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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Nok-
kenwellenversteller fir eine Nockenwelle einer Verbren-
nungskraftmaschine.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Ausfiihrungsformen von hydraulischen Nockenwellen-
verstellern bekannt, die nach dem Fligelzellenprinzip
aufgebaut sind. Man spricht in diesem Zusammenhang
auch von so genannten Fligelzellenverstellern.

[0003] Mittels eines Nockenwellenverstellers lasst
sich eine Phasenlage einer Nockenwelle einer Verbren-
nungskraftmaschine relativ zu einer die Nockenwelle an-
treibenden Kurbelwelle der Verbrennungskraftmaschine
verandern. Dadurch lassen sich ein Kraftstoffverbrauch
und Rohemissionen der Verbrennungskraftmaschine
senken sowie eine Leistungs- und Drehmomentcharak-
teristik der Verbrennungskraftmaschine verbessern.
[0004] Ein Flugelzellenversteller der gattungsgema-
Ren Art ist beispielsweise aus der Druckschrift DE 10
2004 022 097 A1 bekannt. Der Flugelzellenversteller um-
fasst dabei einen Auldenkorper, der tiber eine Kurbelwel-
le antreibbar ist, und einen innen liegend zu dem Aul3en-
kérper angeordneten Innenkdrper, der mit einer Nocken-
welle fest verbindbar ist. Durch eine gesteuerte Zufuhr
von Ol aus einem Olkreislauf einer Verbrennungskraft-
maschine zu einzelnen Hydraulik- bzw. Arbeitskammern
des Nockenwellenverstellers tber in dem Innenkdrper
ausgebildete Olzulauf- und Olablaufleitungen und durch
einen mit der Olzufuhr einhergehenden Druckaufbau in
den Olzulauf- und Olablaufleitungen und den Kammern
wird der Innenkorper gegeniiber dem Aufienkorper ver-
stellt und somit die Phasenlage der Nockenwelle relativ
zu der Kurbelwelle verandert.

[0005] Die Druckschriften DE 102005026553 B3 und
DE 102005037525 A1 zeigen verschiedenen Beispiele
eines ahnlichen Nockenwellenverstellers.

[0006] Sowohl der AuBenkédrper als auch der Innen-
korper eines solchen Fligelzellenverstellers kbnnen be-
kanntlich sintertechnisch hergestellt werden. Bei der
Herstellung von Sinterteilen werden Metallpulver zu
Werkstlicken bzw. Presslingen, auch Griinlinge genannt,
verpresst und die Werkstlicke anschliefend gesintert.
Beim Sintern erhalten die Werktlicke ihre endgiiltige Fe-
stigkeit, indem die Metallpulver beim Durchlaufen eines
Sinterofens durch Diffusions- und Rekristallisationsvor-
gange ein zusammenhangendes Kristallgeflige bilden.
[0007] EinbeimVerpressender Metallpulver erlangtes
Hoéhenmaly der Werkstlicke kann dabei von einem ge-
wilinschten Héhenmal abweichen. Diese Abweichun-
gen sind einerseits durch Ungenauigkeiten bedingt, die
einer Beflllung einer Pressform einer Pressvorrichtung
anhaften und andererseits durch Elastizitdten und / oder
Reibungsverhaltnisse der Pressvorrichtung, die einer
zeitlichen Anderung unterliegen.

[0008] In den sintertechnisch hergestellten Innenkor-
per werden schlieRlich die zuvor beschriebenen Olzu-
lauf- und Olablaufleitungen gebohrt, die sich von einer
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Mantelinnenseite zu einer MantelaufRenseite des Innen-
koérpers bis zu den zugeordneten Hydraulikkammern er-
strecken. Diese Bohrungen werden schlief3lich auch ent-
gratet.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die daher Auf-
gabe zugrunde, einen hydraulischen Nockenwellenver-
steller in Form eines Flligelzellenversteller bereit zu stel-
len, der sintertechnisch einfacher herstellbar ist.

[0010] Diese Aufgabe wird mit einem hydraulischem
Nockenwellenversteller mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Die in den Unteranspriichen angege-
benen Merkmale sind Gegenstand von bevorzugten
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lésung. In
der nachfolgenden Beschreibung werden ferner weitere
vorteilhafte Merkmale angegeben, die Gegenstand wei-
terer Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lésung
sein kénnen. Diese weiteren Merkmale kénnen dabei un-
tereinander und / oder mit den Merkmalen der An-
spruchsfassung kombiniert werden.

[0011] Eswirdeinhydraulischer Nockenwellenverstel-
ler fir eine Nockenwelle einer Verbrennungskraftma-
schine vorgeschlagen, der in der Art eines Fliigelzellen-
verstellers ausgebildet ist. Der Nockenwellenversteller
umfasst einen mittels einer Kurbelwelle der Verbren-
nungskraftmaschine antreibbaren Aul3enkérper mit zu-
mindest einer Hydraulikkammer, und einen vorzugswei-
se koaxial innen liegend zum AulRenkdrper angeordne-
ten Innenkdrper, der mit der Nockenwelle fest verbindbar
ist. Unter einer festen Verbindung ist dabei eine form-
schlussige und / oder kraftschlissige Verbindung zwi-
schen dem Innenkdérper und der Nockenwelle zu verste-
hen.

[0012] Der Innenkérper umfasst mindestens einen
Schwenkflligel, der sich in radialer Richtung in die Hy-
draulikkammer erstreckt und dabei die Hydraulikkammer
in eine erste Arbeitskammer und eine zweite Arbeitskam-
mer unterteilt. Der Innenkérper umfasst ferner zumindest
eine Olzulauf- und Olablauﬂeitung, die sich von einer
Mantelinnenseite bis zu einer MantelaulRenseite des In-
nenkorpers und bis zu einer der beiden Arbeitskammern
erstreckt, wobei unter Erzeugung eines gesteuerten hy-
draulischen Druckes in der Olzulauf- und Olablaufleitung
und in einer der Arbeitskammern der Innenkdrper gegen-
Uber dem AuRenkérper zur Verstellung der Nockenwelle
verschwenkbar ist.

[0013] DerlInnenkdrperistferner zumindestaus einem
ersten Element und einem zweiten Element zusammen-
gefligt, wobei die beiden Elemente an einander zuge-
wandten Stirnseiten jeweils mindestens eine Geometrie
aufweisen, die zusammen mit dem jeweils anderen Ele-
ment die Olzulauf- und Olablaufleitung des Innenteils bil-
det.

[0014] In der erfindungsgemafien Ausgestaltung des
Nockenwellenverstellers sind die beiden zusammenge-
fugten Elemente identisch ausgebildet und weisen je-
weils mindestens einen sich von der Mantelinnenseite
bis zu der MantelauRBenseite erstreckenden Vorsprung
auf, der zur Verbindung der beiden Elemente in eine kor-
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respondierende Ausnehmung des jeweils anderen Ele-
ments formschlussig eingreift und dabei mit der Ausneh-
mung eine Presspassung bildet, wobei die beiden Vor-
spriinge zusammen mit den zugeordneten Ausnehmun-
gen jeweils eine Olzulauf- und Olablaufleitung des In-
nenteils bilden.

[0015] Vorteilhaft an dieser Ausgestaltung ist, dass im
Zusammenhang mitder zuvor beschriebenen sintertech-
nischen Herstellung solcher Innenkdper lediglich ein
Presswerkzeug bendtigt wird, um Werkstlicke gleicher
Ausgestaltung herzustellen.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die beiden Elemente Giber den Umfang
eine im wesentliche radiale Erstreckung aufweisen. Es
istauch vorgesehen, dass die beiden Elemente Uber den
Umfang eine im wesentliche axiale Erstreckung aufwei-
sen.

[0017] Unter einer Geometrie ist dabei eine sich von
der Mantelinnenseite bis zu der MantelauRenseite des
Innenkdrpers erstreckende Ausnehmung in dem jewei-
ligen Element zu verstehen, die das Element in dessen
Langsrichtung nicht durchdringt.

[0018] Vorteilhaft an dem vorgeschlagenen Nocken-
wellenversteller ist, dass die im Zusammenhang mit der
zuvor beschriebenen sintertechnischen Herstellung sol-
cher Innenkdper stehende spanende Weiterbearbeitung
zur Herstellung der Olzulauf- und Olablaufleitung entféllt.
Die spanende Weiterbearbeitung kann dabei auch eine
Entgratung der Olzulaufund Olablaufleitung umfassen.
Vielmehr entsteht diese Olzulauf- und Olablaufleitung
durch das Zusammenfligen der beiden Elemente, die zu-
sammen den Innenkoérper bilden. Die von den beiden
Elementen gebildete Trennfuge schliel3t dabei hydrau-
lisch dicht ab.

[0019] Ferner sind durch die diinnere Ausgestaltung
der beiden Elemente gegeniiber einer einteiligen Aus-
gestaltung des Innenkdrpers, die nach dem Stand der
Technik bekannt ist, im Hinblick auf ein bei einem Ver-
pressen von Metallpulvern zu so genannten Griinlingen
erlangtes Hohenmal} vorteilhafterweise geringere Tole-
ranzen in Langsrichtung des Innenkdrpers erreichbar.
[0020] Vorzugsweise weist der Innenkdrper minde-
stens zwei Schwenkflligel auf, die sich jeweils in eine
Hydraulikkammer des Aufl3enkorpers erstrecken. In einer
bevorzugten Ausgestaltung des Nockenwellenverstel-
lers weist der Innenkdrper vier Schwenkfligel auf, die
sich jeweils in eine Hydraulikkammer des Aul3enkdrpers
erstrecken. In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Nockenwellenverstellers weist der Innenkérper flinf
Schwenkflligel auf, die sich jeweils in eine Hydraulikkam-
mer des AuRenkdrpers erstrecken.

[0021] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Nok-
kenwellenverstellers weil3t zumindest eines der beiden
Elemente stirnseitig mindestens einen Vorsprung auf,
der zur Verbindung der beiden Elemente in eine korre-
spondierende Ausnehmung des anderen Elements form-
schlussig eingreift und dabei mit der Ausnehmung eine
Presspassung bildet. Der Vorsprung kann dabei in der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Art einer Klaue oder eines Steges ausgebildet sein, wo-
bei unter einem Steg ein ahnlich einer Passfeder ausge-
bildeter Vorsprung zu verstehen ist. Vorzugsweise weist
zumindest eines der beiden Elemente stirnseitig mehrere
Vorspriinge auf, die bei dem Zusammenfligen der beiden
Elemente in korrespondierende Ausnehmungen des an-
deren Elements formschlissig eingreifen, wobei unter
den Vorspringen sowohl klauenartige als auch stegarti-
ge Vorspriinge sein kénnen.

[0022] Die Olzulauf- und Olablaufleitung erstreckt sich
vorzugsweise in radialer Richtung von der Mantelinnen-
seite zu der MantelauRenseite des Innenkérpers. Die Ol-
zulauf- und Olablaufleitung weist vorzugsweise eine vier-
eckige Querschnittsform auf, die durch die stirnseitigen
Geometrien der beiden zusammen gefligten Elemente
bedingt ist. Die stirnseitigen Geometrien kdnnen dabei
auch andere Querschnittsformen bilden, etwa eine Kreis-
oder eine Dreiecksform.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Nockenwellenverstellers ist in der anderen Arbeits-
kammer eine Feder zwischen dem AuRenkdrper und
dem Schwenkfliigel angeordnet sein, die in Bezug auf
die Verschwenkung des Innenkdrpers riickstellend wirkt.
[0024] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
gestaltung des Nockenwellenverstellers sind zumindest
eine erste Olzulauf- und Olablaufleitung und eine zweite
Olzulauf- und Olablaufleitung vorgesehen, wobei sich die
erste Olzulauf- und Olablaufleitung bis zu einer der bei-
den Arbeitskammern erstreckt, wahrend sich die zweite
Olzulauf- und Olablaufleitung bis zu der anderen Arbeits-
kammer erstreckt.

[0025] Der Schwenkfligel kann einteilig mit dem In-
nenkdrper ausgebildet sein. Alternativ kann der
Schwenkfliigel an der Mantelauf3enseite in den Innen-
korper eingesetzt sein. Dabei ist an der MantelauRensei-
te an mindestens einem der beiden Elemente eine Auf-
nahme fiir den Schwenkflliigel vorgesehen. Alternativ da-
zu kann die Aufnahme auch zweigeteilt ausgefiihrt und
an beiden Elementen je eine Aufnahme fir den
Schwenkfliigel vorgesehen sein. Dabei ist die Aufnahme
vorzugsweise an dem Vorsprung ausgebildet. Ferner ist
die Aufnahme vorzugsweise in der Art eines Schlitzes
ausgebildet und zu der Langsrichtung des Innenkérpers
ausgerichtet. Der Schwenkfliigel ist dabei vorzugsweise
in der Aufnahme beweglich gefihrt.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Nockenwellenverstellers ist zwischen dem
Schwenkfligel und dem Aufienkérper ein Planetenrad
angeordnet, wobei an dem Aufenkdrper ein zu dem Pla-
netenrad korrespondierendes Zahnradsegment ausge-
bildet ist, das mit dem Planetenrad zusammen wirkt, und
wobei an dem Schwenkfliigel eine Tasche ausgebildet
ist, in die das Planetenrad eingesetzt ist. Ferner ist dabei
zu beiden Seiten der Hydraulikkammer zwischen einem
Hohlzylinderkern des Innenkdrpers und dem Auf3enkdr-
per ein Planetenrad angeordnet, wobei zu beiden Seiten
der Hydraulikkammer an dem Hohlzylinderkern ein zu
dem zugeordneten Planetenrad korrespondierendes
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Zahnradsegment ausgebildet ist, das mit dem Planeten-
rad zusammen wirkt, und wobei zu beiden Seiten der
Hydraulikkammer an dem Aufenkdrper eine Tasche
ausgebildet ist, in die das zugeordnete Planetenrad ein-
gesetzt ist.

[0027] In diesem Zusammenhang wird zu naheren
Einzelheiten auf die Druckschrift DE 10 2004 047 817
B3 verwiesen, aus der eine solche Ausgestaltung eines
hydraulischen Nockenwellenverstellers in Form eines
Flugelstellenverstellers bekannt ist

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Nockenwellenverstellers sind sowohl der AuRenkor-
per als auch die beiden zusammengefiigten Elemente
des Innenkdrpers als Sinterteile ausgebildet. Die beiden
Elemente sind dabei schon als Presslinge bzw. Griinlin-
ge zusammenfugbar, die als Werktiicke ihre endglltige
Festigkeit beim Sintern erhalten.

[0029] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
eingehend erldutert. Die aus den Zeichnungen und aus
den zugehodrigen Beschreibungen hervorgehenden
Merkmale beschrénken sich dabei nicht auf die jeweili-
gen Ausfihrungsbeispiele. Auch sind diese Merkmale
nicht beschrankend auszulegen. Vielmehr dienen diese
Merkmale zur Veranschaulichung einer beispielhaften
Umsetzung. Dariber hinaus sind die einzelnen Merkma-
le im Hinblick auf mégliche weitere Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Lésung untereinander wie auch mit
Merkmalen aus der obigen Beschreibung zu weiteren
Ausgestaltungen kombinierbar, die im einzelnen nicht
dargestellt sind. Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorderansicht einer Einheit eines Fligel-
zellenverstellers,

eine perspektivische Ansicht der in der Fig. 1
gezeigten Einheit,

eine Seitenansicht der in der Fig. 1 gezeigten
Einheit,

eine Schnittansicht entlang der in der Fig. 3
dargestellten Schnittlinie A - A in Richtung der
Pfeile,

eine weitere Schnittansicht entlang der in der
Fig. 3 dargestellten Schnittlinie A - A'in zu der
Richtung der Pfeile entgegen gesetzter Rich-
tung,

eine Uberlagerung der beiden Schnittansich-
ten,

eine Explosionsdarstellung einer ersten Aus-
fiihrungsform eines Innenkdrpers in einer er-
sten perspektivischen Ansicht,

eine Explosionsdarstellung der ersten Aus-
fuhrungsform des Innenkoérpers in einer zwei-
ten perspektivischen Ansicht,

eine perspektivische Ansicht der ersten Aus-
fuhrungsform des Innenkérpers in einem zu-
sammengefiigten Zustand,

eine perspektivische Ansicht eines ersten Ele-
ments der ersten Ausfiihrungsform des Innen-
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korpers,

eine perspektivische Ansicht eines zweiten
Elements der ersten Ausfiihrungsform des In-
nenkdorpers,

eine Explosionsdarstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform des Innenkérpers,

eine perspektivische Ansicht der zweiten Aus-
fuhrungsform des Innenkérpers in einem zu-
sammengefiligten Zustand,

eine perspektivische Ansicht eines ersten Ele-
ments der zweiten Ausfihrungsform des In-
nenkorpers,

eine perspektivische Ansicht eines zweiten
Elements der zweiten Ausfiihrungsform des
Innenkdrpers,

eine perspektivische Ansicht einer nach dem
Stand der Technik bekannten Ausfiihrungs-
form des Innenkdrpers,

eine weitere perspektivische Ansicht der nach
dem Stand der Technik bekannten Ausfiih-
rungsform des Innenkdrpers,

eine perspektivische Ansicht einer dritten
Ausflihrungsform des Innenkdrpers in einem
zusammengefligten Zustand,

eine perspektivische Ansicht eines Elements
der dritten Ausflhrungsform des Innenkor-
pers,

eine perspektivische Ansicht einer vierten
Ausfiihrungsform des Innenkdrpers in einem
zusammengefligten Zustand,

eine perspektivische Ansicht eines Elements
der vierten Ausfihrungsform des Innenkér-
pers und

eine Vorderansicht einer weiteren Einheit ei-
nes Fligelzellenverstellers mit Planetenra-
dern.

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

[0030] Die Fig. 1 bis 6 zeigen eine Anordnung 2 eines
vorzugsweise einteilig ausgebildeten Aul3enkdrpers 4
und eines mehrteilig ausgebildeten Innenkorpers 6, der
vorzugsweise koaxial innen liegend zu dem Auf3enkor-
per 4 angeordnet ist. Die Anordnung 2 bildet dabei eine
Einheit eines hydraulischen Nockenwellenverstellers in
Form eines so genannten Fllgelzellenverstellers. Der
AuBenkorper 4 ist mittels einer Kurbelwelle einer Ver-
brennungskraftmaschine antreibbar, etwa Uber einen
Zahnradantrieb, wobei auch ein Zahnriemenantrieb oder
ein Kettenantrieb mdglich ist. Der Innenkérper 6 hinge-
gen ist mit einer Nockenwelle der Verbrennungskraftma-
schine fest verbindbar, die in die kreisrunde Ausneh-
mung 26 einfihrbar ist. Unter einer festen Verbindung
ist dabei eine formschliissige und / oder kraftschliissige
Verbindung zu verstehen. Der AuRenkdrper 4 umfasst
vorzugsweise flinf Hydraulikkammern 18, die durch fiinf
radial nach innen vorspringende Kdrperabschnitte 20
des AuRenkdrpers 4 gebildet werden. In die einzelnen
Hydraulikkammern 18 erstreckt sich in radialer Richtung
ein Schwenkfligel 8 des Innenkdrpers 6. Die einzelnen
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Schwenkflligel 8 unterteilen dabei die einzelnen Hydrau-
likkammern 18 in eine erste Arbeitskammer 22 und eine
zweite Arbeitskammer 24. Ein Antriebsmoment der Kur-
belwelle wird mittels des AuRenkérpers 4 in den Nocken-
wellenversteller eingeleitet und Gber die Arbeitskammern
22, 24 auf den Innenkodrper 6 Ubertragen, der mit der
Nockenwelle fest verbunden ist.

[0031] Der Innenkdrper 6 umfasst vorzugsweise zehn
Olzulauf- und Olablaufleitungen 14, 16, die sich jeweils
vorzugsweise in radialer Richtung von einer Mantelin-
nenseite 10 zu einer MantelauRenseite 12 des Innenkor-
pers 6 bis zu einer der zehn Arbeitskammern 22, 24 er-
strecken, so dass jeder der fiinf Hydraulikkammern 18
zwei der zehn Olzulauf- und Olablaufleitungen 14, 16
zugeordnet sind. Unter Erzeugung eines gesteuerten hy-
draulischen Druckes in den Leitungen 14 oder 16 und in
den zugeordneten Arbeitskammern 22, 24 wird der In-
nenkorper 6 gegeniiber dem AuRenkdrper 4 zur Verstel-
lung der Nockenwelle in eine Richtung verschwenkt. Eine
solche Verschwenkung im Uhrzeigersinn ist in der Fig.
6 mittels Pfeilen veranschaulicht, in der die Leitungen 14
und die zugeordneten Arbeitskammern 22 mit dem ge-
steuerten hydraulischen Druck beaufschlagt sind. Die
Leitungen 14 fungieren in dieser Veranschaulichung als
Olzulaufleitungen, wahrend die Leitungen 16 als Olab-
laufleitungen fungieren. Die in der Fig. 6 dargestellten
Pfeile veranschaulichen ferner die Stromungsrichtung
des Ols. Unter Erzeugung eines gesteuerten hydrauli-
schen Druckes in den jeweils benachbarten Olzulauf-
und Olablaufleitungen 16 und in den zugeordneten Ar-
beitskammern 24 wird der Innenkdrper 6 gegentiber dem
AuBenkdrper 4 zur Verstellung der Nockenwelle in die
andere Richtung verschwenkt. Dabei fungieren die Lei-
tungen 16 als Olzulaufleitungen und die Leitungen 14 als
Olablaufleitungen.

[0032] Die einzelnen Hydraulikkammern 18 sind ent-
sprechend der von den Fligeln 8 beschriebenen Kreis-
bewegung konkav ausgestaltet, so dass Uber die
Schwenkfliigel 8 eine Schwenkbewegung des Innenkor-
pers 6 relativ zu dem Auflenkdrper 4 eingeleitet werden
kann. Beim Antreiben des Au3enkérpers 4 durch die Kur-
belwelle werden die Schwenkfllgel 8, die in den einzel-
nen Aufnahmen 36 beweglich geflihrt sind, bedingt durch
die Wirkung einer Fliehkraft an den AufRenkorper 4 an-
gepresst, wobei die einzelnen Arbeitskammern 22, 24
gegen einander abgedichtet werden.

[0033] Die dem AuBenkdrper 4 zugewandten
Schwenkfliigelseiten 8a sind vorzugsweise plan ausge-
bildet, so dass die Abdichtung der Arbeitskammern 22,
24 Uber eine Pressung der jeweiligen Langskanten der
Schwenkfliigelseiten 8a erfolgt. Alternativ dazu kénnen
die Schwenkfligelseiten 8a auch konvex ausgestaltet
sein. Ferner kann an den einzelnen Schwenkfligelseiten
8a unabhéangig von deren planer oder konvexer Ausge-
staltung auch eine Dichtleiste in einer daflr vorgesehe-
nen Nut angeordnet sein. Eine entsprechende Dichtlei-
ste kann auch an den einzelnen radialen Vorspriingen
21 des AulRenkorpers 4 in einer dafiir vorgesehenen Nut
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angeordnet sein, so dass auch die einzelnen Hydraulik-
kammern 18 gegen einander abgedichtet werden.
[0034] Nach einer alternativen - in den Figuren nicht
dargestellten - Ausfiihrungsform der Erfindung ist in den
einzelnen Hydraulikkammern in einer von zwei Arbeits-
kammern eine Feder zwischen dem AuRenkérper und
dem zugeordneten Schwenkfliigel angeordnet, die in Be-
zug auf eine Verschwenkung des Innenkdrpers riickstel-
lend wirkt.

[0035] Der Innenkdrper 6, der in den Fig. 7 bis 9, 12
und 13 veranschaulicht ist, ist vorzugsweise aus einem
ersten Element 28 und einem zweiten Element 30 zu-
sammengeflgt, die einen im wesentlichen hohlzylinder-
férmigen Kern beschreiben. Die Fig. 7 bis 9 veranschau-
lichen dabei eine erste Ausfiihrungsform des Innenkér-
pers 6, wahrend die Fig. 12 und 13 eine zweite Ausfih-
rungsform des Innenkdrpers 6 veranschaulichen. So-
wohl der AuRenkorper 4 als auch die beiden zusammen-
gefugten Elemente 28, 30 sind vorzugsweise als Sinter-
teile ausgebildet. Die beiden Elemente 28, 30 weisen an
einander zugewandten Stirnseiten 38, 40 jeweils finf
Geometrien 39, 41, 50, 52 auf, die im zusammen mitdem
jeweils anderen Element 28, 30 die Olzulauf- und Olab-
laufleitungen 14, 16 des Innenkdrpers 6 bilden. In vor-
teilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die beiden Elemente 28, 30 tber den Umfang eine
im wesentliche radiale Erstreckung aufweisen. Erfin-
dungsgemal} ist auch vorgesehen, dass die beiden Ele-
mente 28, 30 Uber den Umfang eine im wesentliche axia-
le Erstreckung aufweisen.

[0036] Unter einer Geometrie 39, 41, 50, 52 ist dabei
eine sich von der Mantelinnenseite 10 bis zu der Man-
telaulRenseite 12 des Innenkdrpers 6 erstreckende Aus-
nehmung in dem jeweiligen Element 28, 30 zu verstehen,
die das Element 28, 30 in dessen Langsrichtung nicht
durchdringt.

[0037] Die Olzulauf- und Olablaufleitungen 14, 16 wei-
sen dabei vorzugsweise eine viereckige Querschnitts-
form auf, die bei der ersten Ausfiihrungsform des Innen-
korpers 6 in Bezug auf ihre Abmessungen veranderlich
ist und sich in radialer Richtung von der Mantelinnenseite
10 ausgehend zunachst vergréRert und dann bis zu der
MantelauRenseite 12 verkleinert. Zudem weisen die
Geometrien 39, 41 jeweils eine Krimmung 39a, 41 a auf,
die jedoch in Bezug auf die Funktionsweise des Flugel-
zellenverstellers ohne Bedeutung sind. Vielmehr ist eine
derartige Ausgestaltung der beiden Elemente 28, 30 in
einer Gestaltung eines Presswerkzeugs begriindet, die
eine Verstarkung des Presswerkzeugs bezweckt. Die
viereckige Querschnittsform der zweite Ausflihrungs-
form hingegen istin Bezug auf ihre Abmessungen durch-
gangig konstant.

[0038] Bei der ersten Ausflihrungsform des Innenkor-
pers 6 (Fig. 1 bis 11) umfasst das Element 28 stirnseitig
bzw. an der dem Element 30 zugewandten Stirnseiten
40 finf Vorspriinge 34, die jeweils in der Art einer Klaue
ausgestaltet sind und die jeweils in eine korrespondie-
rende Ausnehmung 32 des Elements 30 formschlissig
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eingreifen. Die Vorspriinge 34 bilden dabei mit den zu-
geordneten Ausnehmungen 32 je eine Presspassung.
Die von den beiden Elementen 28, 30 gebildete Trenn-
fuge schlielt ferner hydraulisch dicht ab.

[0039] Die einzelnen vorzugsweise einteilig ausgebil-
deten Schwenkfliigel 8 sind an der MantelauRRenseite 12
in den Innenkoérper 6 eingesetzt. Dabei sind an der Man-
telauRenseite 29 des Elements 28 fiinf vorzugsweise in
der Art eines Schlitzes ausgebildete Aufnahmen 36 flr
die Schwenkfliigel 8 vorgesehen, die jeweils an einem
der Vorspriinge 34 ausgebildet sind. Die Aufnahme-
schlitze 36 sind dabei vorzugsweise zu der Langsrich-
tung des Innenkdrpers (6) ausgerichtet.

[0040] Bei der zweiten Ausfiihrungsform des Innen-
korpers 6 (Fig. 12 bis 15) umfasst das Element 28 stirn-
seitig bzw. an der dem Element 30 zugewandten Stirn-
seite 40 flinf Vorspriinge 42 und finf Vorspriinge 44, die
jeweils in der Art eines Steges bzw. einer Passfeder aus-
gestaltet sind und die jeweils in eine korrespondierende
Ausnehmung bzw. Nut 46, 48 des Elements 30 form-
schllssig eingreifen. Die einzelnen Stege 42, 44 und
Ausnehmungen 46, 48 erstrecken sich dabei in radialer
Richtung des Innenkdrpers 6. Analog zu der ersten Aus-
fuhrungsform bilden die Vorspriinge 42, 44 dabei mitden
zugeordneten Ausnehmungen 46, 48 je eine Presspas-
sung. Die von den beiden Elementen 28, 30 gebildete
Trennfuge schlielt dabei ebenfalls hydraulisch dicht ab.
Ferner umfassen die beiden Elemente 28, 30 jeweils
stirnseitig funf Nuten 50, die sich jeweils von einer zuge-
ordneten Mantelinnenseite 33, 35 bis zu einer zugeord-
neten MantelaulRenseite 29, 31 erstrecken und im zu-
sammengefligten Zustand der beiden Elemente 28, 30
eine viereckige Querschnittsform bilden, die in Bezug auf
ihre Abmessungen im Unterschied zu der ersten Ausflih-
rungsform unveranderlich ist.

[0041] Ferner sind im Unterschied zu der ersten Aus-
fihrungsform die einzelnen Schlitzaufnahmen 36 zwei-
geteilt ausgeflhrt. Dabei sind an der Mantelauf3enseite
29 des Elements 28 finf Aufnahmen 36a vorgesehen,
wahrend an der Mantelauf3enseite 31 des Elements 30
funf Aufnahmen 36b vorgesehen sind, die mit den Auf-
nahmen 36a biindig abschlielen.

[0042] Die Fig. 16 und 17 veranschaulichen eine nach
dem Stand der Technik bekannte Ausfiihrungsform ei-
nes einteilig ausgebildeten Innenkdrpers 6, der sinter-
technisch aus einer Metallpulvermischung hergestelltist.
Die Olzulauf- und Olablaufleitungen 14, 16 sind im An-
schluss an einen Sintervorgang in den Innenkdrper 6 hin-
eingebohrt worden. Die Bohrungen 54, 56, 58 sind fiir
so genannte federbelastete und hydraulisch entriegelba-
re Verriegelungspins vorgesehen, die in die Bohrungen
54, 56, 58 eingreifen, um eine ungewollte Verschwen-
kung des Innenkorpers 6 relativ zu einem nicht darge-
stellten Aufenkdrper zu verhindern.

[0043] Vorteilhaftan dervorgeschlagenen mindestens
zweiteiligen Ausbildung des Innenkérpers 6 ist, dass die
im Zusammenhang mit der sintertechnischen Herstel-
lung solcher Innenkdper stehende spanende Weiterber-
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arbeitung - diese umfasst auch eine Entgratung der Boh-
rungen - zur Herstellung der Olzulauf- und Olablauflei-
tungen entfallt. Vielmehr entstehen diese Olzulauf- und
Olablaufleitungen durch das Zusammenfiigen der bei-
den Elemente 28, 30, die zusammen den Innenkdrper 6
bilden.

[0044] Ferner sind durch die diinnere Ausgestaltung
der beiden Elemente 28, 29b, 30 gegenlber einer ein-
teiligen Ausgestaltung des Innenkérpers (Fig. 16 und 17)
im Hinblick auf ein bei einem Verpressen von Metallpul-
vern zu so genannten Griinlingen erlangtes Hohenmaf}
vorteilhafterweise geringere Toleranzen in Langsrich-
tung des Innenkdrpers 28, 29b, 30 erreichbar.

[0045] Die Fig. 18 veranschaulicht eine dritte Ausfiih-
rungsform des Innenkérpers 6, bei der die beiden zu-
sammengefiigten Elemente 29b - eines davon ist in der
Fig. 19 veranschaulicht - identisch ausgebildet sind und
jeweils vorzugsweise funf sich von der Mantelinnenseite
10 bis zu der MantelauRRenseite 12 des Innenkdérpers 6
erstreckende Vorspriinge 64 aufweisen, die zur Verbin-
dung der beiden Elemente 29b in eine korrespondieren-
de Ausnehmung 62 des jeweils anderen Elements 29b
formschlissig eingreifen und dabei mit den zugeordne-
ten Ausnehmungen 62 eine Presspassung bilden. Dabei
bilden die Vorspriinge 64 zusammen mit den zugeord-
neten Ausnehmungen 62 jeweils eine Olzulauf- und OI-
ablaufleitung 14, 16 des Innenteils 6.

[0046] Vorteilhaft an dieser Ausgestaltung ist, dass im
Zusammenhang mitder zuvor beschriebenen sintertech-
nischen Herstellung solcher Innenkdper lediglich ein
Presswerkzeug bendtigt wird, um Werkstlicke gleicher
Ausgestaltung herzustellen.

[0047] Die Fig. 20 veranschaulicht eine vierte Ausfih-
rungsform des Innenkérpers 6, nach der ebenfalls die
beiden zusammengefiigten Elemente 29b identisch aus-
gebildet sind. Die Fig. 21 veranschaulicht dabei eines
der beiden Elemente 29b. Aber im Unterschied zu der
dritten Ausfiihrungsform des Innenkérpers 6 sind anstel-
le der schlitzartigen Aufnahmen 36a, 36b der jeweiligen
Elemente 29b jeweils einteilig mit dem Hohlzylinderkern
des jeweiligen Elementes 29b ausgebildete Schwenkflii-
gel 8 vorgesehen (Fig. 21). Zwischen jeweils einem der
Vorspriinge 64 und einer der Ausnehmungen 62 er-
streckt sich dabei einer der Schwenkfligel 8 in radialer
Richtung von dem Hohlzylinderkern des Innenkdrpers 6
nach auf3en. Die Vorspriinge 64 und Ausnehmungen 62
sind dabei analog zu der dritten Ausflihrungsform des
Innenkorpers 6 (Fig. 18 und 19) ausgestaltet.

[0048] Analog zu der vierten Ausfihrungsform des In-
nenkdrpers 6 (Fig. 20) kdnnen auch die unter Bezugnah-
me auf die Fig. 7 bis 15 beschriebenen Ausfiuhrungsfor-
men - das sind die erste und die zweite Ausfiihrungsform
des Innenkdrpers 6 - alternativ anstelle der schlitzartigen
Aufnahmen 36, 36a, 36b mit jeweils einteilig mit dem
Hohlzylinderkern des jeweiligen Innenkérpers 6 ausge-
bildeten Schwenkfliigeln versehen sein.

[0049] In der Fig. 22 ist eine alternative Anordnung 2
eines vorzugsweise einteilig ausgebildeten AulRenkor-
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pers 4 und eines vorzugsweise zweiteilig ausgebildeten
Innenkdrpers 6 dargestellt, der vorzugsweise koaxial in-
nen liegend zu dem AuRenkdrper 4 angeordnet ist. Die
Anordnung 2 bildet dabei vorzugsweise vier Hydraulik-
kammern 18, in die sich jeweils ein Schwenkfliigel 8 des
Innenkorpers 6 erstreckt. Die einzelnen Schwenkflligel
8 sind dabei vorzugsweise einteilig mit dem Hohlzylin-
derkern des Innenkdrpers 6 ausgebildet. Zwischen den
einzelnen Schwenkfligeln 8 und dem AuRenkdrper 4 ist
ein Planetenrad 68a angeordnet, das in eine Tasche 70a
eingesetzt ist, die an dem Schwenkfliigel 8 ausgebildet
ist. An den jeweiligen den einzelnen Planetenradern 68a
zugeordneten Korperabschnitten des AuRenkorpers 4 ist
dabei ein zu dem Planetenrad 68a korrespondierendes
Zahnradsegment 66 ausgebildet, das mit dem Planeten-
rad 68a zusammen wirkt. Die einzelnen Planetenrader
68a dichten dabei die Arbeitskammern 22, 24 gegenein-
ander hydraulisch ab.

[0050] Ferner ist zu beiden Seiten der jeweiligen Hy-
draulikkammern 18 zwischen dem hohlzylinderférmigen
Kern des Innenkdrpers 6 und dem AuRenkodrper 4 ein
Planetenrad 68b angeordnet. Die einzelnen Planetenra-
der 68b sind dabei in eine Tasche 70b eingesetzt, die an
dem jeweiligen radial nach innen vorspringenden Kér-
perabschnitt 20 des AuRenkdrpers 4 ausgebildet ist. Zu
beiden Seiten der jeweiligen Hydraulikkammern 18 ist
dabei ferner an dem hohlzylinderférmigen Kern des In-
nenkoérpers 6 ein Zahnradsegment 72 ausgebildet, das
entsprechend des zugeordneten Planetenrades 68b
ausgebildet ist und mit diesem zusammen wirkt. Die ein-
zelnen Planetenrader 68b dichten dabei jeweils zwei be-
nachbarte Hydraulikkammern 18 gegeneinander hy-
draulisch ab.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Nockenwellenversteller (2) fir eine
Nockenwelle einer Verbrennungskraftmaschine, mit

- einem mittels einer Kurbelwelle der Verbren-
nungskraftmaschine antreibbaren AulRenkorper
(4), der zumindest eine Hydraulikkammer (18)
aufweist, und

- einem innen liegend zum Auf3enkdrper (4) an-
geordneten Innenkdrper (6), der mit der Nok-
kenwelle fest verbindbar ist und mindestens ei-
nen Schwenkflugel (8) aufweist, der sich in ra-
dialer Richtung in die Hydraulikkammer (18) er-
streckt und dabei die Hydraulikkammer (18) in
eine erste Arbeitskammer (22) und eine zweite
Arbeitskammer (24) unterteilt,

wobei

- der Innenkérper (6) zumindest eine Olzulauf-
und Olablaufleitung (14, 16) aufweist, die sich
von einer Mantelinnenseite (10) bis zu einer
MantelauRenseite (12) des Innenkdérpers (6)
und bis zu einer der beiden Arbeitskammern
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(22) erstreckt,

- unter Erzeugung eines gesteuerten hydrauli-
schen Druckes in der Olzulauf- und Olablauflei-
tung (14, 16) und in einer der Arbeitskammern
(22) der Innenkdrper (6) gegenliber dem Aufden-
korper (4) zur Verstellung der Nokkenwelle ver-
schwenkbar ist, wobei

- der Innenkérper (6) zumindest aus einem er-
sten Element (28) und einem zweiten Element
(30) zusammengeflgt ist,

- die beiden Elemente (28, 30) an einander zu-
gewandten Stirnseiten (38, 40) jeweils minde-
stens eine Geometrie (39, 393, 41, 41a, 50, 52)
aufweisen, die zusammen mit dem jeweils an-
deren Element (28, 30) die Olzulauf- und Olab-
laufleitung (14, 16) des Innenteils (6) bildet, da-
durch gekennzeichnet, dass

- die beiden zusammengefliigten Elemente
(29b) identisch ausgebildet sind und jeweils
mindestens einen sich von der Mantelinnenseite
(10) bis zu der MantelauRenseite (12) erstrek-
kenden Vorsprung (64) aufweisen, der zur Ver-
bindung der beiden Elemente (29b) in eine kor-
respondierende Ausnehmung (62) des jeweils
anderen Elements formschlissig eingreift und
dabei mit der Ausnehmung (62) eine Presspas-
sung bildet, wobei die beiden Vorspriinge (64)
zusammen mit den zugeordneten Ausnehmun-
gen (62) jeweils eine Olzulauf- und Olablauflei-
tung (14, 16) des Innenteils (6) bilden.

Nockenwellenversteller (2) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eines der
beiden Elemente (28, 30) stirnseitig mindestens ei-
nen Vorsprung (34, 42, 44) aufweist, der zur Verbin-
dung der beiden Elemente (28, 30) in eine korre-
spondierende Ausnehmung (32, 46, 48) des ande-
ren Elements (30) formschlissig eingreift und dabei
mitder Ausnehmung (32, 46, 48) eine Presspassung
bildet.

Nockenwellenversteller (2) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vorsprung in der
Art einer Klaue (34) oder in der Art eines Steges (42,
44) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Olzulauf- und Olablaufleitung (14, 16)
in radialer Richtung von der Mantelinnenseite (10)
zu der MantelauRenseite (12) des Innenkdrpers (6)
erstreckt.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Olzulauf- und Olablaufleitung (14; 16) eine
viereckige Querschnittsform aufweist, die in Bezug
auf ihre Abmessungen entweder konstant oder ver-
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anderlich ist.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der anderen Arbeitskammer (24) eine Feder
zwischen dem AuRenkorper (4) und dem Schwenk-
fliigel (8) angeordnet ist, die in Bezug auf die Ver-
schwenkung des Innenkoérpers (6) rickstellend
wirkt.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine erste Olzulauf- und Olablauf-
leitung (14) und eine zweite Olzulauf- und Olablauf-
leitung (16) vorgesehen sind, wobei sich die erste
Olzulaufund Olablaufleitung (14) bis zu einer der bei-
den Arbeitskammern (22) erstreckt, wahrend sich
die zweite Olzulauf- und Olablaufleitung (16) bis zu
der anderen Arbeitskammer (24) erstreckt.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkfligel (8) einteilig mit dem Innenkdrper (6)
ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkfligel (8) an der MantelauRenseite (12) in
den Innenkdrper (6) eingesetzt ist.

Nockenwellenversteller (2) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass an der MantelauRen-
seite (12) an mindestens einem der beiden Elemente
(28, 30) eine Aufnahme (36) fur den Schwenkfligel
(8) vorgesehen ist oder dass an beiden Elementen
(28, 30) eine Aufnahme (36a, 36b) fiir den Schwenk-
fligel (8) vorgesehen ist.

Nockenwellenversteller (2) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahme (36)
an dem Vorsprung (34) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der Anspri-
che 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkfliigel (8) in der Aufnahme (36) beweglich
geflhrt ist.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Schwenkflligel (8) und dem Au-
Renkorper (4) ein Planetenrad (68a) angeordnet ist,
wobei an dem AufRenkérper (4) ein zu dem Plane-
tenrad (68a) korrespondierendes Zahnradsegment
(66) ausgebildet ist und wobei an dem Schwenkfli-
gel (8) eine Tasche (70a) ausgebildet ist, in die das
Planetenrad (68a) eingesetzt ist.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorher-
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15.

1.

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einem Hohlzylinderkern des Innen-
korpers (6) und dem AuRenkdrper (4) zu beiden Sei-
ten der Hydraulikkammer (18) ein Planetenrad (68b)
angeordnet ist, wobei zu beiden Seiten der Hydrau-
likkammer (18) an dem Hohlzylinderkern ein zu dem
Planetenrad (68b) korrespondierendes Zahnrad-
segment (72) ausgebildet ist und wobei zu beiden
Seiten der Hydraulikkammer (18) an dem AufRenkdr-
per (4) eine Tasche (70b) ausgebildet ist, in die das
zugeordnete Planetenrad (68b) eingesetzt ist.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der AuBenkdrper (4) und die beiden zusam-
mengefligten Elemente (28, 30) des Innenkérpers
(6) als Sinterteile ausgebildet sind.

Claims

Hydraulic camshaft adjuster (2) for a camshaft of an
internal combustion engine, comprising

- an outer body (4) which can be driven by means
of a crankshaft of the internal combustion engine
and has atleast one hydraulic chamber (18), and
- an inner body (6) disposed inside the outer
body (4), which can be fixedly connected to the
camshaft and has at least one pivoting vane (8)
extending in the radial direction into the hydrau-
lic chamber (18), thereby dividing the hydraulic
chamber (18) into a first working chamber (22)
and a second working chamber (24),

and

- the inner body (6) has at least one oil inlet and
oil outlet line (14, 16) which extends from a cas-
ing interior (10) to a casing exterior (12) of the
inner body (6) and as far as one of the two work-
ing chambers (22),

- the inner body (6) can be pivoted relative to
the outer body (4) in order to adjust the camshaft
by generating a controlled hydraulic pressure in
the oil inlet and oil outlet line (14, 16) and in one
of the working chambers (22),

and

- the inner body (6) is assembled from at least
a first element (28) and a second element (30),
- the two elements (28, 30) each have at least
one geometry (39, 39a, 41, 41a, 50, 52) on mu-
tually facing end faces (38, 40) which forms the
oil inlet and oil outlet line (14, 16) of the inner
part (6) in conjunction with the other respective
element (28, 30),

characterised in that

- the two assembled elements (29b) are of an
identical design and each has at least one pro-
jection (64) extending from the casing interior



15 EP 2 300 693 B1 16

(10) to the casing exterior (12) which locates in
a positive fit in a co-operating recess (62) of the
other respective element in order to connect the
two elements (29b), thereby forming a press-fit
with the recess (62), and the two projections (64)
respectively form an oil inlet and oil outlet line
(14, 16) of the inner part (6) in conjunction with
the co-operating recesses (62).

Camshaft adjuster (2) as claimed in claim 1, char-
acterised in that at least one of the two elements
(28, 30) has at least one projection (34, 42, 44) at
the end face which locates in a positive fit in a co-
operating recess (32, 46, 48) of the other respective
element (30) in order to connect the two elements
(28, 30), thereby forming a press-fit with the recess
(32, 46, 48).

Camshaft adjuster (2) as claimed in claim 2, char-
acterised in that the projection is provided in the
form of a claw (34) or in the form of a web (42, 44).

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of the pre-
ceding claims, characterised in that the oil inletand
oil outlet line (14, 16) extends in the radial direction
from the casing interior (10) to the casing exterior
(12) of the inner body (6).

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of the pre-
ceding claims, characterised in that the oilinletand
oil outlet line (14, 16) has a square cross-section
which is either constant or variable in terms of its
dimensions.

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of the pre-
ceding claims, characterised in that a spring is dis-
posed in the other working chamber (24) between
the outer body (4) and the pivoting vane (8), the effect
of which is to reset the pivoting movement of the
inner body (6).

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of the pre-
ceding claims, characterised in that at least a first
oil inlet and oil outlet line (14) and a second oil inlet
and oil outlet line (16) are provided, and the first oil
inlet and oil outlet line (14) extends as far as one of
the two working chambers (22), whilst the second oil
inletand oil outletline (16) extends as far as the other
working chamber (24).

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of claims 1
to 7, characterised in that the pivoting vane (8) is
formed integrally with the inner body (6).

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of claims 1
to 7, characterised in that the pivoting vane (8) is
inserted in the inner body (6) on the casing exterior
(12).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Camshaft adjuster (2) as claimed in claim 9, char-
acterised in that a mount (36) for the pivoting vane
(8) is provided on the casing exterior (12) on at least
one of the two elements (28, 30) or a mount (363,
36b) for the pivoting vane (8) is provided on the two
elements (28, 30).

Camshaft adjuster (2) as claimed in claim 10, char-
acterised in that the mount (36) is provided on the
projection (34).

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of claims
10 to 11, characterised in that the pivoting vane
(8) is displaceably guided in the mount (36).

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of the pre-
ceding claims, characterised in that a planet gear
(68a) is disposed between the pivoting vane (8) and
the outer body (4), and a gear wheel segment (66)
co-operating with the planet gear (68a) is provided
on the outer body (4), and a pocket (70a) is provided
onthe pivoting vane (8) in which the planet gear (68a)
is inserted.

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of the pre-
ceding claims, characterised in that a planet gear
(68b) is disposed between a hollow cylindrical core
of the inner body (6) and the outer body (4) on both
sides of the hydraulic chamber (18), and a gear
wheel segment (72) co-operating with the planet
gear (68b) is provided on the hollow cylindrical core
on both sides of the hydraulic chamber (18), and a
pocket (70b) is provided on the outer body (4) on
both sides of the hydraulic chamber (18) in which
the associated planet gear (68b) is inserted.

Camshaft adjuster (2) as claimed in one of the pre-
ceding claims, characterised in that the outer body
(4) and the two assembled elements (28, 30) of the
inner body (6) are sintered parts.

Revendications

1.

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) pourI'ar-
bre a cames d'un moteur a combustion interne
comportant :

- un corps externe (4) pouvant étre entrainé au
moyen d’un vilebrequin du moteur a combustion
interne, corps externe qui comprend au moins
une chambre hydraulique (18), et

- un corps interne (6) disposé a l'intérieur par
rapport au corps externe (4), corps interne qui
peut étre rattaché de maniere fixe a I'arbre a
cames et comporte au moins une aile repliable
(8) qui s’étend dans la chambre hydraulique (18)
dans le sens radial et subdivise la chambre hy-
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draulique (18) en une premiéere chambre de tra-
vail (22) et une seconde chambre de travail (24),
sachant que :

- le corps interne (6) comprend au moins une
conduite d’amenée et d’évacuation d’huile (14,
16) qui s’étend d’un cbté interne de I'enveloppe
(10) a un cbété externe de I'enveloppe (12) du
corps interne (6) etjusqu’al’'une des deux cham-
bres de travail (22),

- et que le corps interne (6) peut étre pivoté par
rapport au corps externe (4), avec production
d’'une pression hydraulique contrélée dans la
conduite d’amenée et d’évacuation d’huile (14,
16) et dans 'une des chambres de travail (22),
pour le réglage de I'arbre a cames,

sachant que

- le corps interne (6) est constitué d’au moins un
premier élément (28) et un second élément (30),
- les deux éléments (28, 30) présentent, sur des
faces frontales (38, 40) tournées l'une vers
lautre, au moins une géométrie (39, 39a, 41,
41a, 50, 52) qui forme le conduite d’amenée et
d’évacuation d’huile (14, 16) de la piéce interne
(6) conjointement a I'autre élément (28, 30), ca-
ractérisé en ce que

- les deux éléments assemblés (29b) sont réa-
lisés de maniére identique et présentent chacun
au moins une saillie (64) s’étendant de la face
interne de I'enveloppe (10) a la face externe de
I'enveloppe (12), saillie qui s’engréne par coo-
pération de formes dans une cavité correspon-
dante (62) de l'autre élément pour joindre les
deux éléments (29b) et forme a cette occasion
un ajustage serré avec la cavité (62), les deux
saillies (64) formant chacune une conduite
d’amenée et d’évacuation d’huile (14, 16) de la
piéce interne (6) conjointement aux cavités (62)
associees.

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon la
revendication 1, caractérisé en ce qu’au moins 'un
des deux éléments (28, 30) présente, coté frontal,
au moins une saillie (34, 42, 44) qui s’engrene par
coopération de formes dans une cavité correspon-
dante (32,46, 48) de I'autre élément (30) pour joindre
les deux éléments (28, 30) et forme a cette occasion
un ajustage serré avec la cavité (32, 46, 48).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon la
revendication 2, caractérisé en ce que la saillie est
réalisée a mode de griffe (34) ou a mode de nervure
(42, 44).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la conduite d’amenée et
d’évacuation d’huile (14, 16) s’étend dans le sens
radial, de la face intérieure de I'enveloppe (10) a la
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10

10.

11.

12.

13.

face extérieure de I'enveloppe (12) du corps interne

(6).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la conduite d’amenée et
d’évacuation d’huile (14, 16) présente une forme de
coupe transversale carrée qui est constante ou va-
riable au niveau de ses dimensions.

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que, dans I'autre chambre de tra-
vail (24), on a disposé un ressort entre le corps ex-
terne (4) et I'aile repliable (8), ressort qui exerce une
action de rappel en ce qui concerne le pivotement
du corps interne (6).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’on a prévu au moins une pre-
miére conduite d’amenée et d’évacuation d’huile
(14) etune seconde conduite d’amenée et d’évacua-
tion d’huile (16), la premiére conduite d’amenée et
d’évacuation d’huile (14) s’étendant jusqu’a l'une
des deux chambres de travail (22) tandis que la se-
conde conduite d’'amenée et d’évacuation d’huile
(16) s’étend jusqu’a I'autre chambre de travail (24).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon
'une quelconque des revendications 1 a 7, carac-
térisé en ce que l'aile repliable (8) estréalisée d’'une
seule piece avec le corps interne (6).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon
I'une quelconque des revendications 1 a 7, carac-
térisé en ce que l'aile repliable (8) est insérée dans
le corps interne (6) sur le coté extérieur de I'enve-
loppe (12).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon la
revendication 9, caractérisé en ce qu’on a prévu,
sur le coté extérieur de I'enveloppe (12), sur au
moins I'un des deux éléments (28, 30), une cavité
(36) pour l'aile repliable (8) ou en ce qu’on a prévu
une cavité (36a, 36b) pour l'aile repliable (8) sur les
deux éléments (28, 30).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon la
revendication 10, caractérisé en ce que la cavité
(36) est réalisée sur la saillie (34).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon
'une quelconque des revendications 10 a 11, ca-
ractérisé en ce que laile repliable (8) est guidée
de maniere mobile dans la cavité (36).

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon



14.

15.
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'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’on a disposé, entre l'aile re-
pliable (8) et le corps externe (4), un pignon satellite
(68a), sachant qu’on a réalisé un segment de roue
dentée (66) correspondant a la roue satellite (68a)
sur le corps externe (4) et sachant qu'on a réalisé
une poche (70a) sur l'aile repliable (8), poche dans
laquelle le pignon satellite (68a) est inséré.

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’on a disposé un pignon satel-
lite (68b) entre un noyau de cylindre creux du corps
interne (6) et le corps externe (4), des deux cotés de
la chambre hydraulique (18), sachant qu’on a réalisé
un segment de roue dentée (72) correspondant au
pignon satellite (68b) sur le noyau de cylindre creux,
des deux c6tés de la chambre hydraulique (18) et
sachant qu’on a réalisé une poche (70b) sur le corps
externe (4), des deux cotés de la chambre hydrau-
lique (18), poche dans laquelle le pignon satellite
associé (68b) est inséré.

Déphaseur hydraulique d’arbre a cames (2) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le corps externe (4) et les
deux éléments assemblés (28, 30) du corps interne
(6) sont réalisés sous la forme de piéces frittées.
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