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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenver-
steller mit einem Druckspeicher.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Nockenwellenversteller werden in Verbren-
nungsmotoren zur Variation der Steuerzeiten der Brenn-
raumventile eingesetzt. Die Anpassung der Steuerzeiten
an die aktuelle Last senkt den Verbrauch und die Emis-
sionen. Der Nockenwellenversteller ist Ublicherweise
drehfest an einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine
befestigt und steht in Antriebsverbindung mit einer Kur-
belwelle. Diese Antriebsverbindung kann beispielsweise
als Riemen-, Ketten-oder Zahnradtrieb realisiert sein.
Mittels einer hydraulischen Phasenstelleinrichtung des
Nockenwellenverstellers kann durch Druckmittelzufuhr,
bzw. - abfuhr eine Phasenrelation zwischen der Kurbel-
welle und der Nockenwelle gezielt verandert werden.
[0003] Eine verbreitete Bauart ist der Flugelzellenver-
steller. Flugelzellenversteller weisen einen Stator, einen
Rotor und ein Antriebsrad auf. Der Rotor ist meist mit der
Nockenwelle drehfest verbunden. Der Stator und das An-
triebsrad werden ebenfalls untereinander verbunden,
wobei sich der Rotor koaxial zum Stator und innerhalb
des Stators befindet. Rotor und Stator pragen mit deren
Fliigeln gegensatzlich wirkende Olkammern aus, welche
durch Oldruck beaufschlagbar sind und eine Relativbe-
wegung zwischen Stator und Rotor ermdglichen. Weiter-
hin weisen die Fligelzellenversteller diverse Abdichtdek-
kel auf. Der Verbund von Stator, Antriebsrad und Ab-
dichtdeckel wird Giber mehrere Schraubenverbindungen
ausgebildet.

[0004] Ein Nockenwellenversteller ist beispielsweise
aus der DE 195 29 277 A1 bekannt. Der Nockenwellen-
versteller weist ein Abtriebselement auf, welches dreh-
bar zu einem Antriebselement angeordnet ist. Das An-
triebselement steht in Antriebsverbindung mit der Kur-
belwelle, das Abtriebselement ist drehfest mit der Nok-
kenwelle verbunden. Das Abtriebselement und das An-
triebselement begrenzen einen Druckraum, der mittels
eines axial verschiebbaren Kolbens in zwei gegeneinan-
der wirkende Druckkammern unterteilt wird. Durch
Druckmittelzufuhr zu bzw. Druckmittelabfuhr von den
Druckkammern wird der Kolben innerhalb des Druck-
raums verschoben. Der Kolben weist eine Schragver-
zahnung auf, die mit einer Schragverzahnung der Nok-
kenwelle kdmmt. Durch die eine Axialverschiebung des
Kolbens kann somit eine gezielte Verdrehung der Nok-
kenwelle zur Kurbelwelle bewirkt werden.

[0005] Des Weiteren ist ein Druckspeicher vorgese-
hen, der in einem Kurbelgehduse oder einem Zylinder-
kopf der Brennkraftmaschine angeordnet ist. Wahrend
des normalen Betriebs der Brennkraftmaschine wird der
Druckspeicher von einer Druckmittelpumpe der Brenn-
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kraftmaschine mit Druckmittel, in der Regel Motorél, be-
fullt. Sinkt der von der Druckmittelpumpe gelieferte Sy-
stemdruck unter einen Wert, der fiir den funktionssiche-
ren Betrieb des Nockenwellenverstellers bendtigt wird,
so kann der Druckspeicher in den Druckmittelkreislauf
der Brennkraftmaschine entleert werden. Somit kdnnen
kurzfristige Mindestdruckunterschreitungen innerhalb
des Druckmittelsystems abgefangen bzw. der Volumen-
strom erhoht werden.

[0006] Ein weiterer Nockenwellenversteller ist aus der
EP 0806 550 A1 bekannt. Dieser Nockenwellenversteller
istin Form eines Fliigelrades ausgebildet, wobei dessen
Druckmittelverteiler ebenfalls von einem Druckspeicher
unterstiitzt wird. In dieser Ausflihrungsform soll der
Druckspeicher nach dem Ausschalten der Brennkraftma-
schine den Nockenwellenversteller in eine Phasenlage
drangen, in der die Brennkraftmaschine sicher wieder
gestartet werden kann. Darlber hinaus kann ein Ein-
bruch der Verstellgeschwindigkeit wahrend des Verstell-
vorgangs verhindert werden. Zu Beginn einer Phasen-
verstellung wird dem Druckmittelsystem der Brennkraft-
maschine einen gewisse Menge Druckmittel entnom-
men. Als Folge davon sinkt der Systemdruck auf ein ge-
ringeres Niveau. Der vor der Verstellung vorhandene Sy-
stemdruck steht nicht in vollem Umfang zur Phasenver-
stellung zur Verfiigung. Somit sinkt die Verstellgeschwin-
digkeit der Phasenverstellung und damit die
Performance der gesamten Brennkraftmaschine. Dieser
Druckabfall wird bei beflilltem Druckspeicher durch die-
sen abgefangen, die Verstellgeschwindigkeit wird auf ei-
nem hohen Niveau gehalten.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindungistes, einen Nockenwel-
lenversteller mit einem vorteilhaft angeordneten Druck-
speicher anzugeben.

[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Ineiner Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet
der Druckspeicher ein Druckspeichergehause, eine
Druckspeicherfeder, einen Druckspeicherkolben und ei-
nen oder mehrere Steuerfligel. Das Druckspeicherge-
h&use ist als ein im Querschnitt U-formiges Bauteil aus-
gebildet. Darin befindet sich axial beweglich der Druck-
speicherkolben in Form einer Ringscheibe. Der Druck-
speicherkolben kann durch die verbleibende, offene Sei-
te koaxial montiert werden. Dabei besitzt der Druckspei-
cherkolben am inneren und duleren Umfang eine Nut
zur Aufnahme von Dichtmitteln, wie z.B. Dichtringen. So-
mit ist das Druckspeichergehduse durch den Druckspei-
cherkolben in zwei gegenseitig dichte Kammern unter-
teilt, dem Federraum und der Druckkammer. In dem Fe-
derraum ist die Druckspeicherfeder angeordnet, welche
mit dem Druckspeicherkolben entgegen einem Hydrau-
likmitteldruck in der Druckkammer wirkt. Zur Erzeugung
des Druckes in der Druckkammer wird Hydraulikmittel
durch an dem Druckspeichergehduse angeordnete
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Druckspeicheréffnungen eingeleitet, wodurch die Druck-
speicherfeder vorgespannt wird. Zur Speicherung des
Druckes in dem Druckspeicher werden die Druckspei-
cherdffnungen verschlossen. In dem gewilinschten Be-
triebspunkt des Nockenwellenverstellers kann der ge-
speicherte Druck Uiber die Druckspeicherdffnungen wie-
derinden Nockenwellenversteller, speziell in die Arbeits-
kammern, abgegeben werden und unterstiitzt so den Be-
trieb des Nockenwellenverstellers bei Hydraulikmittel-
mangel.

[0010] Die Druckspeicheréffnungen sind wechselsei-
tig zu den Steuerfligeln angeordnet. Die Steuerfligel
sind wiederum von der Wandung des Fliigels im Rotor
umgrenzt. Durch die Relativbewegung des Steuerfliigels
zum Rotorfliigel werden die Druckspeicheréffnung in
oder auRer Uberdeckung mit der Nabe des Rotors ge-
bracht. Uber die Nabe, bzw. dessen Innendurchmesser
ist der Druckspeicher bzw. das Druckspeichergehause
mit seinem AufRendurchmesser aufgenommen und kon-
zentrisch dazu angeordnet. Die Konzentrizitat ist hier von
Vorteil, da die Steuerflligel mit ihren radialen Enden mit
dem Rotorfligel wéhrend ihrer Relativbewegung dich-
tend arbeiten mussen. Die als Druckfeder ausgebildete
Druckspeicherfeder ist somit ebenfalls weitestgehend
konzentrisch zur Anordnung positioniert.

[0011] Der Steuerfliigel steuert die Uberdeckung der
Druckspeicherdffnungen mit der Nabe des Rotors. Dabei
kann die Nabe auch durch ein anderes Hiilsenbauteil
ersetzt werden, welches sich zum Druckspeichergehdu-
se relativ verdrehen kann. Im Fall des aufgeladenen
Druckspeichers, bzw. bei mangelndem auf3eren Hydrau-
likmitteldruck, muss der Steuerflligel ohne Einfluss von
dem aufieren Hydraulikmitteldruck die Druckspeicheroff-
nungen verschlieBen. Dies wird durch Steuerfedermittel
realisiert, die den Steuerfliigel in eine Ruhelage bewe-
gen, die die Druckspeicheréffnungen verschlie®t. Vor-
teilhafterweise ist diese Stellung in der Symmetriemitte
des Fllgels, worin sich der Steuerfliigel befindet.
[0012] Diese Steuerfedermittel kénnen direkt zwi-
schen einem Steuerflligel und einem Rotorflligel ange-
ordnet werden, wobei auch eine Anordnung an jedem
Steuerfliigel/Rotorfliigel Paar denkbar ist. Beispielswei-
se kann dies durch Blattfedern realisiert werden. Alter-
nativ kann auch eine zentral zum Nockenwellenversteller
angeordnete Drehfeder den Steuerfliigel und somit den
gesamten Druckspeicherin eine Ruhelage bringen. Hier-
bei wirde keine Beeintrachtigung der Druckbeaufschla-
gung auf den Steuerfliigel entstehen und Bauraum opti-
miert werden. Alternativ kann auch eine Arretierung ver-
wendet werden, um den Steuerfliigel in einer Lage zu
sichern.

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Steuerfedermittel mit der Druckspeicherfeder identisch.
Die Druckspeicherfeder kann sowohl axial, als auch um-
fangsseitig arbeiten. Dazu ist an dem Druckspeicherge-
hause fiir ein Federende, welches druckkolbenseitig an-
geordnet ist, ein Langloch vorgesehen, welches eine
axiale Bewegung des Federendes erlaubt und eine Dreh-
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bewegung des Druckspeichergehduses und somit auch
des Steuerflligels ermdglicht.

[0014] Die Steuerfligel missen fir eine zuverlassige
Funktion eine Druckflache haben, die in Umfangsrich-
tung wirkt. Dazu sind die Steuerfliigel mit dem Fligel
weitestgehend hydraulikmitteldicht angeordnet, damit
keine Uberhohte Leckage die Funktionalitat beeintrach-
tigt. Hierzu kénnen angefederte und/oder flexible Dicht-
elemente verwendet werden, welche die erforderliche
Dichtheit im Betrieb beibehalten. Diese kénnen einteilig
oder separat mit dem Steuerfliigel oder dem Fliigel aus-
gebildet sein.

[0015] Die Form der Druckflache des Steuerfliigels
kann an den Hydraulikmittelfluss optimiert sein. So kann
die Ausbildung der Oberflache gewdlbt, turbinenschau-
felartig, radial gerade oder windschief zur radialen und
axialen Richtung sein

[0016] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist der Rotor als ein Blechtopfteil ausgebildet, wodurch
die Aufnahme des Druckspeichers mit seinen Steuerfli-
geln besonders vereinfacht wird. Auch die entsprechen-
den Zuleitungen und Offnungen lassen sich einfach und
kostengiinstig durch Stanzarbeitsgange fertigen. Die
Nutzung von Blechmaterial I&sst sich auf die Herstellung
der Steuerfligel, sowie auf die Herstellung des Druck-
speichergehduses und des Druckspeicherkolbens er-
weitern. Die Steuerfliigel kdnnen als separat gefertigte
Blechlasche auf entsprechende Aufnahmen des Druck-
speichergehduses aufgesteckt werden. Eine einteilige
Ausbildung ist von Vorteil, wenn Undichtigkeiten an der
Flgestelle zwischen Steuerfliigel und Druckspeicherge-
hause vermieden werden sollen, bzw. der Aufwand der
Sicherstellung einer Dichtheit minimiert werden soll.
[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind in den
Rotor bzw. in den Fliigelwanden Offnungen eingearbei-
tet, die einen Zu- oder Abfluss von Hydraulikmittel (wie
z.B. Motordl) erlauben. Diese Offnungen sind an den in
Umfangsrichtung gegeniberliegenden Fligelwénden
angeordnet. Die Anzahl der Offnungen kann (ber die
funktionell notwendigen zwei gegeniiberliegenden Off-
nungen an einem Fligel des Rotors hinausgehen, um
z.B. den Zu- bzw. Abfluss in den Flligel zu optimieren.
So kénnen auf einer Fliigelseite mehrere Offnungen in
Umfangsrichtung vorgesehen sein.

[0018] Wird eine Arbeitskammer A mit Hydraulikmittel
beaufschlagt, so gelangt das Hydraulikmittel durch diese
Offnungen in den Fliigel des Rotors und driickt den Steu-
erfligel aus seiner Ruhelage, welcher wiederum das
Druckspeichergehause relativ zum Rotor verdreht und
somit die der Arbeitskammer A zugeordnete Druckspei-
cher6ffnung freilegt. Der Hydraulikmitteldruck bei Motor-
start ist gering, jedoch ausreichend um den Steuerflligel
entgegen der Steuerfedermittel zu bewegen. Nun ge-
langt Hydraulikmittel in den Druckraum und spannt die
Druckspeicherfeder geringfiigig vor. Derweil steigt der
Hydraulikmitteldruck weiter mit der Drehzahl des Motors
an, wobei nun der Rotor gegeniiber dem Stator relativ
verdreht wird. Beim Verdrehvorgang wird die Druckkam-
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mer weiter mit Hydraulikmittel befiillt und der steigende
Hydraulikmitteldruck sorgt weiter fir eine Auslenkung
der Druckspeicherfeder. Ist der Verstellvorgang abge-
schlossen wird die Hydraulikmittelzuleitung zur Arbeits-
kammer A von der Motorpumpe getrennt und der Steu-
erfliigel wird durch die Steuerfedermittel in seine Ruhe-
lage gebracht, wobei die Druckspeicheréffnungen wie-
der verschlossen werden. Die Relativposition von dem
Rotor zum Stator kann UGber einen Verriegelungsmecha-
nismus gesichert werden, damit der sinkende Hydraulik-
mitteldruck in der Arbeitskammer A keine Ruckwartsdre-
hung hervorruft. Das Hydraulikmittelvolumen in der
Druckkammer ist nun durch die Druckspeicherfeder vor-
gespannt und der Druckspeicher ist aufgeladen.

[0019] Durch Druckbeaufschlagung der Kammer B er-
folgt eine Riickstellung des Rotors relativzum Stator Gber
den Hydraulikmittelkanal b zur Arbeitskammer B. So wird
der ggf. vorhandene Verriegelungsmechanismus entrie-
gelt und der Druck in der Arbeitskammer B beginnt zu
steigen. Der Steuerfliigel wird entgegen seiner vorheri-
gen Richtung ausgelenkt und 6ffnet die Druckspeicher-
6ffnungen auf der Gegenseite des Steuerfligels zur Ar-
beitskammer B hin. Nun kann der hohe Druck im Druck-
speicher unterstitzend zum ansteigenden Druck in der
Arbeitskammer B genutzt werden, um den Verstellvor-
gang beschleunigt einzuleiten.

[0020] Der aufgeladene Druckspeicher ist vorteilhaft
bei Motorstart, um den noch nicht ausreichend vorhan-
denen Motordldruck zu unterstiitzen. Der Druckspeicher
unterstitzt auch bei laufendem Betrieb die Verstellung
in eine Drehrichtung. Zudem lenken unerwinschte
Druckspitzen aus Nockenwechselmomenten den Steu-
erfliigel durch den Druckpeak in der Arbeitskammer aus,
und kénnen somit in den Druckspeicher entweichen.
Auch kann ein "Umpumpen" aus der einen Arbeitskam-
mer in die andere Arbeitskammer durch die Druckkam-
mer des Druckspeichers erfolgen, wodurch sich bei ent-
sprechender Ansteuerung eines Steuerventils zur Steue-
rung der Hydraulikmittelstréme eine geregelte Position
des Rotors relativ zum Stator einstellen Iasst.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung hat der Druckspeicher mit dem Druckspei-
cherkolben zumindest einen Abstandshalter, welcher im
unbedruckten Zustand, also wenn der Druckspeicher
nicht aufgeladen ist, die Druckspeicherfeder vorspannt
und somit einen Abstand in Arbeitsrichtung vorhalt, wel-
cher einen Raum definiert, in das das Hydraulikmittel ein-
strémen kann. Dieser Abstandshalter kann als Nase oder
Erhebung am Druckspeicherkolben, am Druckspeicher-
gehause oder an beiden ausgebildet sein. Mehrere Ab-
standshalter kdnnen zudem gleichmagig tber den Um-
fang verteilt sein. Selbstverstandlich lassen sich Aufbau
und die Wirkungsweise des Druckspeichers mit dem
Steuerfligel auch an dem Stator und dessen Flligeln rea-
lisieren und das Beispiel vom Rotor kann auf den Stator
Ubertragen werden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren
dargestellt.
[0022] Es zeigen:

einen Querschnitt durch einen Nockenwellen-
versteller in der einen Anschlagsposition,

Fig. 1

Fig. 2 einen Langsschnitt gemaR |-l aus Fig. 1,

Fig. 3  einen Querschnitt durch den Nockenwellenver-
steller in der anderen Anschlagsposition,

Fig. 4  einen Langsschnitt gemaf llI-1ll aus Fig. 3,

Fig. 5 einen Langsschnitt gemaR ll-1l aus Fig. 3,

Fig. 6  eine isometrische Ansicht der Scheibe (23),

Fig. 7  eine isometrische Ansicht auf die offene Seite
des Druckspeichergehauses (7),

Fig. 8 eine isometrische Ansicht auf die Gegenseite
des Druckspeichergehauses (7) und

Fig. 9 eine isometrische Ansicht auf den Druckspei-

cherkolben (9).
Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Fig. 1 zeigt einen Nockenwellenversteller 1 in
einer Querschnittsdarstellung mit Blick auf die Arbeits-
kammern A und B. Der Nockenwellenversteller 1 besteht
aus einem Antriebsrad 22, einem Stator 2, einem Rotor
3, einer Abdeckhaube 21, einer Scheibe 23, einem Ver-
riegelungsmechanismus 20, einem Druckspeicher 6 und
dem Adapterteil 25. Weiterhin ist die Zentralschraube 24
mit der konzentrisch angeordneten, aus dem Stand der
Technik bekannten, Entliftungsbohrung zu erkennen.
Die Zentralschraube 24 befestigt den Nockenwellenver-
steller 1 am Nockenwellenende 26. Das Antriebsrad 22,
die Abdeckhaube 21, der Stator 2, der Rotor 3, das Ad-
apterteil 25 und der Druckspeicher 6 sind konzentrisch
zueinander und zur Drehachse 4 des Nockenwellenver-
stellers 1 angeordnet. Der Druckspeicher 6 hat Steuer-
fligel 11 mit Steuerfedermitteln 19, welche im unbe-
druckten Zustand, also in der Ruhelage oder in der Start-
position des Nockenwellenverstellers 1, in einer Mitten-
position relativ zum Fltgel 5 des Rotors 3 verharren. Die
Drehachse 4 des Nockenwellenverstellers1 befindet sich
senkrecht zu der Zeichenebene und im Schnittpunkt des
Mittelkreuzes. Der Nockenwellenversteller 1 ist mit der
Zentralschraube 24 ebenfalls, wie im Stand der Technik
bekannt, konzentrisch zum Nockenwellenende 26 ange-
ordnet.

[0024] Wird nun durch eine vorgesehene, nicht darge-
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stellte, Zuflihrung von Hydraulikmittel die Arbeitskammer
A druckbeaufschlagt, so dreht sich der Rotor 3 entgegen
dem Uhrzeigersinn relativzum Stator 2. Dabei sind Stator
3, Antriebsrad 22, Abdeckhaube 21, Scheibe 23, Adap-
terteil 25 und VerschluRteil 28 (in Fig. 2 erkennbar) dreh-
fest zueinander ausgebildet und durch das Fiigen von
Adapterteil 25 und Verschlufteil 28 wird dieser Verbund
axial gesichert. Der gesamte Verbund wird Gber das An-
triebsrad 22 nach im Stand der Technik bekannten Zug-
mitteln von der Kurbelwelle angetrieben. Der begrenzte
Winkelbereich wird bestimmt durch die Anordnung von
Fligeln 5 am Stator 2 und am Rotor 3, welche sich radial
erstrecken und gegenseitig wirkende, weitestgehend hy-
draulikmitteldichte Arbeitskammern A, B definieren. Auf-
bau und Wirkungsweise des Nockenwellenverstellers 1
ist aus dem Stand der Technik der Fliigelzellenversteller
zu entnehmen und dem Fachmann hinreichend bekannt,
so dass hier im Folgenden weiter auf die Unterschiede
zum Stand der Technik und die Wirkungsweise der Er-
findung eingegangen wird.

[0025] Bei Druckbeaufschlagung der Hydraulikmittel-
versorgung fiir die Arbeitskammer A gelangt Hydraulik-
mittel entlang des Hydraulikmittelpfades a in die Arbeits-
kammer A und durch die Offnungen 12 in den Fliigel 5
des Rotors 3. Dort wird der Steuerfligel 11 entgegen
dem Steuerfedermittel 19 betatigt. Der Steuerfligel 11
und das Druckspeichergehduse 7 verdrehen sich gegen-
Uber dem Rotor 3 in einem begrenzten Winkelbereich,
so dass zwischen Druckspeichergehduse 7 und Rotor 3
eine Druckspeicheréffnung 14 freigelegt wird. Ist diese
Druckspeicheréffnung 14 gedffnet, flieRt das Hydraulik-
mittel durch die Druckspeicheréffnung 14 in die Druck-
speicherkammer 10. Gleichzeitig zum Offnungsvorgang
wird die auf der Gegenseite des Steuerfliigels 11 befind-
liche Druckspeicherdffnung 14 geschlossen. Der Steu-
erfliigel 11 befindet sich nun im Anschlag innerhalb des
Fligels 5 des Rotors 3. Nun erfolgt eine Verstellung des
Rotors 3 gegeniber des Stators 2 entgegen dem Uhr-
zeigersinn bei gleichzeitigem Befiillen der Druckspei-
cherkammer 10. Die Verstellung ist abgeschlossen,
wenn sich ein Flugel 5 des Rotors 3 im Anschlag mit
einem komplementéren Fligel 5 des Stators 2 befindet.
Ein Fliigel 5 des Rotors 3 ist hier mit dem Verriegelungs-
mechanismus 20 ausgerUstet. Der Verriegelungsme-
chanismus 20 ist drucklos verriegelt und rastet in dieser
Anschlagsposition vom Stator 2 mit dem Rotor 3 ein.
Wahrend der Verstellung wurde der Hydraulikmittelkanal
b gemaR dem bekannten QOil-Pressure-Aktuating Prinzip
zum Tank hin gedffnet. Dadurch konnte iberschiissiges
Hydraulikmittel vom Verriegelungsmechanismus Uber
den Hydraulikmittelkanal B abgefiihrt werden.

[0026] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt gemaR I-I aus
Fig. 1 zur Verdeutlichung des Pfades entlang dem Hy-
draulikmittelkanal a und der Funktionsweise des Druck-
speichers 6. Die Zuleitung erfolgt Gber ein Nockenwel-
lenlager des Nockenwellenendes 26, uber radiale Boh-
rungen 27, in die Aufnahme flr die Zentralschraube 24.
Uber eine Passage, gebildet durch den radialen Spalt
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zwischen Zentralschraube 24 und Nockenwellenende 26
bzw. Adapterteil 25 gelangt das Hydraulikmittel zu einer
radialen Bohrung 27 im Adapterteil 25 und wird in die
Arbeitskammer A geleitet. Der weitere Pfad ist schema-
tischin Fig. 1 entlang des gestrichelten Pfeils dargestellt.
[0027] Das Hydraulikmittel, welches durch die Druck-
speicheréffnungen 14 in die Druckspeicherkammer 10
gelangt, spannt die Druckspeicherfeder 8 Uber den
Druckspeicherkolben 9 vor. Der Druckspeicher 6 ist nun
aufgeladen.

[0028] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch den Nok-
kenwellenversteller 1 in der anderen Anschlagsposition,
wobei der Verstellvorgang im Uhrzeigersinn abgeschlos-
sen ist. In der Ausgangsposition nach Fig. 1 und dem
aufgeladenen Druckspeicher 6 wird nun der Hydraulik-
kanal b druckbeaufschlagt und der Hydraulikkanal a zum
Tank gedffnet. Durch die Zuleitung zur Arbeitskammer
B gelangt wiederum Hydraulikmittel durch Arbeitskam-
mer B durch die Offnungen 12 in das Innere des Fliigels
5. Hier wirkt der Druck des Hydraulikmittels auf den Steu-
erfligel 11 von der gegeniberliegenden Seite, als bei
der Verstellung entgegen dem Uhrzeigersinn. Dabei ver-
stellt sind nun der Steuerfligel 11 im Fligel 5 zuerst im
Uhrzeigersinn bis zum Anschlag im Flugel 5. Dabei wer-
den die Druckspeicheréffnungen 14 zur Arbeitskammer
A geschlossen und die Druckspeicherdffnungen 14 zur
Arbeitskammer B gedffnet. Der aufgeladene Druckspei-
cher 6 kann durch die vorgespannte Druckspeicherfeder
8 das vorher eingeschlossene Hydraulikmittelvolumen
wieder freigeben und in die Arbeitskammer B flie3en las-
sen. Es wird deutlich, dass bereits geringere Mengen
Hydraulikmittel beim Erreichen der Arbeitskammern A
oder B den Steuerflligel 11 bereits verstellen kdnnen,
bevor der Hydraulikmitteldruck ausreicht, um den Rotor
3 zu bewegen. Der aufgeladene Druckspeicher 6 unter-
stltzt bei Motorstart oder Hydraulikmittelmangelversor-
gung die Verstellung des Rotors 3.

[0029] Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt gemaR IlI-1ll aus
Fig. 3 zur Verdeutlichung des Pfades entlang des Hy-
draulikmittelkanals b. Uber eine weitere radiale Bohrun-
gen 27 wird aus dem Nockenwellenlager des Nocken-
wellenendes 26 Hydraulikmittel in eine zur Drehachse 4
parallel verlaufende Bohrung 27 in eine fluchtende Boh-
rung 27 des Adapterteils 25 geleitet. Dieses Hydraulik-
mittel sammelt sich vorerst in einer Kammer, welche von
dem Adapterteil 25, dem Druckspeichergehduse 7 und
dem Rotor 3 umgrenzt ist. Jedoch besitzt die Scheibe 23
Vertiefungen, bzw. Wanddickenreduzierungen, die zu-
sammen mit dem Rotor 3 einen Zulauf in die Arbeitskam-
mer B herstellen (siehe Fig. 5). Weiterhin ist die EntlUf-
tung 17 des Federraumes 18 erkennbar. Die Entliftung
17 ist durch achsparallele Bohrungen zur Drehachse 4
realisiert und fiihrt Fremdstoffe aus dem Federraum 18
im Betrieb heraus. Die achsparallelen Bohrungen der
Entliftung 17 sind im Rotor 3, im Stator 2 und in dem
VerschluBteil 28 derartig angeordnet, dass ein zueinan-
der gebildeter Offnungsquerschnitt verbleibt. Die Anord-
nung der achsparallelen Bohrungen der Entllftung 17
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kann idealerweise fluchtend sein. 4) Drehachse
[0030] Fig.5 zeigt einen Langsschnitt gemag lll-ll aus
Fig. 3 zur weiteren Veranschaulichung des Hydraulikmit- 5) Flugel

telpfades b. Hierbei sind die in Fig. 4 erwahnten, zur
Drehachse 4 parallelen Bohrungen 27 ersichtlich. Des 5 6) Druckspeicher
Weiteren erdffnet sich ein Blick auf die Gestaltung des

Zulaufes von Hydraulikmittel durch die Offnungen 12 im 7) Druckspeichergehause
Rotor 3.

[0031] Fig.6zeigteineisometrische Ansichtder Schei- 8) Druckspeicherfeder

be 23. Hierbei sind schematisch die Zuldufe entlang des 70

Hydraulikmittelkanals a, b zu den Arbeitskammern A, B, 9) Druckspeicherkolben
jedoch ohne die peripheren Bauelemente, dargestellit.

[0032] Fig. 7 zeigt eine isometrische Ansicht auf die 10)  Druckspeicherkammer

offene Seite 15 des Druckspeichergehauses 7. Die sich
radial als Blechlasche 13 erstreckenden Steuerfligel 11 75 11)  Steuerfliigel
sind unregelmaflig am Umfang angeordnet. Diese Un-

regelmafigkeit resultiert aus der Anordnung des Verrie- 12)  Offnungen
gelungsmechanismus 20 im Rotor 3, wobei beim Figen

des Druckspeichergehuses 7 mit dem Rotor 3 der Fli- 13) Blechlasche

gel 5 mit dem Verriegelungsmechanismus 20 von einem 20

Steuerfligel 11 unbesetzt bleibt. Fur den Fall, dass ein 14)  Druckspeicherdffnung
Verriegelungsmechanismus 20 nicht vorgesehen ist,

kann sich die Anzahl der Steuerfligel 11 mit Anzahl der 15) offene Seite

Fligel 5 im Rotor 3 decken.
[0033] Fig. 8 zeigt eine isometrische Ansicht auf die 25 16)  Stirnseite
Gegenseite des Druckspeichergehauses 7. Zu erkennen

sind die Druckspeicherdffnungen 14 fir die jeweiligen 17)  Entliftung

Hydraulikpfade a, b, welche wechselseitig an den Steu-

erfligeln 11 angeordnet sind. Dabei kénnen die Druck- 18) Federraum
speicheréffnungen 14 jede beliebige Querschnittsform, 30

wie quadratisch, rund, oval usw. aufweisen, die fir eine 19)  Steuerfedermittel
Einstellung des Durchflusses dienlichist. Das Druckspei-

chergehause 7 ist vorteilhafterweise als Blechteil ausge- 20) Verriegelungsmechanismus

bildet und durch die Steuerfliigel 11 als Blechlaschen
zum Aufstecken auf das Druckspeichergehduse wirt- 35 21)  Abdeckhaube
schaftlich komplettiert.

[0034] Fig. 9 zeigt eine isometrische Ansicht auf den 22)  Antriebsrad
Druckspeicherkolben 9. Dieser besitzt vier, gleichmafig

am Umfang verteilte, einteilig mit dem Druckspeicherkol- 23)  Scheibe

ben ausgebildete, Abstandshalter 30. Die Abstandshal- 40

ter 30 kdnnen jede beliebige Gestalt annehmen, die der 24)  Zentralschraube
Funktion, einen Mindestfreiraum in der Druckspeicher-

kammer 10 vorzuhalten, dienlich ist. Am &uf3eren und 25)  Adapterteil

am inneren Durchmesser des Druckspeicherkolbens 9
ist eine Nut zum Einsetzen eines Dichtringes 29 vorge- 45 26) Nockenwellenende
sehen, umdie Druckspeicherkammer 10 gegenuberdem

Federraum 18 abzudichten. 27)  Bohrung
Liste der Bezugszahlen 28)  Verschlufteil

50
[0035] 29) Dichtring
1) Nockenwellenversteller 30) Abstandshalter
2) Stator 55 A) Arbeitskammer A
3) Rotor B) Arbeitskammer B
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Hydraulikmittelpfad

Hydraulikmittelpfad

Patentanspriiche

1.

Nockenwellenversteller (1), welcher einen Stator (2)
und einen Rotor (3) aufweist, wobei der Rotor (3)
und der Stator (2) relativ zueinander verdrehbar sind,
wobei der Rotor (3) und der Stator (2) mehrere, radial
gerichtete Fligel (5) aufweist, wobei die Fligel (5)
gegenseitig wirkende Arbeitskammern (A, B) ausbil-
den, welche mit Hydraulikmittel beaufschlagbar
sind, um den Rotor (3) relativ zum Stator (2) zu ver-
drehen und der Nockenwellenversteller (1) einen
Druckspeicher (6) zur druckbeaufschlagten Spei-
cherung von Hydraulikmittel aufweist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckspeicher (6) einen
Steuerfliigel (11) aufweist, wobei der Steuerfliigel
(11) von einem Flugel (5) des Rotors (3) oder des
Stators (2) umragt wird.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Steuerflligel (11)
durch Steuerfedermittel (19) beaufschlagt wird und
in einer Mittenposition relativ zum Fligel (5) des Ro-
tors (3) oder des Stators (2) ruht.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckspeicher-
feder (8) des Druckspeichers (6) als das Steuerfe-
dermittel (19) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Steuerfllgel (11)
als eine sich in radialer Richtung erstreckende
Blechlasche (13) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fliigel (5), wel-
cher den Steuerfliigel (11) umragt, Offnungen (12)
zu den Hydraulikkammern (A, B) aufweist, mitdenen
Hydraulikmittel von den Arbeitskammern (A, B) zu
dem Steuerflligel (11) gelangen kann.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher
(6) eine Druckspeicheroffnung (14) aufweist, welche
durch den Steuerflligel (11) in eine Offen- bzw. eine
Schlielstellung bewegt wird.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher
(6) mit dem Steuerflligel (11) einteilig ausgebildetiist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher
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10.

(6) im Querschnitt ein U-Profil aufweist und mit sei-
ner offenen Seite (15) zu der Stirnseite (16) des Nok-
kenwellenverstellers (1) gerichtet ist und der Feder-
raum (18) des Druckspeichers (6) eine Entliftung
(17) aufweist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher-
kolben (9) und/oder das Druckspeichergehause (7)
des Druckspeichers (6) mindestens einen Abstands-
halter (30) aufweist, welcher die Druckspeicherfeder
(8) des Druckspeichers (6) vorspannt.

Druckspeicher (6) eines Nockenwellenverstellers
(1) nach Anspruch 1.
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Fig. 2 (1I-11)
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Fig. 4 (VI-VI)
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Fig. 5 (I1I-111)
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Fig. 8
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Fig. 9
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