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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet
der Brennkraftmaschinen und betrifft nach ihrer Gattung
einen Rotationskolbenversteller gemafR dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1.

Stand der Technik

[0002] In Brennkraftmaschinen mit mechanischer
Ventilsteuerung werden Gaswechselventile durch die
Nocken einer von einer Kurbelwelle angetriebenen Nok-
kenwelle betatigt, wobei Uber Anordnung und Form der
Nocken die Steuerzeiten der Ventile fir eine bestimmte
Phasenlage zwischen Kurbel- und Nockenwelle festleg-
bar sind. Uber eine Anderung der Phasenlage zwischen
Kurbel- und Nockenwelle kann in Abhangigkeit des mo-
mentanen Betriebszustands der Brennkraftmaschine
Einfluss auf die Steuerzeiten der Ventile genommen wer-
den, wodurch vorteilhafte Effekte, wie eine Verminde-
rung von Kraftstoffverbrauch und Schadstofferzeugung,
erreicht werden kénnen. Hinlanglich bekannt ist der Ein-
satz spezieller Vorrichtungen zur wabhlfreien Verstellung
der Phasenlage zwischen Kurbel- und Nockenwelle, wel-
che meist als "Nockenwellenversteller" bezeichnet wer-
den.

[0003] Allgemein umfassen Nockenwellenversteller
ein Uber ein Antriebsrad mit der Kurbelwelle in Antriebs-
verbindung stehendes Antriebsteil und ein nockenwel-
lenfestes Abtriebsteil, sowie einen zwischen An- und Ab-
triebsteil geschalteten Stellmechanismus, welcher das
Drehmoment vom An- auf das Abtriebsteil GUbertragt und
eine Verstellung und Fixierung der Phasenlage zwischen
diesen beiden ermdglicht.

[0004] In einer géngigen Bauweise als hydraulischer
Rotationskolbenversteller sind das Antriebsteil als Au-
Renrotor und das Abtriebsteil als Innenrotor ausgebildet,
wobei AuBen-und Innenrotor zueinander drehverstellbar
und konzentrisch bezlglich einer gemeinsamen Dreh-
achse angeordnet sind. Im radialen Zwischenraum zwi-
schen AuRen- und Innenrotor wird von einem der beiden
Rotoren wenigstens ein Druckraum geformt, in den sich
ein mit dem jeweils anderen Rotor verbundener Fligel
erstreckt, wodurch der Druckraum in ein Paar gegenein-
ander wirkender Druckkammern geteilt wird. Durch ge-
zielte Druckbeaufschlagung der Druckkammern kénnen
AuBen- und Innenrotor relativ zueinander verdreht wer-
den, um hierdurch eine Anderung der Phasenlage zwi-
schen Kurbel- und Nockenwelle zu bewirken. Gleicher-
mafen kann eine Phasenlage durch hydraulisches Ver-
spannen gehalten werden.

[0005] Nun treten wahrend des Betriebs der Brenn-
kraftmaschine an der Nockenwelle Wechselmomente
auf, die bei ungentigender Druckmittelversorgung, wie
dies beispielsweise wahrend der Startphase oder im
Leerlauf der Fall ist, dazu fihren, dass Innen- und Au-
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Renrotor in unkontrollierter Weise zueinander bewegt
werden. Dies kann zur Folge haben, dass die Fligel in-
nerhalb der Druckraume hin und her schlagen, wodurch
Verschleil® geférdert und unangenehme Gerausche ver-
ursachtwerden. Zudem schwanktin diesem Fall die Pha-
senlage zwischen Kurbel- und Nockenwelle stark, so
dass die Brennkraftmaschine nicht startet oder unruhig
1auft.

[0006] Um dies zu vermeiden, werden hydraulische
Rotationskolbenversteller mit einer Verriegelungsein-
richtung zur drehfesten Verriegelung von Auf3en- und In-
nenrotor ausgerustet, wobei eine Verriegelung in einer
als Basisposition bezeichneten, fiir den Start der Brenn-
kraftmaschine thermodynamisch glinstigen Phasenlage
erfolgt. Die Wahl der Basisposition hangt von der kon-
kreten Auslegung der Brennkraftmaschine ab und kann
eine Frih-, Spat- oder Zwischenstellung sein, wobei, be-
zogen auf die Drehrichtung der Nockenwelle, die Spat-
stellung einer maximalen Verstellung des Innenrotors in
Nachlaufrichtung, die Friihstellung einer maximalen Ver-
stellung des Innenrotors in Vorlaufrichtung und die Zwi-
schenstellung einer Drehwinkelstellung zwischen diesen
beiden Enddrehlagen entspricht. Als Mittenstellung wird
eine Drehwinkelstellung des Innenrotors relativ zum Au-
Renrotor bezeichnet, die sich zumindest annédhernd in
der Mitte zwischen der Friih- und der Spétstellung befin-
det. In entsprechender Weise wird eine Verstellung des
Innenrotors in Richtung Frihstellung als Frihverstellung,
eine gegengleiche Verstellung als Spéatverstellung be-
zeichnet.

[0007] Die Verriegelungseinrichtung zur drehfesten
Verriegelung von AuRen- und Innenrotor in Basisposition
umfasst typischer Weise einen oder mehrere in einem
der beiden Rotoren aufgenommene Riegel, die in Basis-
position in formschllssigen Eingriff mit dem jeweils an-
deren Rotor gebracht werden kénnen und zur Freigabe
der Drehverstellbarkeit von Aufen- und Innenrotor hy-
draulisch entriegelbar sind.

[0008] Hydraulische Rotationskolbenversteller mit ei-
ner Verriegelungseinrichtung zur drehfesten Verriege-
lung von AuRen-und Innenrotor in Basisposition sind bei-
spielsweisein den Druckschriften DE 202005008264 U1,
EP 1596040 A2, DE 102005013141 A1, DE 19908934
A1 und WO 2006/039966 der Anmelderin eingehend be-
schrieben.

[0009] Wird beim Abstellen der Brennkraftmaschine
die Basisposition nicht erreicht, beispielsweise durch
"Abwurgen" des Motors, verstellt sich der Innenrotor auf-
grund der Reibmomente der Nockenwelle selbsttatig in
Spatstellung, so dass fiir eine Verriegelung in einer von
der Spatstellung verschiedenen Basisposition spezielle
Vorkehrungen zu treffen sind, durch die der Innenrotor
relativ zum AufBenrotor in Richtung Basisposition friih-
verstellt wird. Zudem unterscheidet sich die Verstellge-
schwindigkeit in den beiden Verstellrichtungen aufgrund
der in Richtung "spat" wirkenden Reibmomente, so dass
eine Angleichung der Verstellgeschwindigkeiten win-
schenswert ist.
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[0010] Zudiesem Zweck werden Ruckstell- bzw. Kom-
pensationsfedern verbaut, welche den Innenrotor gegen-
Uber dem Auf3enrotor in Richtung "frih" vorspannen. So
beschreiben beispielsweise die deutschen Offenle-
gungsschriften DE 10007200 A1 und DE 10215879 A1
jeweils Rotationskolbenversteller mit Ruickstellfedern,
durch die der Innenrotor gegentiber dem Auflenrotor in
eine Verstellrichtung zum Erreichen der Basisposition
vorgespannt wird.

[0011] Unter Bezugnahme auf die Figuren 3A-3C wer-
den nun verschiedene, von der Anmelderin in der indu-
striellen Serienfertigung eingesetzte Varianten fir die
Anordnung von Rickstellfedern in einem Rotationskol-
benversteller beschrieben.

[0012] Seizunachst Fig. 3A betrachtet, worin eine er-
ste Variante fiir die Anordnung einer Spiralfeder 105 in
einem Rotationskolbenversteller 101 in einer schemati-
schen Axialschnittdarstellung veranschaulicht ist. Dem-
nach umfasst der auf der Stirnseite einer Nockenwelle
104 angebrachte Rotationskolbenversteller 101 einen
mit einer (nicht dargestellten) Kurbelwelle in Antriebsver-
bindung stehenden AuRenrotor 102 und einen mit der
Nockenwelle 104 drehfest verbundenen Innenrotor 103,
wobei Aulen-und Innenrotor zueinander drehverstellbar
und konzentrisch zu einer gemeinsamen Drehachse 114
angeordnet sind. Eine relative Drehwinkelstellung von
Aufen-und Innenrotor kann durch einen nicht néher dar-
gestellten, hydraulischen Stellmechanismus verandert
oder fixiert werden. Zudem ist eine drehfeste Verriege-
lung von AuRen- und Innenrotor in einer von der Spat-
stellung verschiedenen Basisposition durch eine ebenso
nicht ndher dargestellte Verriegelungseinrichtung mog-
lich.

[0013] Die eine Mehrzahl radialer Windungen umfas-
sende Spiralfeder 105 ist mit einem Innenhaken 106 an
einem vom Innenrotor 103 axial abstehenden, ersten
Einhangstift 108 eingehangt, wobei der Innenhaken 106
bezlglich einer tangentialen Verlaufsrichtung des Endes
einer Innenwindung 113 in einem Biegewinkel von ca.
180° abgebogen ist. Sie ist weiterhin mit einem AuRen-
haken 107 an einem vom Auf3enrotor 102 axial abste-
henden, zweiten Einhangstift 109 eingehangt, wobei der
AuBenhaken 107 beziglich einer Verlaufsrichtung einer
AuBenwindung 112 in einem Biegewinkel von ca. 90° mit
einer bezlglich der Spiralfeder 105 wechselnden Kriim-
mungsrichtung abgebogen ist.

[0014] Uber einen vom Innenrotor 103 axial abstehen-
den, ersten Stitzstift 110, der einen in etwa gleichen ra-
dialen Abstand von der Drehachse 114 der Nockenwelle
104 hatwie der erste Einhangstift 108, sowie durch einen
vom Aulenrotor 102 axial abstehenden, zweiten Stiitz-
stift 111, der einen in etwa gleichen radialen Abstand von
der Drehachse 114 der Nockenwelle 104 hat wie der
zweite Einhangstift 109, werden die Innenwindung 113
bzw. die AuBRenwindung 112 der Spiralfeder 105 in ihrer
jeweiligen Lage fixiert, um zu verhindern, dass sich die
Verhakung des Innenhakens 106 mit dem ersten Ein-
hangstift 108 bzw. jene des Aullenhakens 107 mit dem
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zweiten Einhangstift 109 I6st. Bezogen auf die gemein-
same Drehachse 114 haben sowohl der erste Einhéng-
stift 108 und der erste Stutzstift 110 als auch der zweite
Einhangstift 109 und der zweite Stiitzstift 111 jeweils ei-
nen in Umfangsrichtung bemessenen Winkelabstand
von weniger als 90°.

[0015] Nachteilig bei der in Fig. 3A gezeigten Anord-
nung istinsbesondere die Tatsache, dass bei einem Um-
schlingungswinkel von ca. 180° des Innenhakens 106
der radiale Bauraumbedarf aufgrund der doppelt geleg-
ten Innenwindung 113 erhéht ist. Zudem liegt ein nicht
naher bezeichnetes Drehzentrum der Spiralfeder 105
aulerhalb der gemeinsamen Drehachse 114 der Anord-
nung, so dass aufgrund der hierdurch bedingten Exzen-
trizitat der Spiralfeder 105 in unerwiinschter Weise Un-
wucht auftritt.

In Fig. 3B ist eine zweite Variante fir die Anordnung der
Spiralfeder 105 gezeigt. Um unnétige Wiederholungen
zu vermeiden, werden lediglich die Unterschiede zur er-
sten Variante von Fig. 3A erlautert, wobei ansonsten Be-
zug auf obige Ausflihrungen zu Fig. 3A genommen wird.
Demnach ist ein mit dem Innenrotor 103 drehfest ver-
bundener, zumindest anndhernd symmetrischer Vier-
kant 115 vorgesehen, wobei eine Innenwindung 113 der
Spiralfeder 105 eine AuRenflache des Vierkants 115 auf
drei Seiten umgibt, wodurch eine formschlissige, dreh-
feste Verbindung zwischen Spiralfeder 105 und Vierkant
115 gebildet wird. Der Vierkant 115 ist zentriert zur Dreh-
achse 114 der Nockenwelle 104 angeordnet, so dass die
Erzeugung von Unwucht vermieden wird. Jedoch erhéht
der Vierkant 115 in unerwiinschter Weise den radialen
Bauraumbedarf der Anordnung und durch den héheren
Materialbedarf fiir die Spiralfeder 105 steigen die Ferti-
gungskosten fiir den Nockenwellenversteller 101.
[0016] SchlieRlichistin Fig. 3C eine dritte Variante fir
die Anordnung der Spiralfeder 105 gezeigt. Um unnétige
Wiederholungen zu vermeiden, werden wiederum ledig-
lich die Unterschiede zur ersten Variante von Fig. 3A
erlautert, wobei ansonsten Bezug auf obige Ausfiihrun-
gen zu Fig. 3A genommen wird. Demnach ist ein mit dem
Innenrotor 103 drehfest verbundener, zylindrischer Zap-
fen 116 vorgesehen, der mit einer axialen Einhangnut
117 versehen ist, an der der Innenhaken 106 eingehangt
ist. Die Innenwindung 113 der Spiralfeder 105 liegt dem
Zapfen 116 weitgehend an, wodurch eine formschlissi-
ge Verbindung zwischen der Innenwindung 113 und dem
Zapfen 116 geschaffen wird. Der Zapfen 116 ist koaxial
zur Nockenwelle 104 angeordnet, wodurch Unwucht ver-
mieden wird. Jedoch erfordert die Formung des Zapfens
116 in der industriellen Serienfertigung eine zusatzliche
Fertigungsstufe zur Dreh- bzw. Frésbearbeitung des In-
nenrotors 103 bzw. fiir das Anbringen eines zuséatzlichen
Bauteils am Innenrotor 103, wodurch sich die Fertigungs-
kosten fir den Rotationskolbenversteller 101 erhéhen.
Zudem erhoéht sich das Bauteilgewicht fiir den Innenrotor
103.
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Aufgabe der Erfindung

[0017] Demgegeniiber besteht die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin, einen gattungsgemafRen Rota-
tionskolbenversteller zur Verfligung zu stellen, durch den
die oben in Zusammenhang mit den Figuren 3A-3C er-
lauterten Nachteile herkémmlicher Rotationskolbenver-
steller vermieden werden kdnnen.

Losung der Aufgabe

[0018] Diese und weitere Aufgaben werden nach dem
Vorschlag der Erfindung durch einen Rotationskolben-
versteller mit den Merkmalen des unabhangigen Paten-
tanspruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind durch die Merkmale der Unteranspriiche an-
gegeben.

[0019] ErfindungsgemaR ist ein hydraulischer Rotati-
onskolbenversteller zur Verstellung der Phasenlage von
Kurbel- und Nockenwelle einer Brennkraftmaschine ge-
zeigt.

[0020] Nach seiner Gattung umfasst der Rotationskol-
benversteller einen mit einer Kurbelwelle in Antriebsver-
bindung bringbaren (bzw. kurbelwellenfesten) AuRenro-
tor und einen mit einer Nockenwelle drehfest verbindba-
ren (bzw. nockenwellenfesten) Innenrotor, derin konzen-
trischer Anordnung bezuglich einer gemeinsamen Dreh-
achse drehverstellbar zum Aufienrotor gelagert ist und
dessen Drehwinkelstellung zum AuRenrotor mittels ei-
nes zumindest ein gegeneinander wirkendes Druckkam-
merpaar umfassenden hydraulischen Stellmechanismus
verstellbar ist.

[0021] Er umfasst weiterhin eine Drehfeder, die mit
dem Aufien- und Innenrotor so drehgekoppelt ist, dass
der Innenrotor gegeniber dem Auflenrotor in eine Ver-
stellrichtung zum Erreichen einer gewlinschten Basispo-
sition vorgespannt wird. Hierbei ist die Drehfeder mit ei-
nem hakenférmigen, ersten Endabschnitt an einem mit
dem Innenrotor drehfest verbundenen, ersten Einhange-
lement eingehéngt. Die Drehfeder ist vorteilhaft in Form
einer Spiralfeder mit einer Mehrzahl radialer Federwin-
dungen ausgebildet, wobei die Federebene senkrecht
zur gemeinsamen Drehachse von Auflen- und Innenro-
tor gerichtet ist.

[0022] Der Rotationskolbenversteller umfasst erfin-
dungsgemaf wenigstens zwei mit dem Innenrotor dreh-
fest verbundene, erste Stiitzelemente zum Stiitzen der
Drehfeder, die jeweils in einem Winkelabstand im Win-
kelbereich von einschlieRlich 90° bis einschlieBlich 270°
zum ersten Einhangelement angeordnet sind. Im Sinne
vorliegender Erfindung bezieht sich der Ausdruck "Win-
kelabstand" auf eine in Umfangsrichtung sich bemessen-
de Winkeldifferenz zwischen radialen Verbindungslinien,
die jeweilige Elemente (Einhang- bzw. Stiitzelemente)
mit der gemeinsamen Drehachse verbinden.

[0023] Erfindungsgemal kann durch die ersten Stiitz-
elemente ein Lésen des hakenférmigen, ersten Endab-
schnitts aus seiner Verhakung mit dem ersten Einhan-
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gelement verhindert werden, so dass eine radiale Ab-
messung des Rotationskolbenverstellers in vorteilhafter
Weise um die Materialstéarke der Drehfeder verringert
werden kann.

[0024] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaRen Rotationskolbenverstellers ist
ein erstes Stiuitzelement zum Stiitzen der Drehfeder zu-
mindest anndhernd in einem Winkelabstand von 180°
zum ersten Einhangelement angeordnet, wodurch ein
Lésen des hakenférmigen, ersten Endabschnitts aus sei-
ner Verhakung mit dem ersten Einhéngelement in be-
sonders effektiver Weise verhindert werden kann.
[0025] GemaR einer weiteren, insbesondere in Hin-
blick auf die Fertigungskosten bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Rotationskolbenver-
stellers sind zwei erste Stltzelemente zum Stltzen der
Drehfeder vorgesehen, was insbesondere dann vorzu-
ziehen ist, wenn ein erstes Stlitzelement einen Winkel-
abstand von mehr als 180° zum ersten Einhangelement
hat, um auf diese Weise bei relativ geringen Fertigungs-
kosten eine ausreichende Abstlitzung der Drehfeder
auch bei hohen Drehmomenten sicherzustellen. In die-
sem Fall kann es vorteilhaft sein, wenn ein erstes Stiit-
zelement zumindest anndhernd einen halb so groRRen
Winkelabstand vom ersten Einhdngelement aufweist wie
das andere erste Stiitzelement, wodurch eine symmetri-
sche Abstiitzung der Drehfeder erreicht werden kann.
[0026] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Rotationskolbenver-
stellers weisen die ersten Stlitzelemente einen zumin-
dest annahernd gleichen radialen Abstand von der ge-
meinsamen Drehachse auf wie das erste Einh&ngele-
ment, so dass die Drehfeder zentriert zur gemeinsamen
Drehachse von Auf3en- und Innenrotor angeordnet wer-
den kann, um auf diese Weise Unwucht zu vermeiden.
In diesem Fall kann es vorteilhaft sein, wenn der Rotati-
onskolbenverstellers mit wenigstens einem mit dem Au-
Renrotor drehfest verbundenen zweiten Stitzelement
zum Stitzen der Drehfeder versehen ist, um hierdurch
ein Lésen des hakenférmigen, zweiten Endabschnitts
aus seiner Verhakung mit dem zweiten Einhangelement
zu verhindern. Hierbei kann es besonders bevorzugt
sein, wenn das wenigstens eine zweite Stiitzelement ei-
nen zumindestanndhernd gleichenradialen Abstand von
der gemeinsamen Drehachse aufweist wie das zweite
Einhdngelement, um eine zur gemeinsamen Drehachse
von Auflen- und Innenrotor zentrierte Ausrichtung der
Drehfeder in einfacher Weise zu erreichen.

[0027] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Rotationskolbenver-
stellers ist der hakenférmige, erste Endabschnitt der
Drehfeder in Bezug auf eine (tangentiale) Verlaufsrich-
tung eines dem ersten Endabschnitt unmittelbar benach-
barten Federabschnitts in einem Biegewinkel von maxi-
mal 90° abgebogen.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des erfindungsgemaflen Rotationskolbenverstel-
lers ist die Drehfeder auf einer dem Innenrotor abge-
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wandten Seite einer Seitenplatte zum axial druckdichten
VerschlieBen des wenigstens einen Druckkammerpaars
angeordnet. Insbesondere in diesem Fall kann es vor-
teilhaft sein, wenn die Einhangelemente jeweils in Stift-
form ausgebildet sind, beispielsweise als axiale Verlan-
gerungen von Befestigungsschrauben zur Befestigung
der Seitenplatte an einem den wenigstens einen Druck-
raum formenden Teil des AulRenrotors.

[0029] Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf eine
Brennkraftmaschine, die mit wenigstens einem wie oben
beschriebenen Rotationskolbenversteller versehen ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Die Erfindung wird nun anhand von Ausflh-
rungsbeispielen naher erlautert, wobei Bezug auf die bei-
geflgten Zeichnungen genommen wird. Gleiche bzw.
gleich wirkende Elemente sind in den Zeichnungen mit
denselben Bezugszahlen bezeichnet. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Axial-
ansicht eines ersten Aus- flhrungsbei-
spiels des erfindungsgemafien Rotations-
kolbenvers- tellers zur Veranschauli-
chung der Anordnung einer Riickstellfe-
der;

Fig. 2 eine schematische perspektivische Axial-
ansicht eines zweiten Ausflihrungsbei-
spiels des erfindungsgemafien Rotations-
kolben- verstellers zur Veranschauli-
chung der Anordnung einer Rickstell- fe-
der;

Fig. 3A-3C  schematische perspektivische Axialan-
sichten herkdmmlicher Ro- tationskolben-
versteller zur Veranschaulichung der An-
ordnung ei- ner Riickstellfeder.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Die Figuren 3A-3C wurden bereits in der Be-
schreibungseinleitung ausfuhrlich erlautert, so dass sich
hier eine weitere Beschreibung erubrigt.

[0032] InFig. 1 istein erstes Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemaRen Rotationskolbenverstellers 1 mit
Frihverriegelung (Verriegelung in Frihstellung bzw.
Vorlaufrichtung als Basisposition) in einer perspektivi-
schen Axialansicht schematisch dargestellit.

[0033] Der Rotationskolbenversteller 1 umfasst einen
mit einer (nicht dargestellten) Kurbelwelle tber ein Ket-
tenrad 16 und einen (nicht dargestellten) Kettentrieb in
Antriebsverbindung stehenden Auenrotor 2 und einen
mit einer Nockenwelle 4 drehfest verbundenen Innenro-
tor 3, wobei AuRRen- und Innenrotor konzentrisch beziig-
lich einer gemeinsamen Drehachse 15 der Nockenwelle
4 und zueinander drehverstellbar angeordnet sind. Der
Rotationskolbenversteller 1 ist an der Stirnseite der Nok-
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kenwelle 4 beispielsweise mittels einer Zentralschraube
befestigt.

[0034] Im radialen Zwischenraum zwischen Aulen-
und Innenrotor sind durch den Auenrotor 2 eine Mehr-
zahl (nicht dargestellte) Druckrdaume geformt, in die sich
jeweils ein mit dem Innenrotor 3 verbundener Fliigel er-
streckt, wodurch jeder Druckraum in ein Paar gegenein-
ander wirkender Druckkammern geteilt wird. Durch ge-
zielte Druckbeaufschlagung der gegeneinander wirken-
den Druckkammern kann eine Drehwinkelstellung des
Innenrotors 3 zum Auf3enrotor 4 geandert oder durch hy-
draulisches Verspannen fixiert werden. Der Aulenrotor
2 formt hierbei ein druckdichtes Gehause fiir den Rota-
tionskolbenversteller 1, wobei die Druckkammern durch
zwei stirnseitig angeordnete Seitenplatten, von denen
nur eine Seitenplatte 17 in Fig. 1 erkennbar ist, axial
druckdicht verschlossen sind. Die Seitenplatte 17 ist
durch eine Mehrzahl, in Umfangsrichtung gleichmafig
verteilt angeordneter, axialer Befestigungsschrauben 18
an einem die Druckraume formenden, das Kettenrad 16
stitzenden Gehauseteil 20 angebracht. Weiterhin ist die
Seitenplatte 17 mit einer zur Drehachse 15 der Nocken-
welle 4 zentrierten, kreisférmigen Durchbrechung 19 ver-
sehen, welche den Innenrotor 3 bzw. ein mit dem Innen-
rotor 3 drehfest verbundenes Anbauteil freigibt.

[0035] Zur drehfesten Verriegelung von Aufen- und
Innenrotor in Mittenstellung ist in herkdmmlicher Weise
wenigstens ein (nicht dargestellter) axialer oder radialer
Verriegelungspin vorgesehen, der beispielsweise im In-
nenrotor 3 aufgenommen ist, durch eine Schrauben-
druckfeder in axiale bzw. radiale Richtung aus seiner Auf-
nahme gedrangt wird und formschlissig in eine vom Au-
Renrotor 2 geformte Riegelkulisse greifen kann. Um den
Verriegelungspin zu entriegeln, kann dieser stirnseitig
mit Druckmittel beaufschlagt und in seine Aufnahme zu-
rickgedrangt werden.

[0036] Dergenaue Aufbau eines derartigen Rotations-
kolbenverstellers ist dem Fachmann beispielsweise aus
den eingangs genannten Druckschriften hinlanglich be-
kannt, so dass hier nicht ndher darauf eingegangen wer-
den muss.

[0037] DerRotationskolbenversteller 1ist weiterhin mit
einer ebenen Spiralfeder 5 versehen, die mit ihrer Fe-
derebene senkrecht zur Axialrichtung, auf der vom In-
nenrotor 3 abgewandten Seite der Seitenplatte 17 ange-
ordnetist. Die Spiralfeder 5 ist mit einer Mehrzahl radialer
Windungen versehen, die eine gedachte axiale Verlan-
gerung der Nockenwelle 4 umgeben. An der Spiralfeder
5 ist ein hakenférmiger, erster Endabschnitt als AulRen-
haken 6 und ein hakenférmiger, zweiter Endabschnitt als
Innenhaken 7 ausgebildet.

[0038] DerInnenhaken 7 ist an einem vom Innenrotor
3 abstehenden, ersten Einhangstift 8 eingehangt, wobei
der Innenhaken 7 so geformt ist, dass er den ersten Ein-
hangstift 8 teilweise formschliissig umgibt. Hierbei ist der
Innenhaken beziglich einer tangentialen Verlaufsrich-
tung eines dem Innenhaken 7 unmittelbar angrenzen-
den, ersten Federabschnitts 21 der Innenwindung 14 in
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einem Biegewinkel von ca. 90 in Krimmungsrichtung der
Spiralfeder 5 gebogen (Eckwinkel), so dass sich ein den
Formschluss zwischen Innenhaken 7 und ersten Ein-
hangstift 8 beschreibender Umschlingungswinkel von
ca. 90° ergibt.

Uber einen vom Innenrotor 3 abstehenden, ersten Stiitz-
stift 10 und Uber einen vom Innenrotor 3 abstehenden,
zweiten Stutzstift 11, die beide jeweils einen in etwa glei-
chen radialen Abstand von der Drehachse 15 der Nok-
kenwelle 4 haben wie der erste Einhangstift 8, wird eine
Innenwindung 14 so fixiert, dass ein Lésen der Verha-
kung des Innenhakens 7 mit dem ersten Einhangstift 8
verhindert wird.

[0039] Bezogen auf die gemeinsame Drehachse 15
sind der erste Einhangstift 8, der erste Stitzstift 10 und
der zweite Stitzstift 11 (bzw. deren radiale Verbindungs-
linien zur Drehachse 15) in einem Winkelbereich von ca.
270° angeordnet, um zwar im Gegenuhrzeigersinn be-
trachtet, beginnend am ersten Einhangstift 8. Insbeson-
dere ist der erste Stltzstift 10 zumindest annahernd in
Gegenuberstellung zum ersten Einhangstift 8 angeord-
net, entsprechend einem Winkelabstand A1 von etwa
180° zwischen dem ersten Einhangstift 8 und dem ersten
Stutzstift 10. Der zweite Stitzstift 11 ist in einem Winkel-
abstand A2 von ca. 270° zum ersten Einhangstift 8 an-
geordnet.

[0040] Der AuRenhaken 6 ist an einem vom AulRenro-
tor 2 abstehenden, als axiale Verlangerung einer Befe-
stigungsschraube 18 geformten, zweiten Einhangstift 9
eingehangt, wobei der AuRenhaken 6 so geformt ist,
dass er den zweiten Einhangstift 9 teilweise formschlis-
sig umgibt. Hierbei ist der AulRenhaken 6 bezliglich einer
tangentialen Verlaufsrichtung eines dem Auf3enhaken 6
unmittelbar angrenzenden, zweiten Federabschnitts 22
der AulRenwindung 13 in einem Biegewinkel von ca. 170°
entgegen der Krimmungsrichtung der Spiralfeder 5 ab-
gebogen. Uber einen vom AuRenrotor 2 abstehenden,
als axiale Verlangerung einer Befestigungsschraube 18
geformten, dritten Stitzstift 12, der einenin etwa gleichen
radialen Abstand von der Drehachse 15 der Nockenwelle
4 hat wie der zweite Einhangstift 9, wird die AuRenwin-
dung 13 so fixiert, dass ein Losen der Verhakung des
AuBenhakens 6 mit dem zweiten Einhangstift 9 verhin-
dert wird. Bezogen auf die Drehachse 15 der Nocken-
welle 4 sind der zweite Einhangstift 9 und der dritte Stiitz-
stift 12 (bzw. deren radiale Verbindungslinien zur Dreh-
achse 15) in einem Winkelbereich von ca. 90° angeord-
net, betrachtet im Uhrzeigersinn, beginnend am zweiten
Einhangstift 9.

[0041] Die in Fig. 1 gezeigte Spiralfeder 5 spannt den
Innenrotor 3 gegentiber dem AuBenrotor 2 in Richtung
"frih" vor, um einerseits die Verstellgeschwindigkeiten
in den beiden Verstellrichtungen anzugleichen und an-
dererseits den Innenrotor 3 zum Erreichen der Basispo-
sition entsprechend in Richtung "frih" zu verstellen.
Durch denin einem Biegewinkel von etwa 90° gegeniiber
der Verlaufsrichtung der Spiralfeder 5 abgebogenen In-
nenhaken 7 kann die radiale Abmessung des Rotations-
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kolbenverstellers 1 gegenuber der in Fig. 3A gezeigten
herkdbmmlichen Einhdngung der Spiralfeder 5 um den
Betrag der Materialstérke der Spiralfeder 5 vermindert
werden. Durch die in Umfangsrichtung gleichmaRige Ab-
stitzung der Spiralfeder 5 mittels dreier innerer Absttz-
punkte, gegeben durch den ersten Einhangstift 8, den
ersten Stltzstift 10 und den zweiten Stitzstift 11, wird
die Spiralfeder 5 zentriert zur gemeinsamen Drehachse
15 gehalten, so dass eine exzentrische Lage der Spiral-
feder 5 vermieden werden kann. Insbesondere kann hier-
durch eine Federhysterese vermindert und die Freigan-
gigkeit zur Nockenwelle 4 sichergestellt werden.

[0042] InFig.2isteinzweites Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemaflen Rotationskolbenverstellers 1 mit
Frihverriegelung (Verriegelung in Vorlaufrichtung als
Basisposition) in einer Axialansicht schematisch darge-
stellt.

[0043] Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
werden lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 1 ge-
zeigten, ersten Ausfiihrungsbeispiel erlautert, wobei an-
sonsten Bezug auf die dort gemachten Ausfiihrungen
genommen wird.

[0044] Demnach ist der Rotationskolbenversteller 1
mit einer Spiralfeder 5 versehen, die entsprechend einer
zu Fig. 1 verschiedenen Drehrichtung der Nockenwelle
4 eine gegensatzliche Wicklungsrichtung ihrer Windun-
gen aufweist. Hierbei sind der erste Einhangstift 8, der
erste Stitzstift 10 und der zweite Stitzstift 11 (bzw. ra-
diale Verbindungslinien derselben mitder Drehachse 15)
innerhalb eines Winkelbereichs von ca. 270° angeord-
net. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel beginnt der Win-
kelbereich am ersten Einhéngstift 8 und bemisst sich,
entsprechend dem radial zunehmenden Verlauf der Spi-
ralfeder 5 im Uhrzeigersinn. Insbesondere ist der erste
Stutzstift 10 zumindest annahernd in Gegentiberstellung
zum ersten Einhangstift 8 angeordnet, entsprechend ei-
nem Drehwinkelabstand A1 von ca. 180° vom ersten Ein-
hangstift 8. Der zweite Stitzstift 11 ist zumindest anna-
hernd im Bereich der Winkelhalbierenden zwischen dem
ersten Einhangstift 8 und dem ersten Stitzstift 10 ange-
ordnet, entsprechend einem Drehwinkelabstand A2 von
ca. 90° vom ersten Einhangstift 8, wodurch eine in Hin-
blick auf eine Verhakung des Innenhakens 7 mit dem
ersten Einhangstift 8 besonders zuverlassige, gleicher-
malfen flr niedrige und hohe Drehmomente geeignete
Abstitzung der Spiralfeder 5 erreicht wird.

[0045] Obgleichin den Ausfihrungsbeispielen einein-
nere Abstlitzung der Innenwindung 14 der Spiralfeder 5
mittels dreier Absttlitzstellen veranschaulichtist, ist denk-
bar, lediglich zwei zumindest anndhernd gegenuberlie-
gende Abstiitzstellen (d. h. eine Einhakung des Innen-
hakens 7 am ersten Einhangstift 8 und einen mit einem
Drehwinkelabstand von ca. 180° vom ersten Einhangstift
8 angeordneten ersten Stiitzstift 10) oder mehr als drei
innere Abstltzstellen vorzusehen, wobei unter dem Ge-
sichtspunkt der Fertigungskosten drei innere Abstitz-
stellen bevorzugt sind. Anstelle einer Spiralfeder 5 kann
gleichermalien eine andere zur Drehverstellung von Au-



Ren- und Innenrotor geeignete Drehfeder, beispielswei-
se eine Torsionsschraubenfeder, vorgesehen sein.
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Bezugszeichenliste

[0046]

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

101

102

103

104

Rotationskolbenversteller

Auflenrotor
Innenrotor
Nockenwelle
Spiralfeder
Auflenhaken
Innenhaken

erster Einhangstift
zweiter Einhangstift
erster Stutzstift
zweiter Stltzstift
dritter Stutzstift
AuRenwindung
Innenwindung
Drehachse

Kettenrad
Seitenplatte
Befestigungsschraube
Durchbrechung
Gehéauseteil

erster Federabschnitt

zweiter Federabschnitt

Rotationskolbenversteller

Aulenrotor

Innenrotor

Nockenwelle
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105  Spiralfeder
106  Innenhaken
107  AuRenhaken
108 erster Einhangstift
109  zweiter Einhangstift
110  erster Stitzstift
111 zweiter Stutzstift
112  AuBlenwindung
113  Innenwindung
114  Drehachse
115  Vierkant
116  Zapfen
117  Einhangnut
Patentanspriiche
1. Rotationskolbenversteller (1) fir eine Brennkraftma-

schine, welcher umfasst:

- einen mit einer Kurbelwelle in Antriebsverbin-
dung bringbaren Auflenrotor (2),

- einen mit einer Nockenwelle (4) drehfest ver-
bindbaren Innenrotor (3), wobei Auf3en- und In-
nenrotor drehverstellbar um eine gemeinsame
Drehachse (15) gelagert sind und eine Drehwin-
kelstellung des Innenrotors (3) zum AuRenrotor
(2) mittels eines zumindest ein gegeneinander
wirkendes Druckkammerpaar umfassenden hy-
draulischen Stellmechanismus verstellbar ist,

- eine Drehfeder (5), die mit dem Aufen- und
Innenrotor so drehgekoppelt ist, dass der Innen-
rotor (3) gegeniiber dem AulRRenrotor (2) in eine
Verstellrichtung vorgespannt wird, wobei die
Drehfeder (5) mit einem hakenférmigen ersten
Endabschnitt (7) an einem mit dem Innenrotor
(3) drehfest verbundenen ersten Einhangele-
ment (8) eingehangt ist,

gekennzeichnet durch wenigstens zwei, mit dem
Innenrotor (3) drehfest verbundene erste Stitzele-
mente (10, 11), wobei die Stiitzelemente (10, 11) in
Stiftform ausgebildet sind und zum Stiitzen der Dreh-
feder (5) jeweils in einem Winkelabstand im Winkel-
bereich von 90° bis 270° vom ersten Einhangele-
ment (8) angeordnet sind.
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Rotationskolbenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erstes Stitzele-
ment (10) zumindest annahernd in einem Winkelab-
stand von 180° zum ersten Einhangelement (8) an-
geordnet ist.

Rotationskolbenversteller (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 2, gekennzeichnet durch zwei erste
Stutzelemente (10, 11).

Rotationskolbenversteller (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erstes Stiitzele-
ment (11) zumindest anndhernd einen halb so gro-
Ren Winkelabstand zum ersten Einhdngelement (8)
aufweist wie das andere erste Stiitzelement (10).

Rotationskolbenversteller (1) nach einem der An-
spriche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erstes Stiitzelement (10) einen Winkelabstand
von gréfRer als 180° zum ersten Einhdngelement (8)
aufweist.

Rotationskolbenversteller (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Stutzelemente (10, 11) einen zumindest
annahernd gleichen radialen Abstand von der ge-
meinsamen Drehachse (15) aufweisen wie das erste
Einhangelement (8).

Rotationskolbenversteller (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehfeder (5) mit einem hakenférmigen zweiten
Endabschnitt (6) an einem mit dem AulRenrotor (2)
drehfest verbundenen zweiten Einhdngelement (9)
eingehangt ist.

Rotationskolbenversteller (1) nach Anspruch 7, ge-
kennzeichnet durch wenigstens ein, mit dem Au-
Renrotor (2) drehfest verbundenes zweites Stiitze-
lement (12) zum Stitzen der Drehfeder (5).

Rotationskolbenversteller (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
zweite Stitzelement (12) einen zumindest anna-
hernd gleichen radialen Abstand von der gemeinsa-
men Drehachse (15) aufweist wie das zweite Ein-
hangelement (9).

Rotationskolbenversteller (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der hakenférmige erste Endabschnitt (7) der Dreh-
feder (5) in Bezug auf eine Verlaufsrichtung eines
dem ersten Endabschnitt (7) unmittelbar benachbar-
ten Federabschnitts (22) in einem Biegewinkel von
maximal 90° abgebogen ist.

Rotationskolbenversteller (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
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12.

13.

14.

die Drehfeder (5) in Form einer Spiralfeder ausge-
bildet ist.

Rotationskolbenversteller (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehfeder (5) auf einer vom Innenrotor (3) abge-
wandten Seite einer Seitenplatte (17) zum axial
druckdichten VerschlieRen des wenigstens einen
Druckkammerpaars angeordnet ist.

Rotationskolbenversteller (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einhangelemente (8, 9) in Stiftform ausgebildet
sind.

Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Rotati-
onskolbenversteller (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 13.

Claims

1.

Rotary piston adjuster (1) for an internal combustion
engine, which rotary piston adjuster (1) comprises
the following:

- an outer rotor (2) which can be drive-connected
to a crankshaft,

- an inner rotor (3) which can be connected in a
rotationally fixed manner to a camshaft (4), the
outer and inner rotors being mounted such that
they can be adjusted rotationally about a com-
mon rotational axis (15), and it being possible
for a rotary angle position of the inner rotor (3)
with respect to the outer rotor (2) to be adjusted
by means of a hydraulic actuating mechanism
which comprises at least one pair of pressure
chambers which act counter to one another,
-atorsion spring (5) which s rotationally coupled
to the outer and inner rotors in such a way that
the inner rotor (3) is prestressed in an adjusting
direction with respect to the outer rotor (2), the
torsion spring (5) being connected by way of a
hook-shaped first end section (7) to a first con-
necting element (8) which is connected in a ro-
tationally fixed manner to the inner rotor (3),

characterized by at least two first supporting ele-
ments (10, 11) which are connected in a rotationally
fixed manner to the inner rotor (3), the supporting
elements (10, 11) being configured in pin form and,
for supporting the torsion spring (5), being arranged
at an angular spacing in the angular range from 90°
to 270° from the first connecting element (8).

Rotary piston adjuster (1) according to Claim 1, char-
acterized in that a first supporting element (10) is
arranged at least approximately at an angular spac-
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ing of 180° from the first connecting element (8).

Rotary piston adjuster (1) according to either of
Claims 1 and 2, characterized by two first support-
ing elements (10, 11).

Rotary piston adjuster (1) according to Claim 3, char-
acterized in that a first supporting element (11) is
at at least approximately half as great an angular
spacing from the first connecting element (8) as the
other first supporting element (10).

Rotary piston adjuster (1) according to either of
Claims 3 and 4, characterized in that a first sup-
porting element (10) is atan angular spacing of great-
er than 180° from the first connecting element (8).

Rotary piston adjuster (1) according to one of Claims
1 to 5, characterized in that the first supporting el-
ements (10, 11) are atan atleast approximately iden-
tical radial spacing from the common rotational axis
(15) as the first connecting element (8).

Rotary piston adjuster (1) according to one of Claims
1 to 6, characterized in that the torsion spring (5)
is connected by way of a hook-shaped second end
section (6) to a second connecting element (9) which
is connected in a rotationally fixed manner to the
outer rotor (2).

Rotary piston adjuster (1) accordingto Claim 7, char-
acterized by atleastone second supporting element
(12) which is connected in a rotationally fixed manner
to the outer rotor (2) for supporting the torsion spring

(5).

Rotary piston adjuster (1) according to Claim 8, char-
acterized in that the at least one second supporting
element (12) is at an at least approximately identical
radial spacing from the common rotational axis (15)
as the second connecting element (9).

Rotary piston adjuster (1) according to one of Claims
1to 9, characterized in that the hook-shaped first
end section (7) of the torsion spring (5) is bent away
at a bending angle of at most 90° in relation to an
extending direction of a spring section (22) which
immediately adjoins the first end section (7).

Rotary piston adjuster (1) according to one of Claims
1to 10, characterized in that the torsion spring (5)
is configured in the form of a helical spring.

Rotary piston adjuster (1) according to one of Claims
1to 11, characterized in that the torsion spring (5)
is arranged on a side of a side plate (17) which faces
away from the inner rotor (3), in order to close the at
least one pair of pressure chambers in an axially
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pressuretight manner.

13. Rotary piston adjuster (1) according to one of Claims
1 to 12, characterized in that the connecting ele-
ments (8, 9) are configured in pin form.

14. Internal combustion engine having atleastone rotary
piston adjuster (1) according to one of Claims 1to 13.

Revendications

1. Organe deréglage a piston rotatif (1) pour un moteur
a combustion interne, comprenant :

- un rotor externe (2) pouvant étre amené en
liaison d’entrainement avec un vilebrequin,

- un rotor interne (3) pouvant étre relié de ma-
niére solidaire en rotation a un arbre a cames
(4), le rotor externe et le rotor interne étant mon-
tés de maniére a pouvoir étre réglés en rotation
autour d’'un axe de rotation commun (15) etune
position angulaire de rotation du rotor interne (3)
par rapport au rotor externe (2) pouvant étre ré-
glée au moyen d’'un mécanisme de réglage hy-
draulique comportant au moins une paire de
chambres de pression agissant a I'encontre
I'une de l'autre,

- un ressort de torsion (5) qui est accouplé en
rotation au rotor externe et au rotor interne de
telle sorte que le rotor interne (3) soit précon-
traint dans une direction de réglage par rapport
aurotorexterne (2), leressortde torsion (5) étant
accroché, a l'aide d’une premiére portion d’ex-
trémité (7) en forme de crochet, a un premier
élément d’accrochage (8) relié de maniére soli-
daire en rotation au rotor interne (3),

caractérisé par au moins deux premiers éléments
de support (10, 11) reliés de maniére solidaire en
rotation au rotor interne (3), les éléments de support
(10, 11) étant réalisés sous forme de goupilles et
étant disposés respectivement a une distance an-
gulaire du premier élément d’accrochage (8) située
dansla plage angulaire de 90° a270°, pour supporter
le ressort de torsion (5).

2. Organe de réglage a piston rotatif (1) selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce qu’un premier élément
de support (10) est disposé au moins approximati-
vement a une distance angulaire de 180° par rapport
au premier élément d’accrochage (8).

3. Organe de réglage a piston rotatif (1) selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé par deux premiers élé-

ments de support (10, 11).

4. Organe de réglage a piston rotatif (1) selon la reven-
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dication 3, caractérisé en ce qu’un premier élément
de support (11) présente une distance angulaire par
rapport au premier élément d’accrochage (8) qui re-
présente au moins approximativement la moitié de
celle de I'autre premier élément de support (10).

Organe de réglage a piston rotatif (1) selon la reven-
dication 3 ou 4, caractérisé en ce qu’un premier
élément de support (10) présente une distance an-
gulaire parrapportau premier élément d’accrochage
(8) qui est supérieure a 180°.

Organe de réglage a piston rotatif (1) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que les premiers éléments de support (10, 11)
présentent une distance radiale a I'axe de rotation
commun (15) qui est au moins approximativement
identique a celle du premier élément d’accrochage

(8).

Organe de réglage a piston rotatif (1) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que le ressort de torsion (5) est accroché, a
I'aide d’une deuxiéme portion d’extrémité (6) en for-
mé de crochet, a un deuxiéme élémentd’accrochage
(9) relié de maniére solidaire en rotation au rotor ex-
terne (2).

Organe de réglage a piston rotatif (1) selon la reven-
dication 7, caractérisé par au moins un deuxiéme
élément de support (12) relié de maniere solidaire
en rotation au rotor externe (2), pour supporter le
ressort de torsion (5).

Organe de réglage a piston rotatif (1) selon la reven-
dication 8, caractérisé en ce qu’au moins un
deuxiéme élément de support (12) présente une dis-
tance radiale a I'axe de rotation commun (15) qui est
au moins approximativement identique a celle du
deuxiéme élément d’accrochage (9).

Organe de réglage a piston rotatif (1) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé
en ce que la premiere portion d’extrémité (7) en for-
me de crochet du ressort de torsion (5) est courbée
suivant un angle de flexion d’au maximum 90° par
rapport a une direction d’étendue d’'une portion de
ressort (22) directementadjacente ala premiere por-
tion d’extrémité (7).

Organe de réglage a piston rotatif (1) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé
en ce que le ressort de torsion (5) est réalisé sous
la forme d’un ressort spiral.

Organe de réglage a piston rotatif (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 11, caractérisé
en ce que le ressort de torsion (5) est disposé sur
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un c6té d'une plaque latérale (17) opposé au rotor
interne (3) pour fermer axialement de maniére étan-
che a la pression I'au moins une paire de chambres
de pression.

Organe de réglage a piston rotatif (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 12, caractérisé
en ce que les éléments d’accrochage (8, 9) sont
réalisés sous forme de goupilles.

Moteur a combustion interne comprenant au moins
un organe de réglage a piston rotatif (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 13.
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Fig. 1
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