 9 auf die jeweils andere Seite
des Statorgehduses 73 gelangen kénnen. Wahlweise
kénnen Dichtungen an verschiedenen Stellen des Nok-
kenwellenverstellers 1 eingelegt werden, um im Betrieb
die Hydraulikflissigkeiten des ersten Hydraulikbereichs
17 oder des zweiten Hydraulikbereichs 19 gegenulber
der Umgebung abzudichten. Beispielhaft ist eine im
Randbereich des Stators 3 angeordnete umlaufende
Umlaufstatordichtung 55 und ringférmige Stegbohrloch-
dichtungen 59 um die Stegbohrlécher 53 liegend einge-
zeichnet. Der Rotor 5, der mit seinen Fligeln 11 zur Tei-
lung der beiden Hydraulikbereiche 17, 19 ein sternférmi-
ges Aussehen hat, hat zweiflachige Seiten 13, 15. Im
Betrieb bewegen sich Stator 3 und Rotor 5 nahezu per-
manent, wahrend das Ol der Hydraulikbereiche 17, 19
moglichst Kammerdicht zu- und ableitbar sein sollte.

[0028] Der in der Figur 3 dargestellte Nockenwellen-
versteller 1, einen Stator 3 und Rotor 5 umfassend, ist in
einer durch eine Zentralschraube 61 an die Nockenwelle
67 Darstellung abgebildet worden. Das Statorgehause
73 umschlieRt neben dem Rotor 5 auch die diversen Hy-
draulikbereiche 17, 19. In der dargestellten Ausfiihrungs-
form wird die Nockenwelle 67 unter anderem dazu be-
nutzt, Gber eine erste Nut 69 und eine zweite Nut 71 tber
in der Nockenwelle verlaufende erste und zweite An-
stromkanale 63, 65 das unter Druck stehende Hydrau-
likmedium Uber einen ersten und einen zweiten Kanal
21, 23 an die Hydraulikbereiche 17, 19 heranzufihren.
Das in der Figur 3 dargestellte mehrstdckige Statorge-
hause 73 wird durch das als Deckel ausgefiihrte Ketten-
rad 51, das auf der Nockenwellenseite sitzt so verschlos-
sen, dass die Nockenwelle 67 in der Nockenwellendurch-
fihrung 37 zum Rotor 5 hindurch greifend mit der Zen-
tralschraube 61, die zum Rotor 5 durch die Zen-
tralschraubendurchfiihrung eingreifend in das Ende der
Nockenwelle 67 geschraubt einen Kraftschluss zwischen
Nockenwelle 67 und der einen flachigen Seite des Rotors
herstellt. In dem geregelten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Zentralschraubenfiihrung mit einem grofReren Durch-
messer als der Schaftdurchmesser der Zentralschraube
61 versehen, damit die Zentralschraube 61 sozusagen
Ol gelagert von dem Hydraulikmedium umspiilt in dem
als Olzufilhrung 43 genutzten Durchmesserunterschied
ein Teil des Olkanals zu einer der flachigen Seiten fiihren
kann. Weitere Kanalabschnitte, wie zum Beispiel 33, ver-
laufen im Rotorkern 31 teilweise und Uberspannen Be-
rihrungskontaktstellen 35, die zwischen sich drehenden
Teilen, wie zum Beispiel der Zentralschraube 61 und re-
lativdazu gesehenen quasi stationdren Teilen wie einem
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Statorgehause 73, den Ubergang des am Rande des Ro-
torkerns 31 verlaufenden ersten und zweiten Kanals 21,
23 vorhanden ist, gegeben sind. Die als Drehdurchfiih-
rung gegebenen Bereiche 41 werden durch die zweiten
Komponenten 27 des sandwichartig aufgebauten mehr-
schichtigen Rotors 5 dichtend, reibunempfindlich, rotati-
onswiderstandsfahig verschlossen. Die erste Kompo-
nente 25 und die zweite Komponente 27 zusammen mit
gegebenenfalls weiteren Komponenten bilden den Rotor
5. Die zweite Komponente 27 ist wenigstens teilweise so
einlegbar in die erste Komponente 25, dass sich nur mit
wenigen Lochern durch die Kanalfiihrung des ersten und
zweiten Kanals 21, 23 ergebende Offnungen unterbro-
chene erste und zweite flachige Seite 13, 15 des Rotors
5 ergibt. Die flachigen Seiten 13, 15 des Rotors 5 streifen
an Berlhrungslinien, die auch einzelne Kanalabschnitte
33 sein kbnnen, an Statorseitenwanden 49, insbesonde-
re Statorseiteninnenwéande, vorbei.

[0029] Sechs verschiedene Ausfiihrungsbeispiele er-
findungsgemaRer komponentenweise aufgebauter
querflachiger, grof¥flachiger Rotorkanalfliihrungen sind in
den Figuren 4, 5, 6, 7, 8 und 9 entnehmbar. In Figur 4
gelangt die Olzufiihrung 43 im Teilbereich der Zen-
tralschraubenfiihrung 57 von der Mitte des Rotors 5 aus-
gehend radial, gerade in Richtung auf die Fliigel 11 aus-
warts strebend entlang der ersten flachigen Seite 13 des
Rotors 5 an die Ausdehnungen zwischen den Flligeln
11. Der in den Randbereichen des Rotors 5 gefiihrte Ka-
nal 21 mindet an den kreisbogenférmigen Verbindungs-
abschnitten zwischen den Fliigeln des Rotors. Der Kanal
21 endetum den Uberstreifungs- bzw. Verstellwinkel ver-
setzt zum Kanal 23, der auf der rlickwartigen Seite, der
zweiten flachigen Seite 15 des Rotors 5 liegend, den an-
deren Hydraulikbereich versorgen kann. Der Rotor 5
nach Figur 5 ist im Wesentlichen ahnlich zu dem Rotor
5der Figur 4 gestaltet. Beide Rotoren 5 weisen als Fliigel
11 hammerartige Fliigel mit erweiterten Dichtldangen an
ihren radial auRenliegenden Fligelenden auf. Jedoch
unterscheiden sich die Rotoren 5 der Figur 4 und der
Figur 5 in der Art der Abdeckung 29 beziehungsweise in
dem Zusammenspiel zwischen Abdeckungen 29 und
den Kanélen 21. Die Abdeckungen 29, die in Figur 4 und
Figur 5 kleine, viereckige, vorzugsweise quadratische,
Plattchen mit solchen Langen sind, wie die Berthrungs-
kontaktstellen zwischen beweglichen und statischem
Teil des Nockenwellenverstellers 1 zuziglich einem
Uberschieflenden Zusatzdichtungsabschnitt lang sind,
sind in dem einen Fall passgenaue Klemmabdeckungen,
die in dem Kanal 21 formschllssig und in Presssitz in
den Rotorkern 31 eingebracht sind, und in dem anderen
Fall aufschwemmfahige, in Relativiage zum Rotor 5 fi-
xierte, h6henbewegliche, unter Druck nach AuRen gegen
die Statorseitenwand 49 pressbare Abdeckungen 29.
Beide Figuren 4, 5 zeigen in dreidimensionaler Darstel-
lung die eine flachige Seite 13 des Rotors 5, wahrend
der um den Verdrehwinkel des Rotors 5 versetzte Kanal
23 nur andeutungsweise auf der riickwartigen, gegen-
Uberliegenden, zweiten flachigen Seite 15 durch sein Ka-
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nalende sichtbar ist. Beide Kanale 21, 23 laufen in den
Randbereichen des Rotorkerns 31. Die Kanale 21, 23
haben auf der Seite, die zum Rotorinnenbereich weist,
halbrunde Kanalbodenbereiche, die in zueinander par-
allel verlaufenden Langswanden miinden. Die Olzufiih-
rung 43 geht umhillend entlang der Zentralschrauben-
fuhrung 57, um am Ende der Zentralschraubenfiihrung
sternférmig in die Kanéle 21 weisend radial auseinan-
derzulaufen. Die Ausfiihrung der Abdeckungen 29 in der
gleichen Anzahl wie die Kanalanzahl ist vorteilhaft, wenn
es um Materialersparniswiinsche geht, denn nur die kri-
tischen, besonders leakagebehafteten Bereiche werden
gedichtet.

[0030] Figur 6 und Figur 7 sind wiederum sehr &hnlich
zu einander. Figur 7 zeigt die druckreaktive, lagean-
passbare, bei Druckbeaufschlagung des Hydraulikmedi-
ums vom Kanalboden abhebende Abdeckung 29. In Fi-
gur 6 ist die Abdeckung 29 lagefest zum umfassenden
Rotorkern 31 des Rotors 5. Die Abdeckung 29 ist ein-
stlickig. Sie Uberspannt alle Kanale 21 und ist durch ei-
nen Verbundring im Zentrum der Einzelkanalabdeckun-
gen zusammenhaltend verbunden. Die einteilige Abdek-
kung 29 nach Figur 6 und Figur 7 ist dann vorteilhaft,
wenn ein maoglichst geringer Fertigungsaufwand er-
wilinscht ist, denn mit einem Arbeitsvorgang sind alle Ka-
nale 21 komplett abgedeckt.

[0031] Die Abdeckung 29 nach Figur 8 und Figur 9 ist
ihrer Form nach ein Kreisring 45, der in einer Kreisringnut
47 liegt, die sich Uber die nicht abgedeckte Oberflache
der einen Seite 13 des Rotorkerns 31 umlaufend im Nah-
bereich der Fliigel 11 erstreckt. Es werden nur einzelne
Abschnitte der Kanéle 21 abgedeckt. Der Rotor 5 nach
Figur 8 ist mit einer Passabdeckung 29 ausgestattet,
wahrend der Rotor 5 nach Figur 9 mit einer flexiblen,
beweglichen Abdeckung 29 ausgestattet ist.

[0032] Inder Figur 10 ist nun die andere Seite 15 des
Rotors 5 gezeigt, dessen Abdeckung 29 Kanalabschnitt
33 des Kanals 23 lberspannt, die auf einem anderen
Radius, z. B. grofReren Radius, liegt als die Abdeckung
29 auf der ersten Seite 13 des Rotors 5. Die Olzufiihrka-
nale liegen aufderhalb, radial auf die Flligel 11 des Ro-
torkerns 31 zugehend im Vergleich zu der zentralen OI-
zufiihrung 43 der ersten Seite 13 des Rotors 5. Die als
Kreisring 45 ausgestaltete Abdeckung 29 hat aus Teile-
anzahlersparnisgrunden den gleichen Durchmesser und
den gleichen Radius wie die Kreisringabdeckung der Fi-
gur 8 oder 9.

[0033] In Figur 11 ist ein Nockenwellenversteller 1 der
hausinternen Art mit einem Stator 3 und einem Rotor 5
aufgeschraubt durch eine mittig verlaufende Zen-
tralschraube 61 auf einer Nockenwelle 67 dargestellt, die
kraftschliissig den Rotor 5 Uber den Kopf der Zen-
tralschraube 61 dldicht an den ersten und zweiten An-
stromkanal 63, 65 anpresst. Auf der Schraubenkopfseite
der Zentralschraube 61 ist die Zentralschraubendurch-
fuhrung 39 vorhanden, auf der anderen Seite 15 des Ro-
tors 5, der zur Zentralschraubendurchfiihrung 39 abge-
wandten Seite 13, ist eine Nockenwellendurchfiihrung
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37 vorhanden. Der Stator 3 setzt sich aus den Bauteilen
integriertes Kettenrad 51 und Statorgehduse 73 mehr-
teilig zusammen. Der Rotor 5 streift bei seinen Winkel-
verdrehungen an der Statorseitenwand 49 vorbei. Die
OlzufUhrung 43, die um die Zentralschraube 61 herum
verlauft, leitet Gber Kanale, die im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel komplettinnenliegend sind, an die Hydrau-
likbereiche 17 oder 19 das Hydraulikmedium heran. Das
Hydraulikmedium wird tber die beiden Nuten 69, 71, die
in der Nockenwelle 67 liegt, an den Nockenwellenver-
steller 1 durch die Nockenwelle 67 tbergeben.

[0034] Die in den Figuren 4 bis 9 dargestellte Kanal-
fuhrung kann auch mit einem der beiden in Figur 11 dar-
gestellten Kanalen in einem Rotorkern 31 vereint auftre-
ten.

[0035] Die zuvor beschriebene Erfindung kann auch
mit anderen Worten als Schwimmringdichtung flir Rotor-
kanéle bezeichnet werden, die die in den Langsflachen
des Rotors liegenden Druckkammerzufiihrkanéle im Be-
trieb gegenliber den Drehdurchfiihrungen der Rotoran-
bindungen dichtend und aufschwemmend, Leckage mi-
nimierend gegenuber den parallel zum Rotor vorhande-
nen Hohlrdumen im Motorbereich Uberdeckt. Hierbei
zeichnet sich die Erfindung nach einem Aspekt vor allem
dadurch aus, dass mit steigendem Druck, also in der Re-
gel bei hdheren Drehzahlen der Olpumpe der Verbren-
nungskraftmaschine, die Dichtfunktion immer weiter zu-
nimmt und hierdurch die Leckage reduziert wird.

[0036] Esistverstandlich, dassim Rahmen dieser Be-
schreibung nur einzelne Ausfiihrungsbeispiele dargelegt
sind, die den generellen Erfindungsgedanken ohne Ein-
schrankung auf die dargelegten Ausfiihrungsbeispiele
verdeutlichen sollen. Hierbei ist einsichtig, dass genauso
zu der Erfindung auch geeignete Materialauswahlen ge-
héren, die das gleiche Verbundsystemverhalten aufwei-
sen, wie zum Beispiel Kunststoff-Kunststoff, Metall-Me-
tall etc. Genauso wenig sind die konkreten Kanalgestal-
tungen erfindungsgemafRer Rotoren auf die Ausfih-
rungsbeispiele eingeschrankt.

[0037]
Tabelle 1
1 Nockenwellenversteller
3 Stator
5 Rotor
7 erster Steg
9 zweiter Steg
11 Fligel

13 | erste flachige Seite des Rotors

15 | zweite flachige Seite des Rotors

17 | erster Hydraulikbereich

19 | zweiter Hydraulikbereich

21 erster Kanal
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(fortgesetzt)

23 zweiter Kanal

25 | erste Komponente

27 | zweite Komponente
29 | Abdeckung

31 Rotorkern

33 | Kanalabschnitt

35 | Berlhrungskontaktstelle

37 | Nockenwellendurchfiihrung

39 | Zentralschraubendurchflihrung
41 Drehdurchfuhrung
43 | Olzufithrung

45 | Kreisring

47 | Kreisringnut

49 | Statorseitenwand
51 Kettenrad
53 | Stegbohrloch

55 | Umlaufstatordichtung

57 | Zentralschraubenfuhrung (im Rotor)

59 | Stegbohrlochdichtung

61 Zentralschraube

63 erster Anstromkanal

65 zweiter Anstromkanal

67 Nockenwelle

69 | erste Nut, vorzugsweise umlaufend

71 zweite Nut, vorzugsweise umlaufend

73 | Statorgehaduse

[0038] Verweise

[0039] US 6439183 B (DENSO CORPORATION)
01.10.2001

US 6363897 B (INA WALZLAGER SCHAEFFLER OHG)
24.12.2000

DE 19962981 A (INA WALZLAGER SCHAEFFLER
OHG) 24.12.1999

Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller (1) nach dem Schwenkmo-
torprinzip, umfassend einen Stator (3), der wenig-
stens einen, auf sein Zentrum weisenden Steg (7)
hat, und einen Rotor (5), der wenigstens einen neben
dem Steg (7) liegenden Fliigel (11) hat, der winkel-
bewegbar ist, mit einer ersten und einer zweiten fla-
chigen Seite (13, 15), zwischen denen sich durch
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eine Winkelbewegung des Rotors (5) wenigstens
zwei gegenlaufige Hydraulikbereiche (17, 19) bilden,
und Kanale (21, 23) zu den Hydraulikbereichen (17,
19), wobei einer der Kanale (21, 23) wenigstens teil-
weise durch den Rotor (5) gebildet ist,dadurch ge-
kennzeichnet, dassder Rotor (5) als Verbundsy-
stem aus wenigstens zwei Komponenten (25, 27),
eine Abdeckung (29) und einen Rotorkern (31), ge-
schaffen ist, die bei Berlihrung einen Gberdeckten
Kanalabschnitt (33) parallel zu einer Seite (13, 15)
bilden.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Komponen-
te (25) eine Abdeckung (29) ist, die zweite Kompo-
nente (27) ein Rotorkern (31) ist, und die zweite Kom-
ponente (27) in die erste Komponente (27) eingelegt
ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

Kanale (21, 23) parallel zur ersten und zur zweiten
Seite (13, 15) in dem Rotor (5) verlaufen, die durch
jeweils eine Komponente (25) als Uiberdeckten Kanal
(33) abgedeckt sind.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung
(29) eine Stelle des Rotors (5) bildet, die in Beriih-
rungskontakt (35) zwischen einem ortsfesten Teil
und einem Bewegungsteil des Nockenwellenver-
stellers (1) inklusive seinen Anbauteilen wie Nocken-
welle (67), Triggerrad und Deckel, insbesondere an
einer Nockenwellendurchfihrung (37) und insbe-
sondere an einer Zentrierschraubendurchfiihrung
(39), vorzugsweise an allen Drehdurchfilhrungen
zwischen Rotor (5) und Stator (3), stehen.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass

Kanale (21, 23) von den Hydraulikbereichen (17, 19)
zu einer zentralen, vorzugsweise im Rotor (5) mittig
gelegenen, Olzufiihrung (43) fithren, die durch eine
sternpunktartig verteilte, insbesondere durch einen
Kreisring (45) zusammenhangende, Abdeckung
(29) die Uberdeckten Kanalabschnitte (33) bilden.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kanale (21, 23) von axialen Anstrémkanalen (63, 65)
ausgehend zu dem Hydraulikbereichen (17, 19) fiih-
ren, wobei die Kanale (21, 23) vorzugsweise in ra-
dialer Richtung auf moglichstkurzer Strecke von den
Anstromkanalen (63, 65) abzweigungs- und kurven-
los in den flachigen Seiten (13, 15) des Rotors (5)
liegend gelangen.
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7.

10.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanale (21, 23) Aufschwemmkanale sind, die bei
Fillung durch ein Hydraulikmedium, insbesondere
durch ein unter Druck gesetztes Hydraulikmedium,
die Abdeckung (29) von dem Rotorkern (31) weg
nach Auf3en auf eine Statorseitenwand (49) hin dich-
tend anpressen.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet,

dass

der Kreisring (45) in einer Kreisringnut (47), die vor-
zugsweise geschlossen Uiber die gesamte Seite (13,
15) der Rotors (5) verlauft, liegt.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die dulReren Abdeckungen (29) des Verbundsy-
stems Kunststoffelemente sind und der zwischen
den duleren Abdeckungen (29) des Verbundssy-
stems lie gende Rotorkern (31) aus einem Metall,
vorzugsweise einem gesinterten Metall, besteht.

Verfahren zur Herstellung eines Nockenwellenver-
stellers (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, das
die folgenden Schritte umfasst:

a) einen Rotorkern (31) mit zur Oberflache offe-
nen Kanalen zu schaffen,b) in wenigstens eine
Kreisringnut (47) des Rotorkerns (31) eine Ab-
deckung (29) einzulegen, undc) das Verbund-
system des Rotors (5) in ein Statorgehause (73)
einzubringen.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 86(2)
EPU.

1. Nockenwellenversteller (1) nach dem Schwenk-
motorprinzip, umfassend einen Stator (3), der we-
nigstens einen, auf sein Zentrum weisenden Steg
(7) hat, und einen Rotor (5), der wenigstens einen
neben dem Steg (7) liegenden Fligel (11) hat, der
winkelbewegbar ist, mit einer ersten und einer zwei-
ten flachigen Seite (13, 15), zwischen denen sich
durch eine Winkelbewegung des Rotors (5) wenig-
stens zwei gegenlaufige Hydraulikbereiche (17, 19)
bilden, und Kanéle (21, 23) zu den Hydraulikberei-
chen (17, 19), wobei einer der Kanéle (21, 23) we-
nigstens teilweise durch den Rotor (5) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotor (5) als Verbundsystem aus wenigstens
zwei Komponenten (25, 27), eine Abdeckung (29)
und einen Rotorkern (31), geschaffenist, die bei Be-
rihrung einen Uberdeckten Kanalabschnitt (33) par-
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allel zu einer Seite (13, 15) bilden, wobei

die Abdeckung (29) eine Stelle des Rotors (5) bildet,
die in BerGihrungskontakt (35) zwischen einem orts-
festen Teil und einem Bewegungsteil des Nocken-
wellenverstellers (1) inklusive seinen Anbauteilen
wie Nockenwelle (67), Triggerrad und Deckel, ins-
besondere an einer Nokkenwellendurchfiihrung (37)
und insbesondere an einer Zentrierschraubendurch-
fihrung (39), vorzugsweise an allen Drehdurchfiih-
rungen zwischen Rotor (5) und Stator (3), stehen.

2. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Komponen-
te (25) ein Rotorkern (31) ist, die zweite Komponente
(27) eine Abdeckung (29) ist, und die zweite Kom-
ponente (27) in die erste Komponente (25) eingelegt
ist.

3. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch

gekennzeichnet, dass

Kanale (21, 23) parallel zur ersten und zur zweiten
Seite (13, 15) in dem Rotor (5) verlaufen, die durch
jeweils eine Komponente (25) als Uiberdeckten Kanal
(33) abgedeckt sind.

4. Nockenwellenversteller (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

Kanale (21, 23) von den Hydraulikbereichen (17, 19)
zu einer zentralen, vorzugsweise im Rotor (5) mittig
gelegenen, Olzufiihrung (43) fiihren, die durch eine
sternpunktartig verteilte, insbesondere durch einen
Kreisring (45) zusammenhangende, Abdeckung
(29) die uberdeckten Kanalabschnitte (33) bilden.

5. Nockenwellenversteller (1) nach einem der An-
spruche | bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kanale (21, 23) von axialen Anstrémkanalen (63,
65) ausgehend zu dem Hydraulikbereichen (17, 19)
fuhren, wobei die Kanéle (21, 23) vorzugsweise in
radialer Richtung auf méglichst kurzer Strecke von
den Anstrémkanalen (63, 65) abzweigungs- und kur-
venlos in den flachigen Seiten (13, 15) des Rotors
(5) liegend gelangen.

6. Nockenwellenversteller (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanale (21, 23) Aufschwemmkanale sind, die bei
Fullung durch ein Hydraulikmedium, insbesondere
durch ein unter Druck gesetztes Hydraulikmedium,
die Abdeckung (29) von dem Rotorkern (31) weg
nach Aufien auf eine Statorseitenwand (49) hin dich-
tend anpressen.

7. Nockenwellenversteller nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kreisring (45)
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in einer Kreisringnut (47), die vorzugsweise ge-
schlossen Uber die gesamte Seite (13, 15) der Ro-
tors (5) verlauft, liegt.

8. Nockenwellenversteller (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die aufReren Abdeckungen (29) des Verbundsy-
stems Kunststoffelemente sind und der zwischen
den duReren Abdeckungen (29) des Verbundssy-
stems liegende Rotorkern (31) aus einem Metall,
vorzugsweise einem gesinterten Metall, besteht.

9. Verfahren zur Herstellung eines Nockenwellen-
verstellers (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
das die folgenden Schritte umfasst:

a) einen Rotorkern (31) mit zur Oberflache offe-
nen Kanalen zu schaffen,

b) in wenigstens eine Kreisringnut (47) des Ro-
torkerns (31) eine Abdeckung (29) einzulegen,
und

c¢) das Verbundsystem des Rotors (5) in ein Sta-
torgehause (73) einzubringen.
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