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(54) HYDRAULIKVORRICHTUNG MIT DICHTELEMENT

(67)  Hydraulikvorrichtung fir eine Brennkraftma-
schine oder ein Getriebe, ndmlich eine Hydraulikpumpe
mit verstellbarem Férdervolumen oder ein hydraulischer
Nockenwellenphasensteller zur Verstellung der Phasen-
lage einer Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle einer
Brennkraftmaschine, die Hydraulikvorrichtung umfas-
send:

(a) ein Gehause mit einer Kammerwandstruktur, die eine
Druckkammer fiir ein unter Druck stehendes Hydraulik-
fluid begrenzt,

(b) ein Stellglied, das zur Verstellung des Foérdervolu-
mens oder der Phasenlage im Gehause relativ zur Kam-

merwandstruktur in eine Stellrichtung und der Stellrich-
tung entgegen in eine Stellgegenrichtung verstellbar ist,
(c) und ein Dichtelement mit einer Dichtstruktur und einer
Federstruktur, die an einem aus Kammerwandstruktur
und Stellglied, vorzugsweise am Stellglied, abgestiitzt
oder geformtist und die Dichtstruktur zur Abdichtung der
Druckammer mit Federkraft in einen Dichtkontakt mit
dem anderen aus Kammerwandstruktur und Stellglied
driickt,

(d) wobei die Dichtstruktur und die Federstrukturin einem
Stlck geformt sind.

Figur 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydraulikvorrichtung
fiir eine Brennkraftmaschine oder ein Getriebe. Speziel-
ler ist die Erfindung auf ein Dichtelement der Hydraulik-
vorrichtung gerichtet, das der Abdichtung eines
Dichtspalts dient, der eine Druckkammer der Hydraulik-
vorrichtung begrenzt und zwischen einer Kammerwand-
struktur und einem relativ zur Kammerwandstruktur be-
weglichen Stellglied gebildet ist. Die Hydraulikvorrich-
tung ist eine Hydraulikpumpe mit verstellbarem Forder-
volumen oder ein hydraulischer Nockenwellenphasen-
steller zur Verstellung der Phasenlage einer Nockenwel-
le relativ zu einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine.
Die Hydraulikvorrichtung kann in oder an der Brennkraft-
maschine oder einem Getriebe angeordnet oder fir die
Anordnung in oder an einer Brennkraftmaschine oder ei-
nem Getriebe vorgesehen sein. Die Erfindung betrifft
Uber die Hydraulikvorrichtung hinaus auch ein Dichtele-
ment als solches, das fiir den Einbau in eine Hydraulik-
vorrichtung der genannten Art vorgesehen ist, und die
Verwendung des Dichtelements zur Abdichtung besag-
ten Dichtspalts einer Hydraulikvorrichtung der genann-
ten Art.

[0002] Bei verstellbaren Hydraulikpumpen, beispiels-
weise Schmierdlpumpen und Getriebepumpen, von
Brennkraftmaschinen und Getrieben und auch bei hy-
draulischen Nockenwellenphasenstellern missen hy-
draulisch relativ zueinander bewegbare Funktionskom-
ponenten gegeneinander gedichtet werden, um eine
oder mehrere Druckkammern abzudichten. Bei heute
weitverbreiteten Nockenwellenphasenstellern, die nach
dem Prinzip des hydraulischen Schwenkmotors arbei-
ten, betrifft dies vor allem die parallel zur Drehachse ver-
laufenden Dichtspalte zwischen Rotor und Stator. Ubli-
cherweise bilden der Rotor an einem Auflenumfang und
der Stator an einem dem AuRenumfang des Rotors ge-
genulberliegenden Innenumfang einen Gleitspalt. We-
genderim Betrieb des Phasenstellers auftretenden War-
medehnungen und auch aufgrund von Herstellungstole-
ranzen kann eine ausreichende Abdichtung oftmals nur
mit Hilfe eines den Gleitspalt abdichtenden Dichtele-
ments geschaffen werden. Eine vergleichbare Proble-
matik tritt bei im Férdervolumen verstellbaren Hydraulik-
pumpen auf. Derartige Pumpen weisen ein zur Verstel-
lung des Férdervolumens hin und her verstellbares Stell-
glied auf, das in einer Druckkammer mit einem Hydrau-
likfluid beaufschlagbar ist. Die Druckkammer wird mittels
eines zwischen dem Stellglied und einer die Druckkam-
mer begrenzenden Kammerwandstruktur angeordneten
Dichtelements abgedichtet. Das Dichtelement verringert
die Leckage zwischen den relativ zueinander bewegten
Komponenten des Nockenwellenphasenstellers oder
der Hydraulikpumpe und verbessert somit den Wirkungs-
grad.

[0003] Ein Nockenwellenphasensteller, wie die Erfin-
dung ihn betrifft, ist beispielsweise aus der EP 2 365 193
B1 bekannt.
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[0004] Aus der DE 10 2011 086 175 B3 ist eine hy-
draulische Rotationspumpe mit einem der Verstellung
des Foérdervolumens dienenden Stellglied bekannt, das
in einer Druckkammer mit einem Hydraulikfluid beauf-
schlagt wird. Das Stellglied bildet mit einer die Druck-
kammer begrenzenden Kammerwandstruktur einen
Gleitspalt, den ein Dichtelement in Form einer balkenfér-
migen, in sich steifen Dichtleiste abdichtet. Das Dichte-
lementist in einer Ausnehmung des Stellglieds angeord-
net und wird im Betrieb der Pumpe in der Ausnehmung
an einer Ruickseite mit dem Hydraulikfluid beaufschlagt
und dadurch in einen Dichtkontakt mit der gegenuberlie-
genden Kammerwandstruktur gedriickt. Bei ausreichen-
dem Druck des Hydraulikfluids ist eine wirksame Abdich-
tung des Dichtspalts gewahrleistet. In Betriebszustan-
den, in denen noch kein ausreichender Hydraulikdruck
zur Verfligung steht, beispielsweise beim Start der Pum-
pe, kann es Uber den Dichtspalt hinweg zu einer unge-
wollten und insbesondere nicht definierten Leckage und
dadurch zu einem verzdgerten Ansaugen der Pumpe
kommen. Kann das Stellglied in beide Richtungen seiner
Verstellbarkeit jeweils mit dem Hydraulikfluid beauf-
schlagt werden, kann ein der Richtung nach wechseln-
des Druckgefélle tber den Dichtspalt hinweg jeweils
beim Richtungswechsel zu einer erhéhten Leckage fiih-
ren.

[0005] Um die Dichtfunktion eines Dichtelements zu
verbessern, kann zusatzlich zu einer Dichtleiste ein Fe-
derelement vorgesehen sein, welches die Dichtleiste in
den Dichtkontakt driickt. Als Federelement kann bei-
spielsweise ein bogenférmiges Blattfederelement aus
Federstahl oder ein Zylindersegment aus einem Elasto-
mermaterial an der Riickseite der Dichtleiste angeordnet
werden, um die Dichtleiste mit Federkraft in den Dicht-
kontakt zu driicken. Die Verwendung eines separaten
Federelements erhoht allerdings die fur die Abdichtung
aufzubringenden Kosten. Zudem mussen die Dichtleiste
und das Federelement in der Serienmontage vereinzelt
und korrekt zueinander positioniert und gemeinsam in
eine Ausnehmung, die typischerweise am Stellglied vor-
gesehen ist, geschoben werden. Im Vergleich zu einem
reinen Dichtelement erweist sich ein zweiteiliges Dicht-
konzept abgesehen von héheren Herstell- und Monta-
gekosten auch hinsichtlich der Fehlerquote bei der Mon-
tage als nachteilig. Bei einer Druckabfallpriifung wird ei-
ne Fehlmontage oder das Fehlen des Federelements un-
ter Umstanden nicht erkannt. Auf Grund der Mehrteilig-
keit erhoht sich auch die Wahrscheinlichkeit, dass ein
nicht einwandfrei montiertes Federelement im Verlaufe
des Betriebs in die Pumpe oder den Phasensteller gerat
und zu Funktionsstérungen oder einem Ausfall fihrt.
[0006] Esisteine Aufgabe der Erfindung, eine Hydrau-
likvorrichtung, namlich eine Hydraulikpumpe oder einen
Nockenwellenphasensteller, in Bezug auf die Abdich-
tung eines Dichtspalts der genannten Art zu verbessern.
Im Vergleich zu mehrteiligen Dichtvorrichtungen sollen
der Montageaufwand verringert und die Montagesicher-
heit erhéht sowie die Kosten nach Mdglichkeit verringert
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werden.

[0007] Gegenstand der Erfindung ist eine Hydraulik-
vorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine oder ein Getrie-
be, namlich eine Hydraulikpumpe mit verstellbarem For-
dervolumen oder ein hydraulischer Nockenwellenpha-
sensteller zur Verstellung der Phasenlage einer Nocken-
welle relativ zu einer Kurbelwelle einer Brennkraftma-
schine. Bei der Hydraulikpumpe kann es sich insbeson-
dere um eine Schmierdlpumpe zur Versorgung einer
Brennkraftmaschine mit Schmierdl oder eine Getriebe-
pumpe zur Versorgung eines Getriebes mit einem hy-
draulischen Arbeitsmedium oder Schmierél zum
Schmieren des Getriebes handeln. Bevorzugt findet die
Erfindung im Fahrzeugbau Verwendung, besonders be-
vorzugt bei StralRenfahrzeugen. Die Brennkraftmaschine
kann insbesondere ein Antriebsmotor eines Kraftfahr-
zeugs sein. In Ausfliihrungen als Getriebepumpe kann
die Hydraulikpumpe auch unabhéngig von einer Brenn-
kraftmaschine Verwendung finden, beispielsweise als
Getriebepumpe fur eine Windkraftanlage oder eine an-
dere Vorrichtung zur Erzeugung von Energie, dienen.
[0008] Die Hydraulikvorrichtung umfasst ein Gehause
mit einer Kammerwandstruktur, die eine Druckkammer
fur ein unter Druck stehendes Hydraulikfluid, beispiels-
weise Schmierdl oder ein hydraulisches Arbeitsmedium,
begrenzt, und ein verstellbares Stellglied, das ebenfalls
die Druckkammer begrenzt. Die Kammerwandstruktur
und das Stellglied bilden somit die Druckkammer be-
grenzende Wandbereiche. Das Gehause kann aus meh-
reren Formteilen geflgt sein. Als Gehduse kann auch
ein einzelnes Formteil, das die Kammerwandstruktur
umfasst, aufgefasst werden. Die Kammerwandstruktur
kann direkt vom Gehduse gebildet werden. Sie kann aber
auch von einer im oder am Gehause angeordneten
Struktur gebildet werden, die in bevorzugten Ausfiihrun-
gen relativ zum Gehause unbeweglich ist, aber grund-
satzlich auch zum Gehause beweglich angeordnet sein
kann. Die Druckkammer weist einen Einlass und einen
Auslass fir das Hydraulikfluid auf. Der Einlass kann in
ersten Ausfihrungen auch als Auslass dienen, sodass
das Hydraulikfluid durch eine den Einlass bildende Off-
nung in die Druckkammer strdmt, um die Druckkammer
unter Druck zu setzen oder den Druck zu erhéhen, und
zur Reduzierung des Drucks durch die gleiche, nun den
Auslass bildende Offnung abstrémt. In zweiten Ausfiih-
rungen kann ein Auslass zusatzlich zu einem Einlass vor-
gesehen sein.

[0009] Das Stellglied istrelativzur Kammerwandstruk-
tur in eine Stellrichtung und der Stellrichtung entgegen
in eine Stellgegenrichtung beweglich und somit verstell-
bar. Handelt es sich bei der Hydraulikvorrichtung um eine
Hydraulikpumpe, wird durch die Verstellung des Stell-
glieds das Fordervolumen pro Hub der Hydraulikpumpe
verstellt. Ist die Hydraulikpumpe als Rotationspumpe
ausgefiihrt, wird durch die Verstellung des Stellglieds das
Fordervolumen pro Umdrehung eines Forderrotors der
Pumpe verstellt. Handelt es sich bei der Hydraulikpumpe
um eine Linearhubpumpe, wird das Férdervolumen pro
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Linearhub verstellt. Das Férdervolumen pro Hub, d. h.
pro Umdrehung oder Linearhub, wird auch als spezifi-
sches Fordervolumen bezeichnet. Handelt es sich bei
der Hydraulikvorrichtung um einen Nockenwellenpha-
sensteller, ist das Stellglied derart mit einer Nockenwelle
einer Brennkraftmaschine gekoppelt oder koppelbar,
dass die Verstellung des Stellglieds relativ zur Kammer-
wandstruktur eine Verstellung der Phasenlage der No-
ckenwelle relativ zu einer Kurbelwelle der Brennkraftma-
schine bewirkt.

[0010] Die Kammerwandstrukturunddas Stellglied lie-
gen einander Uber einen die Druckkammer begrenzen-
den Spalt gegenliber. Um diesen Spalt wirksam abzu-
dichten, istim Spalt an einem aus Kammerwandstruktur
und Stellstruktur ein Dichtelement vorgesehen, das mit
dem anderen aus Kammerwandstruktur und Stellstruktur
in einem Dichtkontakt einen Dichtspalt zur Abdichtung
der Druckkammer bildet. Das Dichtelement weist eine
Dichtstruktur und eine Federstruktur auf. Die Federstruk-
tur ist an dem einen aus Kammerwandstruktur und Stell-
struktur abgestitzt oder geformt und drickt die
Dichtstruktur mit Federkraft in den Dichtkontakt mit dem
anderen aus Kammerwandstruktur und Stellstruktur.
[0011] Nach der Erfindung sind die Dichtstruktur und
die Federstruktur in einem Stiick geformt, bevorzugt aus
Kunststoff. Mittels der Federstruktur kann sichergestellt
werden, dass die Dichtstruktur unabh&ngig vom Hydrau-
likfluid, beispielsweise unabhangig vom in der Druck-
kammer herrschenden Druck, in den Dichtkontakt ge-
driickt und die Druckkammer dadurch wirksam abge-
dichtet wird. Bei einer Hydraulikpumpe kann auf diese
Weise eine wirksame Abdichtung der Druckkammer
auch bei niedriger Pumpendrehzahl, wie sie beispiels-
weise beim Start einer die Hydraulikpumpe antreibenden
Brennkraftmaschine oder generell beim Start der Hy-
draulikpumpe auftritt, gewahrleistet werden. Bei einem
Nockenwellenphasensteller kdnnen ebenfalls Betriebs-
zustande auftreten, in denen kein oder ein zu geringer
Hydraulikdruck zur Verfligung steht, um die Dichtstruktur
in den Dichtkontakt zu driicken. Typischerweise treten
derartige Situationen beim Starten oder im Leerlauf der
Brennkraftmaschine auf. Im Vergleich mit mehrteiligen
Dichtelementen kann ein monolithisches Dichtelement
einfacher und sicherer montiert werden. Ist das Dichte-
lement mit Dichtstruktur und Federstruktur an einem aus
Kammerwandstruktur und Stellglied geformt, bedarf es
von vornherein keines zusatzlichen Montageschritts,
sondern lediglich der Montage des Stellglieds und, sollte
die Kammerwandstruktur separat vom Gehause gefertigt
sein, der Kammwandstruktur.

[0012] Im Rahmen einer wirksamen Abdichtung kann
mittels des Dichtelements auch eine definierte Leckage
Uber das Dichtelement hinweg verwirklicht sein. Das
Dichtelement kann beispielsweise eines oder mehrere
der Merkmale aufweisen, die in der EP 2 365 193 B1 zur
Einstellung einer definierten Leckage fiir das dort offen-
barte Dichtelement offenbart werden.

[0013] Die Dichtstruktur und die Federstruktur kénnen
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in einem Verfahren der Urformung gemeinsam geformt
sein. In alternativen Ausfiihrungen kann die Federstruk-
tur an der zuvor geformten Dichtstruktur oder die
Dichtstruktur an der zuvor geformten Federstruktur in ei-
nem Verfahren der Urformung angeformt sein. Geeigne-
te Urformverfahren sind Sinter- und insbesondere
GieRverfahren. Generative Verfahren sind ebenfalls ge-
eignete Urformverfahren. So kann das Dichtelement bei-
spielsweise in einem 3D-Druckverfahren geformt wer-
den.

[0014] Obgleich das Dichtelement mit Dichtstruktur
und Federstruktur unmittelbar an einem aus Kammer-
wandstruktur und Stellstruktur geformt sein kann, wer-
den Ausflihrungen bevorzugt, in denen das Dichtelement
als ein monolithisches Dichtelement separat von Kam-
merwandstruktur und Stellglied hergestellt und an einem
aus Kammerwandstruktur und Stellglied gelagert wird.
Die Lagerung besteht in einer Abstiitzung des Dichtele-
ments, beispielsweise unmittelbar der Federstruktur. Die
Abstiitzung nimmt die Federkraft auf. Die Lagerung halt
das Dichtelement ferner in Position, lasst aber eine Be-
wegung der Dichtstruktur in Richtung auf den Dichtkon-
takt und in die Gegenrichtung zu. Vorzugsweise umfasst
die Lagerung eine erste Flihrung, welche die Dichtstruk-
tur an einer in Stellrichtung vorlaufenden Seite in Rich-
tung auf den Dichtkontakt fiihrt, und eine zweite Fiihrung,
welche die Dichtstruktur an einer in Stellrichtung nach-
laufenden Seite in Richtung auf den Dichtkontakt flhrt.
[0015] In bevorzugten Ausfihrungen lagert die Stell-
struktur das Dichtelement. Grundsatzlich ware es aber
auch mdglich, das Dichtelement an der Kammerwand-
struktur zu lagern und den Dichtkontakt mit dem Stell-
glied zu bilden.

[0016] Das Dichtelement kann insbesondere in einer
Ausnehmung angeordnet sein, die das eine aus Kam-
merwandstruktur und Stellstruktur dem Dichtkontakt ge-
genuberliegend aufweist. In bevorzugten Ausfiihrungen
ist die Ausnehmung an der Stellstruktur vorgesehen.
Grundsatzlich kénnte eine Ausnehmung stattdessen
aber auch an der Kammerwandstruktur vorgesehen und
das Dichtelement in der Ausnehmung der Kammerwand-
struktur angeordnet sein. Die Ausnehmung kann einen
Boden aufweisen, an dem sich das Dichtelement ab-
stutzt. Die Ausnehmung kann einander gegeniberlie-
gende Seitenwande aufweisen, welche die Dichtstruktur,
optional auch die Federstruktur, in Richtung auf den
Dichtkontakt und die Gegenrichtung gleitend flihren.
[0017] Die Ausnehmung hat in vorteilhaften Ausflh-
rungen einen geraden Verlauf. Vorteilhafterweise ist sie
an einer Stirnseite oder an ihren einander gegeniberlie-
genden Stirnseiten offen. Dies erleichtert bei der Serien-
montage ein axiales Einschieben des Dichtelements in
die Ausnehmung. Die Ausnehmung erstreckt sich
zweckmaRigerweise orthogonal zu einer Stirnseite des
Stellglieds oder der Kammerwandstruktur. Sie kann aber
auch unter einem Winkel ungleich 90°, also schrag, zur
Stirnseite erstreckt sein. Grundsatzlich kann die Ausneh-
mung auch einen einfachen Bogen beschreiben oder ei-
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nen wellenférmigen Verlauf haben, was allerdings zur
Folge hatte, dass das Dichtelement nicht mehr von der
Stirnseite der Stellstruktur oder der Kammerwandstruk-
tur, sondern iber den Umfang eingesetzt werden miss-
te.

[0018] Die Federstruktur kann eine der Dichtstruktur
und somit dem Dichtkontakt abgewandt gegenuberlie-
gende freie Riickseite aufweisen, die auch gleichzeitig
eine freie Rlckseite des Dichtelements im Ganzen bildet.
Das Dichtelement kann sich unmittelbar mit der freien
Ruckseite der Federstruktur an der Lagerung, beispiels-
weise am Boden einer das Dichtelement aufnehmenden
Ausnehmung abstlitzen. Die Abstiitzung erfolgt in der-
artigen Ausfiihrungen direkt nur Gber die Federstruktur.
In alternativen Ausfiihrungen kann das Dichtelement ei-
ne mit der Federstruktur verbundene zuséatzliche Stitz-
struktur aufweisen, so dass die Dichtstruktur tber das
Federelement und die zuséatzliche Stitzstruktur abge-
stutzt werden kann und im eingebauten Zustand auch
abgestutzt wird.

[0019] Das Stellglied bildetin ersten Ausfiihrungen nur
einen einzigen Gleitspalt mit dem erfindungsgemaRen
Dichtelement. In einer zweiten Ausfihrung bildet das
Stellglied mit der gleichen Kammerwandstruktur oder ei-
ner weiteren Kammerwandstruktur einen zweiten
Gleitspalt mit einem weiteren, zweiten erfindungsgema-
Ren Dichtelement. In weiteren Ausfiihrungen bildet das
Stellglied mit der Kammerwandstruktur oder einer oder
mehreren weiteren Kammerwandstrukturen noch einen
weiteren oder mehrere weitere Gleitspalte, zu deren Ab-
dichtung jeweils ein erfindungsgeméafRes Dichtelement
vorgesehen sein kann. Das Stellglied kann mit der Kam-
merwandstruktur oder einer weiteren Kammerwand-
struktur beispielsweise einen weiteren Gleitspalt zur Be-
grenzung der gleichen Druckkammer bilden. In vorteil-
haften Ausfiihrungen ist auch im weiteren Gleitspalt ein
Dichtelement entsprechend der Erfindung vorgesehen
und gestaltet.

[0020] Die Erfindung betrifft auch ein Dichtelement als
solches. Das Dichtelement umfasst eine Dichtstruktur
mit einer Vorderseite, die eine Dichtflache fir dichtenden
Gleitkontakt aufweist, und einer Riickseite, die der Vor-
derseite abgewandt gegentberliegt. Das Dichtelement
umfasst ferner eine Federstruktur, die an der Riickseite
der Dichtstruktur vorgesehen ist. Erfindungsgeman sind
die Dichtstruktur und die Federstruktur in einem Stiick
geformt. Soweit sich aus den vorstehenden Ausfiihrun-
gen zu Hydraulikvorrichtungen Merkmale fiir das Dicht-
element als solches erschliefen, kann das Dichtelement
einem oder mehreren dieser Merkmale entsprechen.
[0021] Die Dichtstruktur weist eine gréRte Erstreckung
in eine Langsrichtung des Dichtelements auf. Die Vor-
derseite und die Riickseite der Dichtstruktur sowie die
Ruckseite der Federstruktur erstrecken sichin die Langs-
richtung. Das Dichtelement kann in Langsrichtung ins-
besondere gerade sein. Grundsétzlich kann das Dichte-
lement in einer Draufsicht auf die Vorderseite in Langs-
richtung aber auch einen einfachen Bogen beschreiben



7 EP 3 333 381 A1 8

oder einen wellenférmigen Verlauf haben. Dies gilt ent-
sprechend fir die Dichtstruktur und die Federstruktur und
eine optional vorhandene zuséatzliche Stitzstruktur. Die
Federstruktur und eine optional vorhandene Stiitzstruk-
tur folgt oder folgen in Ausflihrungen mit gekrimmtem
Verlauf der Oberseite in Langsrichtung der Kontur der
Dichtstruktur.

[0022] Die Federstruktur ist in Richtung auf die Riick-
seite der Dichtstruktur durch elastische Verformung ein-
federbar. Die Oberseite der Dichtstruktur kann die Fe-
derflache in einer Draufsicht auf die Oberseite tber den
gesamten Verlauf der Federflache tberlappen. Die Fe-
derflache kann in der Draufsicht zwar gekrimmt sein,
um beispielsweise einem gekrimmten Verlauf der
Dichtstruktur zu folgen, in bevorzugten Ausflihrungen ist
sie aber allenfalls in der Draufsicht gekrimmt, also durch
Parallelverschiebung einer geraden Linie erzeugbar.
[0023] In vorteilhaften Ausfihrungen ist die Feder-
struktur in der in Langsrichtung erstreckten, dem Verlauf
der Dichtstruktur folgenden Federflache in Richtung auf
die Ruckseite der Dichtstruktur einfederbar. Die von der
Federstruktur beim Einfedern auf die Dichtstruktur aus-
gelibte Federkraft wirkt nicht seitlich, sondern tber die
der Dichtflache abgewandt gegentberliegende Riicksei-
te der Dichtstruktur auf die Dichtstruktur. Die Federkraft
wirkt somit zumindest im Wesentlichen bereits an der
Ruckseite der Dichtstruktur in eine Richtung normal zum
Dichtkontakt. Dies ist fiir den Dichtkontakt selbst von Vor-
teil. Ferner kann das Dichtelement quer zur Langsrich-
tung mit einer geringen Breite ausgefiihrt werden.
[0024] Die Federstruktur ist hinsichtlich inrer Form und
Federkonstanten vorteilhafterweise derart ausgelegt,
dass sie unter den im Betrieb zu erwartenden Bedingun-
gen stets unter einer Federvorspannkraft steht, aber
nicht auf Block zu liegen kommt, also stets ein gewisser
Federweg verbleibt. Die Federstruktur weist eine Feder-
konstante auf, die in vorteilhaften Ausfiihrungen kleiner
als 10 N/mm oder kleiner als 6 N/mm ist. Andererseits
ist es vorteilhaft, wenn die Federkonstante der Feder-
struktur mehr als 1 N/mm oder mehr als 2 N/mm oder
mehr als 3 N/mm betragt. Die Dichtstruktur weist eine
vielfach gréRRere Federkonstante als die Federstruktur
auf. Die Dichtstruktur kann in vorteilhaften Ausfiihrungen
im Vergleich zur Federstruktur als steif, das heifl3t nicht
verformbar, betrachtet werden.

[0025] Auch in den nachstehend formulierten Aspek-
ten werden Merkmale der Erfindung beschrieben. Die
Aspekte sind in der Art von Anspriichen formuliert und
kénnen diese ersetzen. In den Aspekten offenbarte
Merkmale kénnen die Anspriiche ferner erganzen
und/oder relativieren, Alternativen zu einzelnen Merkma-
len aufzeigen und/oder Anspruchsmerkmale erweitern.
In Klammern gesetzte Bezugszeichen beziehen sich auf
nachfolgend in Figuren illustrierte Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung. Sie schranken die in den Aspekten be-
schriebenen Merkmale nicht unter den Wortsinn als sol-
chen ein, zeigen andererseits jedoch bevorzugte Még-
lichkeiten der Verwirklichung des jeweiligen Merkmals
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auf.

Aspekt 1. Hydraulikvorrichtung fir eine Brennkraft-
maschine oder ein Getriebe, ndmlich eine Hydrau-
likpumpe mit verstellbarem Férdervolumen oder ein
hydraulischer Nockenwellenphasensteller zur Ver-
stellung der Phasenlage einer Nockenwelle relativ
zu einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine, die
Hydraulikvorrichtung umfassend:

(a) ein Gehause (1; 11) mit einer Kammerwand-
struktur (1a; 11a), die eine Druckkammer (K1)
fir ein unter Druck stehendes Hydraulikfluid be-
grenzt, wobei die Druckkammer (K1) im Geh&u-
se (1, 1b; 11, 13, 14) gebildet sein kann,

(b) ein Stellglied (5; 15), das zur Verstellung des
Fordervolumens oder der Phasenlage im Ge-
hause (1; 11) relativ zur Kammerwandstruktur
(1a; 11a) in eine Stellrichtung (S) und der Stell-
richtung entgegen in eine Stellgegenrichtung
verstellbar ist,

(c) und ein Dichtelement (20; 50) mit einer
Dichtstruktur (21; 51) und einer Federstruktur
(24; 54), die an einem aus Kammerwandstruktur
(1a; 11a) und Stellglied (5; 15), vorzugsweise
am Stellglied, abgestitzt oder geformt ist und
die Dichtstruktur (21; 51) zur Abdichtung der
Druckammer (K1) mit Federkraft in einen Dicht-
kontakt mit dem anderen aus Kammerwand-
struktur (1a; 11a) und Stellglied (5; 15) drlckt,
(d) wobei die Dichtstruktur (21; 51) und die Fe-
derstruktur (24; 54) in einem Stlick geformt sind.

Aspekt 2. Hydraulikvorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei die Dichtstruktur (21; 51) eine
Dichtleiste ist, die eine im Dichtkontakt befindliche
Vorderseite und der Vorderseite gegentberliegend
abgewandt eine Riickseite aufweist, und die Feder-
struktur (24; 54) von der Riickseite der Dichtstruktur
(21; 51) vorragt.

Aspekt 3. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21;
51) einein Langsrichtung (L) erstreckte, zylindrische
Dichtleiste ist.

Aspekt 4. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21;
51) eine in Langsrichtung (L) erstreckte Dichtleiste
mit einem im Querschnitt vollen Profil oder einem
geschlossenen Hohlprofil ist.

Aspekt 5. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei

- die Dichtstruktur (21; 51) eine grofite Erstre-
ckung in eine Langsrichtung (L), eine in die
Langsrichtung (L) erstreckte Vorderseite mit ei-
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ner Dichtflache (22; 52) fur den Dichtkontakt und
eine in Langsrichtung (L) erstreckte Riickseite,
die der Vorderseite abgewandt gegeniberliegt,
aufweist, und

- die Federstruktur (24; 54) einen an der Riicksei-
te der Dichtstruktur (21; 51) in Léangsrichtung (L)
erstreckten Federabschnitt aufweist, der mitder
Dichtstruktur (21; 51) oder allein einen Freiraum
vollstdndig umschlieft, in den die Federstruktur
(24; 54) einfederbar ist.

Aspekt 6. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21;
51) eine im Dichtkontakt befindliche Vorderseite und
die Federstruktur (24; 54) eine der Vorderseite der
Dichtstruktur (21; 51) gegeniiberliegend abgewand-
te Rickseite aufweisen und sich die Dichtstruktur
(21; 51) und die Federstruktur (24; 54) von der Vor-
derseite der Dichtstruktur (21; 51) bis zur Rickseite
der Federstruktur (24; 54) in einer Federebene er-
strecken, in der die Federstruktur (24; 54) elastisch
verformbar ist und die sich durch den Dichtkontakt
und die Rickseite der Federstruktur (24; 54) er-
streckt.

Aspekt 7. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Federstruktur (24;
54) zur Erzeugung der Federkraft in einer quer, vor-
zugsweise orthogonal, zur Stellrichtung (S) erstreck-
ten Federflache, vorzugsweise, Federebene elas-
tisch verformbar ist.

Aspekt 8. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Federstruktur (24;
54)in einer quer, vorzugsweise orthogonal, zur Stell-
richtung (S) erstreckten Federebene eine Biegefe-
der und/oder Blattfeder bildet.

Aspekt 9. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Federstruktur (24;
54) elastisch verformt ist und dadurch unter einer
Federvorspannkraft steht, welche die Dichtstruktur
(21; 51) in allen Positionen, die das Stellglied (5; 15)
im Betrieb der Hydraulikvorrichtung relativ zur Kam-
merwandstruktur (1a; 11a) einnehmen kann, in den
Dichtkontakt driickt.

Aspekt 10. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21;
51) eine im Dichtkontakt befindliche Vorderseite und
der Vorderseite gegeniiberliegend abgewandt eine
Rickseite aufweist und die Riickseite mit der Druck-
kammer (K1) in Fluidverbindung (8; 18) steht, so
dass die Dichtstruktur (21; 51) an der Riickseite mit
dem Hydraulikfluid in Richtung auf den Dichtkontakt
beaufschlagbar ist.

Aspekt 11. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
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hergehenden Aspekte, wobei das Dichtelement (20;
50) in einer Ausnehmung (7; 17) des einen aus Kam-
merwandstruktur (1a; 11a) und Stellglied (5; 15) an-
geordnet ist.

Aspekt 12. Hydraulikvorrichtung nach dem vorher-
gehenden Aspekt, wobei die Ausnehmung (7; 17)
Seitenwande aufweist, die einander in Stellrichtung
(S) zugewandt sind und die Dichtstruktur (21; 51)
einfassen und in Richtung auf den Dichtkontakt be-
weglich fuhren.

Aspekt 13. Hydraulikvorrichtung nach einem der
zwei unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei
die Ausnehmung (7; 17) Uber eine Fluidverbindung
(8; 18) mit der Druckkammer (K1) verbunden ist, so
dass die Dichtstruktur (21; 51) in der Ausnehmung
(7;17) mitdem Druck des Hydraulikfluids in Richtung
auf die Kammerwandstruktur (1a; 11a) beaufschlag-
bar ist.

Aspekt 14. Hydraulikvorrichtung nach einem der drei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei das
Dichtelement (20; 50) im Bereich der Federstruktur
(24; 54), beispielsweise in einem Wurzelbereich der
Federstruktur (24; 54), eine Ausnehmung (26; 56)
und/oder einen Durchgang aufweist, durch die oder
den Hydraulikfluidin der Ausnehmung (7; 17) an eine
dem Dichtkontakt abgewandt gegeniiberliegende
Ruckseite der Dichtstruktur (21; 51) gelangt.

Aspekt 15. Hydraulikvorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei das
Dichtelement (20; 50) im Bereich der Federstruktur
(24; 54), beispielsweise in einem Wurzelbereich der
Federstruktur (24; 54), in Stellrichtung (S) Uberall
oder nur bereichsweise schmaler als die Ausneh-
mung (7; 17) ist.

Aspekt 16. Hydraulikvorrichtung nach einem der finf
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die
Dichtstruktur (21; 51) an der Vorderseite eine Dicht-
flache (22; 52) aufweist, die mit der Kammerwand-
struktur (1a; 11a) in dem Dichtkontakt ist, und die
Federstruktur (24; 54) an einer der Dichtflache (22;
52) abgewandt gegenuberliegenden Riickseite lokal
einen Abstitzbereich (25; 55) aufweist, mit dem das
Dichtelement (20; 50) in der Ausnehmung (7; 17)
durch Druckkontakt abgestutzt ist.

Aspekt 17. Hydraulikvorrichtung nach dem vorher-
gehenden Aspekt, wobei die Dichtflache (22; 52)
groRer als, vorzugsweise wenigstens doppelt so
grofR wie die im Druckkontakt befindliche Flache des
Abstiitzbereichs (25; 55) ist.

Aspekt 18. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21;
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31; ...; 111) einen Grundleckagequerschnitt auf-
weist, der sich fur eine definierte Leckage in Stell-
richtung (S) Gber den Dichtspalt hinweg erstreckt.

Aspekt 19. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Hydraulikvorrich-
tung einen um eine Drehachse (R) drehbaren Rotor
(3; 15) aufweist, das Stellglied (5; 15) den Rotor (3)
umgibt oder den Rotor (15) bildet und einen um die
Drehachse (R) erstreckten Umfang aufweist, wel-
cher der Kammerwandstruktur (1a; 11a) im Bereich
des Dichtspalts gegeniberliegt, und sich der
Dichtspalt und das Dichtelement (20; 50) in eine
Richtung erstrecken, die eine zur Drehachse (R) pa-
rallele, axiale Richtungskomponente aufweist.

Aspekt 20. Hydraulikvorrichtung nach dem vorher-
gehenden Aspekt, wobei sich der Dichtspalt und das
Dichtelement (20; 50) parallel zur Drehachse (R) er-
strecken.

Aspekt 21. Hydraulikvorrichtung nach einem der
zwei unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei
der Umfang, mit dem das Stellglied (5; 15) der Kam-
merwandstruktur (1 a; 11a) im Bereich des
Dichtspalts gegeniberliegt, ein AuRenumfang des
Stellglieds (5; 15) ist.

Aspekt22. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei

- die Hydraulikvorrichtung eine im Fordervolu-
men verstellbare, aulen- oder innenachsige
Hydraulikpumpe mit einem um eine Drehachse
(R) drehantreibbaren Forderrotor (3) ist, bei-
spielsweise eine Fliigelzellenpumpe oder Zahn-
rad- oder Zahnringpumpe oder Pendelschieber-
pumpe, und das Stellglied (5)

- bei Ausbildung der Hydraulikpumpe als innen-
achsige Pumpe den Forderrotor (3) umgibt und
zur Verstellung des Férdervolumens relativ zum
Forderrotor (3) in eine Richtung quer zur Dreh-
achse (R) und

- bei Ausbildung der Hydraulikpumpe als auRen-
achsige Pumpe den Forderrotor (3) um die
Drehachse (R) drehbar lagert und zur Verstel-
lung des Foérdervolumens mit dem Forderrotor
(3) in Richtung der Drehachse (R) hin und her
beweglich ist.

Aspekt 23. Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Hydraulikvorrich-
tung ein hydraulischer Nockenwellenphasensteller
ist und das Gehause (11) ein Stator und das Stell-
glied (15) ein Rotor des Nockenwellenphasenstel-
lers sind, wobeider Stator mit einer Kurbelwelle einer
Brennkraftmaschine Drehmoment tbertragend ver-
bunden oder verbindbar ist und der Rotor mit einer
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Nockenwelle der Brennkraftmaschine Drehmoment
Ubertragend verbunden oder verbindbar ist.

Aspekt 24. Dichtelement, vorzugsweise das Dichte-
lement der Hydraulikvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, das Dichtelement umfas-
send

(1) eine Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) mit einer
groRten Erstreckung in eine Langsrichtung (L),
einer in die Langsrichtung (L) erstreckten Vor-
derseite, die eine Dichtflache (22; 32; ...; 122)
fur dichtenden Gleitkontakt aufweist, und einer
in Langsrichtung (L) erstreckten Riickseite, die
der Vorderseite abgewandt gegentberliegt,

(2) und eine Federstruktur (24; 34; ...; 124) an
der Ruckseite der Dichtstruktur (21; 31; ...; 121),
(3) wobei die Federstruktur (24; 34; ...; 124) in
Richtung auf die Rickseite der Dichtstruktur
(21; 31; ...; 121) einfederbar ist,

(4) und wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...; 121)
und die Federstruktur (24; 34; ...; 124) in einem
Stiick geformt sind.

Aspekt 25. Dichtelement nach dem vorhergehenden
Aspekt, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) und
die Federstruktur (24: 34; ...; 124) in einem Verfah-
ren der Urformung gemeinsam geformt sind oder ei-
nes am anderen in einem Verfahren der Urformung
angeformt ist.

Aspekt 26. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) und/oder die Federstruktur (24; 34; ...; 124) ge-
nerativ oder in einem GieRverfahren aus Kunststoff
geformt ist oder sind.

Aspekt 27. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) und/oder die Federstruktur (24; 34; ...; 124) in
einem Giel3verfahren, beispielsweise Spritzgiel3ver-
fahren, aus Kunststoff geformt ist oder sind.

Aspekt 28. Dichtelement nach einem der Aspekte
24 bis 26, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...; 121)
und/oder die Federstruktur (24; 34; ...; 124) genera-
tiv, beispielsweise in einem 3D-Druckverfahren, aus
Kunststoff geformt ist oder sind.

Aspekt 29. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) und/oder die Federstruktur (24; 34; ...; 124)
ganz oder nur bereichsweise aus Kunststoff, vor-
zugsweise aus Thermoplastmaterial und/oder Duro-
plastmaterial, besteht oder bestehen, wobei der
Kunststoff optional einen oder mehrere unterschied-
liche Zusatzstoffe, vorzugsweise Verstarkungsfa-
sern und/oder -partikel und/oder einen Gleitzusatz
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zur Verbesserung der Gleiteigenschaft, enthalt.

Aspekt 30. Dichtelement nach dem vorhergehenden
Aspekt, wobei der Kunststoff ein Polymer-Com-
pound aus wenigstens einem temperaturfesten, mit
Verstarkungsmaterial und/oder Gleitzusatz gefillten
Polymer ist.

Aspekt 31. Dichtelement nach einem der zwei un-
mittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
Kunststoff Graphit und/oder Fluorpolymer, vorzugs-
weise PTFE, als Gleitzusatz enthalt.

Aspekt 32. Dichtelement nach einem der drei unmit-
telbar vorhergehenden Aspekte, wobei der Kunst-
stoff Carbonfasern und/oder Glasfasern enthélt.

Aspekt 33. Dichtelement nach einem der vier unmit-
telbar vorhergehenden Aspekte, wobei ein Basisma-
terial des Kunststoffs ein Polymer einschlief3lich Co-
polymer, eine Mischung von Polymeren oder ein Po-
lymerblend aus der Gruppe bestehend aus Polye-
thersulfon (PES), Polysulfon (PSU), Polyphenylen-
sulfid (PPS), Polyetherketonen (PAEK, PEK,
PEEK), Polyamid (PA) und Polyphthalamid (PPA)
ist.

Aspekt 34. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) ganz oder nur bereichsweise aus einem ersten
Kunststoff und die Federstruktur (24; 34; ...; 124)
ganz oder nur bereichsweise aus dem gleichen
Kunststoff bestehen.

Aspekt 35. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) ganz oder nur bereichsweise aus einem ersten
Kunststoff und die Federstruktur (24; 34; ...; 124)
ganz oder nur bereichsweise aus einem anderen,
zweiten Kunststoff bestehen.

Aspekt 36. Dichtelement nach einem der zwei un-
mittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die
Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) eine in den ersten
Kunststoff eingebettete, gegen Biegung versteifen-
de, vorzugsweise biegesteife, Versteifungsstruktur
umfasst, die sich lber vorzugsweise die Halfte der
Lange der Dichtstruktur erstreckt.

Aspekt 37. Dichtelement nach einem der drei unmit-
telbar vorhergehenden Aspekte, wobei die Feder-
struktur (24; 34; ...; 124) ein in den Kunststoff einge-
bettetes elastisch biegbares Feder- und/oder Ver-
steifungselement umfasst, das sich lber vorzugs-
weise wenigstens die Halfte der Lange der Feder-
struktur erstreckt.

Aspekt 38. Dichtelement nach dem vorhergehenden
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Aspekt, wobei das Feder- und/oder Versteifungse-
lement ein Federblech ist.

Aspekt 39. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei ein Thermoplastmaterial die
Dichtflache (22; 32; ...; 122) der Dichtstruktur (21;
31; ...; 121), vorzugsweise die gesamte Dichtstruk-
tur, bildet.

Aspekt 40. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Federstruktur (24; 34; ...;
124) ganz oder nur bereichsweise aus einem Elas-
tomermaterial besteht.

Aspekt 41. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) und/oder die Federstruktur (24; 34; ...; 124)
ganz oder nur bereichsweise aus einem Duroplast-
material besteht.

Aspekt 42. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Federstruktur (24; 34; ...;
124) formelastisch ist.

Aspekt 43. Dichtelement nach dem vorhergehenden
Aspekt, wobei die Federstruktur (24; 34; ...; 124) ei-
ne Biegefeder und/oder Blattfeder ist.

Aspekt 44. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) eine Dichtleiste, vorzugsweise eine balken-
oder stabférmige und/oder in einer Federebene der
Federstruktur (24; 34; ...; 124) biegesteife Dichtleis-
te, ist.

Aspekt 45. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 51) ein
in Langsrichtung (L) erstrecktes Vollprofil oder im
Querschnitt umlaufend geschlossenes Hohlprofil ist.

Aspekt 46. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 51) ei-
ne in Langsrichtung (L) erstreckte, zylindrische
Dichtleiste ist, die vorzugsweise die Form eines in
Langsrichtung langgestreckten, schlanken Quaders
hat.

Aspekt 47. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Federstruktur (24; 34; ...;
124) in einer in die Langsrichtung (L) erstreckten,
dem Verlauf der Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) fol-
genden Federflache in Richtung auf die Rickseite
der Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) einfederbar, vor-
zugsweise elastisch biegbar, ist.

Aspekt 48. Dichtelement nach dem vorhergehenden
Aspekt, wobei die Federflache durch Parallelversatz
einer geraden Linie l&ngs der Dichtstruktur (21;
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31; ...; 121), vorzugsweise als Federebene, erzeug-
bar ist.

Aspekt 49. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei sich die Dichtstruktur (21;
31; ...; 121) in einer Federebene der Federstruktur
(24; 34; ...; 124) erstreckt.

Aspekt 50. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) eine Dichtleiste ist und die Federstruktur (24;
34; ...; 124) langs der Dichtstruktur (21; 31; ...; 121)
elastisch biegbar ist.

Aspekt 51. Dichtelement nach dem vorhergehenden
Aspekt, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) bie-
gesteifer als die Federstruktur (24; 34;...; 124) ist.

Aspekt 52. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Federstruktur (24; 54)
eine Federkonstante von wenigstens 2 N/mm hat.

Aspekt 53. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Federstruktur (24; 54)
eine Federkonstante von hochstens 6 N/mm hat.

Aspekt 54. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) eine Federkonstante aufweist, die mehr als
doppelt oder mehr als finfmal oder mehr als zehn-
mal so gro wie eine Federkonstante der Feder-
struktur (24; 54) ist.

Aspekt 55. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) eine Dichtleiste ist und in Langsrichtung (L) er-
streckte, parallele Seitenwande aufweist.

Aspekt 56. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) eine in Langsrichtung (L) erstreckte Dichtleiste
und die Federstruktur (24; 34; ...; 124) zur Erzeu-
gung der Federkraft in einer in Langsrichtung (L) er-
streckten Federebene elastisch verformbar sind.

Aspekt 57. Dichtelement nach dem vorhergehenden
Aspekt, wobei die Federstruktur (24; 34; ...; 124) ei-
ne in der Federebene erstreckte, elastisch verform-
bare Biegefeder und/oder Blattfeder umfasst.

Aspekt 58. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) eine Dichtleiste ist und die Federstruktur (24;
34;...; 124) in einer in Langsrichtung (L) der
Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) erstreckten Federebe-
ne unter einer auf das Dichtelement (20; 30; ...; 120)
in der Federebene linienférmig wirkenden Kraft ein-
federt, wahrend sich die Dichtstruktur (21; 31; ...;
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121) unter der gleichen Kraft zumindest praktisch
nicht verformt.

Aspekt 59. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121)in Langsrichtung (L) eine Lénge, orthogonal zur
Lange eine Dicke und orthogonal zur Lange und zur
Dicke eine Breite aufweist und die Lange mehr als
doppelt so gro® wie eine maximale Dicke und eine
maximale Breite ist.

Aspekt 60. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) in einer Draufsicht auf die Dichtflaiche (22;
32; ...; 122) die Federstruktur (24; 34; ...; 124) voll-
standig Uberlappt.

Aspekt 61. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Federstruktur (24; 34; ...;
114) in einer Federflache, vorzugsweise Federebe-
ne, die durch Parallelverschiebung einer geraden Li-
nie in Langsrichtung (L) der Dichtstruktur (21; 31; ...;
111) erzeugbar ist, elastisch verformbar ist und ei-
nen Federabschnitt aufweist, der sich in einem lich-
ten Abstand von der Riickseite der Dichtstruktur (21;
31; ...;111)in Uberlappung mit der Dichtstruktur (21;
31; ...; 111) in der Federflache erstreckt.

Aspekt 62. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Federstruktur (24; 34; ...;
114) einen Federabschnitt aufweist, der sich in ei-
nem lichten Abstand von der Rickseite der
Dichtstruktur (21;31; ...; 111)in Uberlappung mit der
Dichtstruktur (21; 31; ...; 111) in Langsrichtung (L)
von einem ersten Ende bis zu einem zweiten Ende
erstreckt und an dem ersten und/oder an dem zwei-
ten Ende von der Dichtstruktur (21; 31; ...; 111) vor-
ragt.

Aspekt 63. Dichtelement nach dem vorhergehenden
Aspekt, wobei der Federabschnitt am ersten Ende
und am zweiten Ende mit der Dichtstruktur (21; 31;
41;51;91) verbunden istoder einenin sich geschlos-
senen Bogen (104; 114) bildet, so dass die Feder-
struktur (24; 34; 44; 54; 94; 104; 114) allein oder
gemeinsam mit der Dichtstruktur (21; 31; 41; 51; 91;
101; 111) einen Freiraum umschlieRt, in den die Fe-
derstruktur (24; 54) einfederbar ist.

Aspekt 64. Dichtelement nach Aspekt 61 oder As-
pekt 62, wobei der Federabschnitt an dem ersten
Ende von der Dichtstruktur (61; 71; 81) vorragt und
das zweite Ende ein freies Ende ist, das von der
Dichtstruktur (61; 71; 81; 111) einen lichten Abstand
aufweist.

Aspekt 65. Dichtelement nach einem der vier unmit-
telbar vorhergehenden Aspekte, wobei der Feder-
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abschnitt in Langsrichtung (L) einen zur Dichtstruk-
tur (21; 31; ...; 111) einfach konkaven Bogen be-
schreibt oder in Langsrichtung (L) oder quer zur
Langsrichtung (L) wellenférmig ist.

Aspekt 66. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei das Dichtelement (20; 30;
40; 50; 110) im Bereich der Federstruktur, beispiels-
weise in einem Wurzelbereich der Federstruktur, ei-
ne Ausnehmung (26; 36; 46; 56; 116) und/oder einen
Durchgang fiir Hydraulikfluid aufweist.

Aspekt 67. Hydraulikvorrichtung nach einem vorher-
gehenden Aspekte, wobeidas Dichtelement (20; 30;
40; 50; 110) im Bereich der Federstruktur, beispiels-
weise in einem Wurzelbereich der Federstruktur, in
Stellrichtung (S) Uberall oder nur bereichsweise
schmaler als die Federstruktur ist.

Aspekt 68. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Federstruktur (64; 74;
114) einen ersten Federabschnitt und einen zweiten
Federabschnitt jeweils mit einem freien Ende auf-
weist, die Federabschnitte von der Dichtstruktur (61;
71; 111) auskragen und sich in einem lichten Ab-
stand von der Riickseite in eine Langsrichtung (L)
der Dichtstruktur (61; 71; 111) erstrecken und wobei
die Federabschnitte mit ihren freien Enden in Langs-
richtung (L) aufeinander zu oder voneinander weg
weisen.

Aspekt 69. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
111) eine Dichtleiste mit einer Langsachse (L) ist
und das Dichtelement (20; 30; ...; 110) beztglich ei-
ner die Langsachse enthaltenden, die Dichtflache
(22;32; ...; 112) schneidenden Langsebene symme-
trisch ist.

Aspekt 70. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; 41;
51; 61; 71; 81; 101; 111; 121) eine Dichtleiste mit
einer Langsachse (L) ist und die Federstruktur (24;
34; 44; 54; 64; 74; 84; 104; 114; 124) und die
Dichtstruktur bezuglich einer zur Langsachse (L) or-
thogonalen Querschnittsebene symmetrisch sind.

Aspekt 71. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, umfassend eine weitere
Dichtstruktur (111; 121) mit einer weiteren Vorder-
seite, die eine weitere Dichtflache (112; 122) fiir dich-
tenden Gleitkontakt aufweist, und einer Riickseite,
die der weiteren Vorderseite abgewandt gegeniiber-
liegt, wobei die Federstruktur (64; 124) zwischenden
Dichtstrukturen (111; 121) angeordnet und mit den
Dichtstrukturen (111; 121) in einem Stiick geformt
ist.
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Aspekt 72. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...;
121) zur Einstellung einer definierten Leckage an
der Vorderseite eine oder mehrere Ausnehmungen
aufweist, welche die Dichtflache (22; 32; ...; 122)
durchbricht oder durchbrechen oder an die Dichtfla-
che (22; 32; ...; 122) grenzt oder grenzen, wobei die
Dichtflache (22; 32; ...; 122) Gber die eine oder meh-
reren Ausnehmungen in Richtung auf den Dichtkon-
takt vorsteht.

Aspekt 73. Dichtelement nach einem der vorherge-
henden Aspekte, das zur Abdichtung eines
Dichtspalts zwischen einer Kammerwandstruktur
(1a; 11a) und einemrelativ zur Kammerwandstruktur
(1a; 11 a) beweglichen Stellglied (5; 15) einer Hy-
draulikvorrichtung, vorzugsweise der Hydraulikvor-
richtung nach einem der Aspekte 1 bis 23, vorgese-
hen ist oder verwendet wird.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen erlautert. An den Ausfiihrungs-
beispielen offenbar werdende Merkmale bilden jeweils
einzeln und jeder Kombination nicht einander ausschlie-
Render Merkmale die Gegenstande der Anspriiche und
der Aspekte und auch die vor den Aspekten beschriebe-
nen Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zeigen:

Figur 1 eine Hydraulikpumpe mit Dichtelementen in
einer Sicht auf eine Stirnseite,

Figur 2 eine Explosionsdarstellung von Komponen-
ten der Hydraulikpumpe,

Figur 3 eine Sichtaufeine Schnittebene der Hydrau-
likpumpe,

Figur 4 eine Explosionsdarstellung von Komponen-
ten eines mit Dichtelementen versehenen
Nockenwellenphasenstellers,

Figur 5 eine Stator-Rotor-Anordnung des Nocken-
wellenphasenstellers in einer Isometrie,

Figur 6 den Nockenwellenphasensteller in einem
Langsschnitt,

Figur 7 ein Dichtelement eines ersten Ausfiihrungs-
beispiels,

Figur 8 ein Dichtelement eines zweiten Ausflh-
rungsbeispiels,

Figur 9 ein Dichtelement eines dritten Ausfiihrungs-

beispiels,

Figur 10  einDichtelement eines vierten Ausfiihrungs-
beispiels,

Figur 11 ein Dichtelementeines flinften Ausfihrungs-
beispiels,

Figur 12  ein Dichtelement eines sechsten Ausfiih-
rungsbeispiels,

Figur 13  ein Dichtelement eines siebten Ausfih-
rungsbeispiels,

Figur 14  ein Dichtelement eines achten Ausfiihrungs-
beispiels,

Figur 15 ein Dichtelement eines neunten Ausfih-
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rungsbeispiels,

ein Dichtelement eines zehnten Ausflih-
rungsbeispiels, und

ein Dichtelement eines elften Ausfiihrungs-
beispiels.

Figur 16

Figur 17

[0027] Figur 1 zeigt eine hydraulische Rotationspum-
pe, die beispielhaft als Flliigelzellenpumpe ausgefihrtist,
in einer perspektivischen Sicht auf eine Stirnseite der
Pumpe. Die Pumpe umfasst ein Gehause 1. Ein Gehau-
sedeckel ist abgenommen, so dass die vom Gehéause 1
aufgenommenen Funktionskomponenten der Pumpe er-
kennbar sind. Im Gehause 1 ist eine Férderkammer 2
gebildet, in der ein Forderrotor 3 um eine Drehachse R
drehbar angeordnet ist. Die Forderkammer 2 umfasst ei-
ne Niederdruckseite und eine Hochdruckseite. Bei einem
Drehantrieb des Forderrotors 3 in die eingezeichnete
Drehrichtung, gegen den Uhrzeigersinn, stromt ein Hy-
draulikfluid, beispielsweise Schmier6l oder Arbeitsdl,
Uber einen Einlasskanal auf der Niederdruckseite der
Pumpe und durch einen Einlass | in die Férderkammer
2 und wird unter Erhéhung des Drucks auf der Hoch-
druckseite durch einen Auslass O aus der Férderkammer
2 ausgestoRen und Uber einen sich anschlieRenden Aus-
lasskanal abgefordert, beispielsweise als Schmierdl zu
Schmierstellen einer Brennkraftmaschine und/oder ei-
nes Getriebes oder als Arbeitsdl zu einer nachgeordne-
ten Hydraulikvorrichtung.

[0028] Der Forderrotor 3 ist ein Fligelrad mit um die
Drehachse R verteilt angeordneten Fligeln 4. Der For-
derrotor 3 wird an seinem dufleren Umfang von einem
Stellglied 5 umgeben. Bei einem Drehantrieb des For-
derrotors 3 gleiten die Fliigel 4 tber eine Innenumfangs-
flache des Stellglieds 5. Nach radial innen stiitzen sich
die Fligel 4 an einem beweglich angeordneten Stiitzring
9 ab. Das Stellglied 5 ist ringférmig, kann grundsatzlich
aber auch starker als im Ausfiihrungsbeispiel von einer
einfachen Ringform abweichen. Die Drehachse R ist zu
einer parallelen zentralen Achse des Stellglieds 5 exzen-
trisch angeordnet, so dass der Forderrotor 3 mit dem
Stellglied 5 Férderzellen bildet, die sich auf der Nieder-
druckseite der Forderkammer 2 in Drehrichtung vergro-
Rern und aufder Hochdruckseite wieder verkleinern. Auf-
grund dieser mit der Drehzahl des Férderrotors 3 perio-
dischen VergroRerung und Verkleinerung der Férderzel-
len wird das Hydraulikfluid auf der Niederdruckseite
durch den Einlass | angesaugt und mit erhéhtem Druck
auf der Hochdruckseite durch den Auslass O ausgesto-
Ren und abgeférdert.

[0029] Das pro Umdrehung des Férderrotors 3 gefor-
derte Fluidvolumen, das so genannte spezifische For-
dervolumen, kann verstellt werden. Das spezifische For-
dervolumen hangt von der Exzentrizitat, also dem Ab-
stand zwischen der zentralen Achse des Stellglieds 5
und der Drehachse R des Forderrotors 3, ab. Um diesen
Achsabstand &ndern zu kénnen, ist das Stellglied 5 im
Gehause 1 relativ zum Forderrotor 3 in eine Stellrichtung
S und der Stellrichtung S entgegen in eine Stellgegen-
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richtung hin und her verstellbar angeordnet. Im Ausfiih-
rungsbeispiel ist das Stellglied 5 linear verstellbar. In an-
deren Ausfihrungen kann es schwenkbeweglich sein,
beispielsweise wie aus der DE 10 2011 086 175 B3 be-
kannt. Grundséatzlich kann in nochmals alternativen Aus-
fuhrungen das jeweilige Stellglied so gelagert sein, dass
seine Stellbewegung eine aus Translation und Rotation
Uberlagerte Bewegung ist.

[0030] Die Beweglichkeit bzw. Verstellbarkeit des
Stellglieds 5 ist jedenfalls derart, dass durch die Stellbe-
wegung die Exzentrizitdt zwischen Férderrotor 3 und
Stellglied 5 und dadurch das Férdervolumen verstellt
werden kann. Dies gilt nicht nur fir Fligelzellenpumpen,
sondern auch flr andere innenachsige Pumpen, wie et-
wa Zahnringpumpen und Pendelschieberpumpen.
[0031] Fdir die Verstellung in die Stellrichtung S wird
das Stellglied 5 miteinem in die Stellrichtung S wirkenden
Druck des geférderten Hydraulikfluids beaufschlagt. Die-
sem Druck wirkt die ruckstellende Kraft einer Feder 6
entgegen. Die riickstellende Kraft wirkt in die Stellgegen-
richtung. Im Ausfiihrungsbeispiel wird die riickstellende
Kraft von einer einzigen Feder 6 erzeugt. In alternativen
Ausfihrungen kann die riickstellende Kraft auch durch
das Zusammenwirken von zwei oder mehr Federn und
in anderen Alternativen durch eine Gasdruckvorrichtung
erzeugt werden. Die riickstellende Kraft ist zweckmaRi-
gerweise eine Federkraft. Die Federkraft wirkt ungeach-
tet der Frage, ob sie mechanisch und/oder durch Gas-
druck erzeugt wird, zweckmaRigerweise in Richtung auf
eine VergréRerung des Fordervolumens.

[0032] Umdiein Stellrichtung S wirkende hydraulische
Stellkraft zu erzeugen, ist an einer der Feder 6 gegen(-
berliegend abgewandten Riickseite des Stellglieds 5 ei-
ne Druckkammer K1 gebildet. Die Druckkammer K1 wird
in Bezug auf die Drehachse R radial auflen vom Gehéause
1 und radial innen vom Stellglied 5 begrenzt. Die Druck-
kammer K1 weist einen Einlass 10 auf, durch den von
der Pumpe geférdertes Hydraulikfluid in die Druckkam-
mer K1 einstrdomen und aus dieser zur Druckentlastung
des Stellglieds 5 auch wieder abstrémen kann. Der Ein-
lass 10 kann unmittelbar an die Hochdruckseite der For-
derkammer 2 angeschlossen sein. Der Einlass/Auslass
10 kann alternativ auch erst stromab der Férderkammer
2bzw. des Auslasses O an die Hochdruckseite der Pum-
pe angeschlossen sein, zweckmaRigerweise lber einen
noch innerhalb des Gehaduses 1 verlaufenden Verbin-
dungskanal.

[0033] Das Stellglied 5 bildet an seinem AuRenumfang
mit gegeniberliegend zugewandten Kammerwandstruk-
turen 1a enge, in Stellrichtung S erstreckte Gleitspalte,
einen linken Gleitspalt und einen rechten Gleitspalt, um
die Druckkammer K1 abzudichten. Ferner bildet das
Stellglied 5 mit einer Stirnwand des Gehauses 1 und mit
einer Stirnwand des abgenommenen Gehausedeckels
axiale Gleitspalte zur Abdichtung der Druckkammer K1.
Die Kammerwandstrukturen 1a sind Bestandteile des
Gehéduses 1. In Abwandlungen kénnen die Kammer-
wandstrukturen aber auch von separat vom Gehause 1
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gefertigten und im Geh&use 1 angeordneten Wandstruk-
turen gebildet werden, solange eine ausreichende Dich-
tigkeit der Druckkammer K1 gewahrleistet werden kann.
[0034] Zur Verbesserung der Abdichtung sind im Be-
reich der vom Stellglied 5 mit den Kammerwandstruktu-
ren 1a gebildeten Gleitspalte Dichtelemente 20 angeord-
net, beispielhaft jeweils ein einziges Dichtelement 20 pro
Spalt. Das Stellglied 5 weist an seinem AuR3enumfang
Ausnehmungen 7 auf. In jeweils einer der Ausnehmun-
gen 7 istjeweils eines der Dichtelemente 20 angeordnet.
Das jeweilige Dichtelement 20 ist an einem Boden der
aufnehmenden Ausnehmung 7 abgestiitzt und wird von
den Seitenwanden der Ausnehmung 7 in Richtung auf
einen Dichtkontakt mit der gegenulberliegenden Kam-
merwandstruktur 1a und in die Gegenrichtung gleitbe-
weglich gefihrt. Die in Stellrichtung S gemessene Breite
der jeweiligen Ausnehmung 7 und des darin aufgenom-
menen Dichtelements 20 sind so aufeinander abge-
stimmt, dass das Dichtelement 20 innerhalb seiner Aus-
nehmung 7 keine praktisch ins Gewicht fallende Bewe-
gungen inund gegen die Stellrichtung S relativ zum Stell-
glied 5 ausfiihren kann. Aufgrund der Einfassung durch
die Seitenwande kann das Dichtelement 20 insbesonde-
re auch nicht verkippen bzw. verkanten. Die Seitenwan-
de bzw. die durch die Seitenwande verwirklichte beidsei-
tige FUhrung stellen/stellt sicher, dass das aufgenomme-
ne Dichtelement 20 stets einen einwandfreien Dichtkon-
takt mit der gegenuberliegenden Kammerwandstruktur
1a hat und der Dichtkontakt auch bei raschen und in der
Richtung wechselnden Bewegungen des Stellglieds 5 in-
takt bleibt.

[0035] Die Ausnehmungen 7, welche die Dichtelemen-
te 20 zur Abdichtung der Druckkammer K1 aufnehmen,
stehen jeweils Uber einen Verbindungskanal 8 mit der
Druckkammer K1 in Fluidverbindung. Das jeweilige Dich-
telement 20 wird tUber den jeweiligen Verbindungskanal
8 an einer der gegenlberliegenden Kammerwandstruk-
tur 1a abgewandten Riickseite mit dem Hydraulikfluid
aus der Druckkammer K1 beaufschlagt und somit hy-
draulisch in den Dichtkontakt gedriickt.

[0036] Der Druckkammer K1 Uber die Drehachse R
gegenuberliegendist zwischen einem AuRenumfang des
Stellglieds 5 und einem gegeniiberliegenden Innenum-
fang des Gehauses 1 eine weitere Druckkammer K2 ge-
bildet. Die Feder 6 ist in der Druckkammer K2 angeord-
net. Das von der Pumpe geférderte Hydraulikfluid kann
auch in die Druckkammer K2 eingeleitet werden. Die
Druckkammer K2 weist hierfiir einen eigenen Einlass 10
auf, der zugleich auch den Auslass der Druckkammer
K2 bildet. Durch Einleiten des Druckfluids in die Druck-
kammer K2 kann das Stellglied 5 in einer gewlinschten
Stellposition hydraulisch blockiert und die Feder 6 ent-
lastet werden. Grundséatzlich kann die weitere Druck-
kammer K2 entfallen, so dass dem in der Druckkammer
K1 herrschenden Druck nur die Feder 6 entgegenwirkt.
In Ausfihrungen, wie dem Ausfiihrungsbeispiel, in de-
nen am Umfang des Stellglieds 5 eine erste Druckkam-
mer, etwa die Druckkammer K1, und dieser entgegen-
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wirkend eine zweite Druckkammer, etwa die Druckkam-
mer K2, vorgesehen sind, kann auf eine Feder auch
ganzlich verzichtet werden, da das Stellglied rein hydrau-
lisch durch eine abgestimmte Druckbeaufschlagung der
beiden Druckkammern K1, K2 in jede beliebige Stellpo-
sition bewegt und in dieser hydraulisch blockiert werden
kann.

[0037] Die DruckkammerK2 wird in gleicher Weise wie
die Druckkammer K1 abgedichtet. Zur Abdichtung bildet
das Stellglied 5 an seinem AuRenumfang mit gegenu-
berliegenden Kammerwandstrukturen 1a weitere
Gleitspalte, im Ausfiihrungsbeispiel einen linken und ei-
nen rechten Gleitspalt. In den Gleitspalten sind zur Ver-
besserung der Abdichtung weitere Dichtelemente 20 an-
geordnet, im Ausflhrungsbeispiel jeweils ein einziges
Dichtelement 20 pro Gleitspalt. Das zu den Gleitspalten,
den Dichtelementen 20, den damit gebildeten Dichtspal-
ten und den Ausnehmungen 7 im Zusammenhang mit
der Druckkammer K1 Gesagte gilt fiir die Gleitspalte, die
Dichtelemente 20, die damit gebildeten Dichtspalte und
die Ausnehmungen 7 fir die Druckkammer K2 in gleicher
Weise, wobei die der Druckkammer K2 zugeordneten
Ausnehmungen 7 Uber Verbindungskanale 8 fur eine hy-
draulische Beaufschlagung der Dichtelemente 20 mit der
Druckkammer K2 in Fluidverbindung stehen.

[0038] Figur 2 zeigt die bereits erlauterten Funktions-
komponenten der Hydraulikpumpe in einer Explosions-
darstellung, d. h. in voneinander abgertickten Positionen.
Die Komponenten kénnen aus den dargestellten Positi-
onen durch Verschieben parallel zur Drehachse R inein-
ander oder aufeinander geschoben und die Pumpe auf
diese Weise zusammengebaut werden. Figur 2 zeigt
auch den Gehausedeckel 1 b, der das Geh&use 1 und
dadurch die Férderkammer 2 sowie die Druckkammern
K1 und K2 an einer der beiden Stirnseiten verschlief3t.
Das Gehause 1 und der Gehdusedeckel 1b kénnen auch
gemeinsam als das "Gehéause" bezeichnet werden.
[0039] Die Dichtelemente 20 kénnen axial in die Aus-
nehmungen 7 eingeschoben oder grundsatzlich statt-
dessen auch radial in die Ausnehmungen 7 eingesetzt
werden. In der Serienmontage wird das Stellglied 5 in
das an der dem Gehausedeckel 1 b zugewandten Stirn-
seite offene Gehause 1 eingeschoben. Die Dichtelemen-
te 20 werden vorteilhafterweise erst dann axial in die Aus-
nehmungen 7 eingeschoben. Werden die Dichtelemente
20 vor dem Einschieben des Stellglieds 5 in dessen Aus-
nehmungen 7 axial eingeschoben oder in die radial of-
fenen Ausnehmungen 7 von radial aulRen eingesetzt,
was grundsatzlich mdglich ist, missen die Dichtelemen-
te bei der Montage des Stellglieds 5 in den Ausnehmun-
gen 7 gehalten werden.

[0040] Figur 3 zeigt die Hydraulikpumpe, wobei der
Gehéausedeckel 1 b (Figur 2) abgenommen ist, in einer
perspektivischen Sicht auf eine Léangsschnittebene, die
sich durch zwei Dichtelemente 20 erstreckt. Die Dichte-
lemente 20 weisen jeweils Strukturbereiche unterschied-
licher Funktion auf. Bei den Strukturbereichen handelt
es sich um einen Dichtstrukturbereich 21, derim Folgen-
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den als Dichtstruktur bezeichnet wird, und einen Feder-
strukturbereich 24, der im Folgenden als Federstruktur
bezeichnet wird. Das jeweilige Dichtelement 20 ist mit
seiner Dichtstruktur 21 im Dichtkontakt mit der gegenu-
berliegenden Kammerwandstruktur 1a. Die Federstruk-
tur 24 ist der Kammerwandstruktur 1a gegentiberliegend
am Stellglied 5 abgestitzt, im Ausflihrungsbeispiel am
Boden der aufnehmenden Ausnehmung 7, und driickt
die Dichtstruktur 21 mit Federkraft in den Dichtkontakt.

[0041] Die Dichtelemente 20 sind in eine Langsrich-
tung L langgestreckt. Die jeweilige Dichtstruktur 21 ist
eine in Langsrichtung L erstreckte Dichtleiste. Die Aus-
nehmungen 7 sind axial gerade. Im Ausfiihrungsbeispiel
verlaufen sie parallel zur Drehachse R. In Abwandlungen
kénnten sie auch schrag zur Drehachse R verlaufen, d.
h. die Drehachse R in einem Abstand kreuzen. In ande-
ren Abwandlungen kénnten die Ausnehmungen am Au-
Renumfang des Stellglieds 5 in einer Draufsicht auf den
AuRenumfang einen einfachen Bogen beschreiben oder
einen wellenférmigen Verlauf haben. Die Dichtstrukturen
21 sind dem Verlauf der Ausnehmungen 7 entsprechend
in Langsrichtung L gerade. In den genannten Abwand-
lungen kénnten sie auch in Draufsicht auf den Aul3en-
umfang des Stellglieds 5 einen einfachen Bogen be-
schreiben oder einen Wellenverlauf aufweisen. Gerade
Ausnehmungen 7 und entsprechend in Langsrichtung L
gerade Dichtelemente 20 erleichtern jedoch die Monta-
ge, da die Dichtelemente 20 von der Stirnseite her in
Langsrichtung L, beispielsweise parallel zur Drehachse
R, in die Ausnehmungen 7 eingeschoben werden kén-
nen.

[0042] Beim jeweiligen Dichtelement 20 wird die von
der Federstruktur 24 durch Einfedern erzeugte Feder-
kraft an der dem Dichtkontakt abgewandt gegentiberlie-
genden Rickseite der Dichtstruktur 21 in Richtung auf
den Dichtkontakt in die Dichtstruktur 21 eingeleitet. Die
Federkraft wird durch eine elastische Verformung der je-
weiligen Federstruktur 24 in einer in Léngsrichtung L des
jeweiligen Dichtelements 20 erstreckten Federebene er-
zeugt. Waren die Dichtelemente 20 in Draufsicht auf den
AuBenumfang des Stellglieds 5 bogenférmig oder wel-
lenférmig, wirde sich die jeweilige Federstruktur 24 in
einer entsprechend bogen- oder wellenférmigen Feder-
flache elastisch verformen.

[0043] Die Dichtelemente 20 sind jeweils mit einer Fe-
dervorspannkraft angeordnet. Die Federvorspannkraft
ist so bemessen, dass die jeweilige Dichtstruktur 21 in
allen Stellpositionen, die das Stellglied 5 einnehmen
kann, mit einer gewissen, also von Null verschiedenen
Federkraft in den Dichtkontakt gedriickt wird. Auf diese
Weise kann eine Variation der Weite des jeweiligen
Gleitspalts kompensiert werden. In vorteilhaften Ausfiih-
rungen ist die Federvorspannkraft so groR3, dass die Fe-
derstruktur 24 die Dichtstruktur 21 des gleichen Dichte-
lements 20 in allen Betriebszustanden der Pumpe in den
Dichtkontakt mit der gegeniberliegenden Kammer-
wandstruktur 1a drickt. Auf diese Weise werden Unter-
schiede in den Warmedehnungen der den jeweiligen
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Gleitspalt bildenden Komponenten, namlich des Stell-
glieds 5 und der Kammerwandstrukturen 1a, kompen-
siert. In noch weiterer Verbesserung ist die Federvor-
spannkraft so grof3, dass Variationen der Spaltweite, die
bei der Stellbewegung und/oder aufgrund von Tempera-
turdnderungen auftreten kénnen, Uber die planmaRige
Lebensdauer der Pumpe durch die Federvorspannkraft
kompensiert werden. Vorteilhaft ist auch, wenn durch ei-
ne bei der Montage bereits hergestellte Federvorspan-
nung und dadurch erzeugte Federvorspannkraft auch ei-
ne Uber die Betriebszeit eintretende Relaxation des Ma-
terials des jeweiligen Dichtelements 20 kompensiert
wird.

[0044] Die Ausnehmungen 7 erstrecken sich parallel
zur Drehachse R axial durchgehend, sind also an ihren
beiden Stirnseiten offen. Die Dichtstrukturen 21 erstre-
cken sich in vorteilhaften Ausflihrungen Ulber die gesam-
te axiale Lange der jeweiligen Ausnehmung 7, so dass
sie Dichtspalte auch mit den axial gegeniiberliegend zu-
gewandten Stirnflachen von Gehduse 1 und Gehause-
deckel 1b bilden.

[0045] Die Figuren 4 bis 6 zeigen ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel einer Hydraulikvorrichtung. Die Hydraulik-
vorrichtung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels ist ein No-
ckenwellenphasensteller zur Verstellung der Phasenla-
ge einer Nockenwelle einer Brennkraftmaschine relativ
zu einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine.

[0046] Figur4 zeigtden Nockenwellenphasenstellerin
einer Explosionsdarstellung. Der Nockenwellenphasen-
stelleristals hydraulischer Schwenkflligelmotor gebildet.
Der Nockenwellenphasensteller umfasst ein Stellglied
15 und ein das Stellglied 15 umgebendes Gehéause 11.
Das Gehéause 11 wird an einer Stirnseite von einem Ge-
hausedeckel 13 und an der gegeniiberliegenden Stirn-
seite von einem Gehausedeckel 14 verschlossen. Das
Stellglied 15 ist in der Gehduseanordnung 11, 13 und 14
um eine Drehachse R innerhalb eines gewissen Dreh-
winkelbereichs hin und her drehbeweglich und dadurch
relativ zum Gehduse 11 und den damit unbeweglich ver-
bundenen Gehadusedeckeln 13 und 14 verstellbar. Als
das "Gehause" im Sinne der Erfindung kdnnen auch das
Gehéause bzw. Gehauseteil 11 gemeinsam mit den Ge-
hausedeckeln 13 und 14 bezeichnet werden.

[0047] Beider Montage an einer Brennkraftmaschine
wird das Stellglied 15 Drehmoment ibertragend mit einer
Nockenwelle gekoppelt. Der Nockenwellenphasenstel-
ler kann insbesondere an einem axialen Ende der No-
ckenwelle angeordnet und das Stellglied 15 drehunbe-
weglich mit der Nockenwelle verbunden werden. Die Ge-
hauseanordnung 11, 13 und 14 wird Drehmoment Uber-
tragend mit einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine
gekoppelt. Die Gehauseanordnung 11, 13 und 14 wird
drehzahlfest, d. h. drehzahlinvariant, mit der Kurbelwelle
gekoppelt. Die Kopplung kann als Zahnriementrieb oder
als Kettentrieb oder, wie im Ausfiihrungsbeispiel, als
Zahnradkopplung gebildet sein. Im Ausfiihrungsbeispiel
ist der Gehdusedeckel 13 mit einem Antriebsrad, im Bei-
spiel ein Zahnrad, versehen. In Modifikationen kann das
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Antriebsrad stattdessen auch am Auflenumfang des Ge-
hauses 11 oder am anderen Gehausedeckel 14 vorge-
sehen sein. Das drehzahlfest mit der Kurbelwelle gekop-
pelte oder koppelbare Gehduse 11 wird Ublicherweise
als "Stator" und das drehzahlfest mit der Nockenwelle
gekoppelte oder koppelbare Stellglied 15 wird Ublicher-
weise als "Rotor" bezeichnet.

[0048] Figur 5 zeigt die Anordnung aus Gehause 11
und Stellglied 15 ohne die Gehdusedeckel 13 und 14 in
einer perspektivischen Sicht. Das Gehause 11 bildet ei-
nen aufleren Ring, von dem nach radial innen mehrere
Backen 12 vorstehen. Das Stellglied 15 weist einen Ring
auf, von dem nach radial aulen, in Richtung auf einen
Innenumfang des Gehauses 11, Fligel 16 vorstehen. Je-
weils einer der Fligel 16 ragt radial zwischen zwei be-
nachbarte Backen 12 vor, so dass die Winkelabstande
der benachbarten Backen 12 den maximalen Stellweg
fur die relative Drehverstellung des Stellglieds 15 bestim-
men. In Figur 5 nimmt das Stellglied 15 relativ zum Ge-
hause 11 eine Drehendposition ein, aus der es hydrau-
lisch in die Stellrichtung S, beispielhaftim Uhrzeigersinn,
verstelltwerden kann. Das Stellglied 15 kann hydraulisch
wahlweise in die Stellrichtung S oder der Stellrichtung S
entgegen in die Stellgegenrichtung verstellt werden. Die
beiden Drehendpositionen werden durch Anschlagkon-
takt wenigstens eines der Flligel 16 an einem der Backen
12 vorgegeben.

[0049] In Umfangsrichtungistzwischen jedem der Flii-
gel 16 und der in Stellgegenrichtung nachsten Backe 12
eine Druckkammer K1 in Form einer Voreilkammer und
mit der jeweils in die Stellrichtung S nachsten Backe 12
eine weitere Druckkammer K2 in Form einer Nacheil-
kammer gebildet. Werden die Voreilkammern K1 mit ei-
nem Hydraulikfluid unter Druck gesetzt und die Nacheil-
kammern K2 im Druck entlastet, wird das Stellglied 15
relativ zum Gehause 11 in die Stellrichtung S, auf Vor-
eilung, verstellt. Werden die Nacheilkammern K2 mit
dem Hydraulikfluid unter Druck gesetzt und die Voreil-
kammern K1 im Druck entlastet, wird das Stellglied 15
in die Stellgegenrichtung verstellt.

[0050] Die Druckkammern K1 und K2 weisen jeweils
einen Einlass 18 fur das Hydraulikfluid auf. In Figur 5
sind nur die Einldsse 18 der Druckkammern K2 erkenn-
bar. Die Druckkammern K1 weisen Einlasse 18 der glei-
chen Art auf, die in Figur 5 von den Backen 12 verdeckt
werden, also radial unter den Backen 12 miinden. Der
Einlass 18 bildet zugleich auch den Auslass der jeweili-
gen Druckkammer K1 und K2. Im Ausfiihrungsbeispiel
erstreckt sich vom jeweiligen Einlass/Auslass 18 ausge-
hend ein Verbindungskanal zumindest im Wesentlichen
radial durch den Ring des Stellglieds 15. Die Verbin-
dungskanéle minden an einer Innenumfangsflache des
Stellglieds 15. Zum Nockenwellenphasensteller gehort
ein Steuerventil, das zentral im Stellglied 15 angeordnet
wird, um in Abhdngigkeit von Steuersignalen einer Ma-
schinensteuerung der Brennkraftmaschine wahlweise
entweder die Voreilkammern K1 oder die Nacheilkam-
mern K2 mit dem Hydraulikfluid zu versorgen und die
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jeweils andere Kammerart im Druck zu entlasten.
[0051] Wahlweise kénnen auch beide Kammergrup-
pen K1 und K2 geschlossen werden, um das Stellglied
15 in einer Zwischenposition hydraulisch zu blockieren.
Eine Steuerung eines Phasenstellers mittels Steuerven-
til, die auch beim Phasensteller der Erfindung verwirklicht
werden kann, geht beispielsweise aus der EP 2 365 193
B1 hervor.

[0052] In derin Figur 5 eingenommenen Endposition
ist das Stellglied 15 relativ zum Gehause 11 verriegelt.
Eine in Figur 6 erkennbare Feder, die auf Torsion bean-
sprucht ist, dreht das Stellglied 15 in die in Figur 5 ein-
genommene Endposition, wenn der Druck des Hydrau-
likfluids einen Minimaldruck unterschreitet. In den meis-
ten praktischen Anwendungen, wie etwa in Kraftfahrzeu-
gen, nimmt das Stellglied 15 diese Endposition im Leer-
lauf und insbesondere bei nichtlaufender Brennkraftma-
schine ein. Fur die Verriegelung sorgt ein Verriegelungs-
pin 19, der in eine axiale Richtung mit Federkraft beauf-
schlagt ist und unter der Wirkung der Federkraft bei
Erreichen der Endposition in eine in der Endposition axial
gegenuberliegende Vertiefung eines der beiden Gehau-
sedeckel 13 und 14, im Ausfiihrungsbeispiel des Gehau-
sedeckels 13, vorschnappt. Baut sich nach dem Starten
der Brennkraftmaschine ein ausreichender Hydraulik-
druck auf und werden die Druckkammern K1 mit dem
Hydraulikfluid beaufschlagt, 16st sich die Verriegelung.
[0053] Figur6 zeigtden Nockenwellenphasensteller in
einem Langsschnittim zusammengebauten Zustand und
ebenfalls ohne das zentrale Steuerventil.

[0054] Die Druckkammern K1 und K2 werden an den
Stirnseiten des Stellglieds 15 in jeweils einem axialen
Gleitspalt abgedichtet, den das Stellglied 15 mit dem je-
weiligen Gehdusedeckel 13 und 14 bildet. Zur radialen
Abdichtung der Druckkammern K1 und K2 bilden das
Gehéause 11 und das Stellglied 15 am Innenumfang der
Backen 12 und am AuRenumfang der Fligel 16 radiale
Gleitspalte. Um die Dichtigkeit zu verbessern, ist am Au-
Renumfang jedes Fliigels 16 ein Dichtelement 50 ange-
ordnet. Die Dichtelemente 50 bilden jeweils mit der radial
gegenuberliegenden Kammerwandstruktur 11a des Ge-
hauses 11 einen Dichtspalt. Die Kammerwandstrukturen
11a erstrecken sich als Ringsegmente jeweils zwischen
benachbarten Backen 12 des Gehé&uses 11. Die mit den
Dichtelementen 50 gebildeten Dichtspalte dichten die
beiden zwischen benachbarten Backen 12 gelegenen
Druckkammern K1 und K2 gegeneinander und sorgen
so flr eine verbesserte fluidische Trennung dieser be-
nachbarten Kammern K1 und K2.

[0055] An den Innenumfangen der Backen 12 sind im
Ausfuhrungsbeispiel keine Dichtelemente vorgesehen.
In Weiterentwicklungen kann an dem Innenumfang jedes
der Backen 12 ebenfalls ein Dichtelement, insbesondere
ein Dichtelement der erfindungsgemafen Art, angeord-
net sein und mit dem zugewandt gegentiberliegenden
Auflenumfang des Stellglieds 15 einen Dichtspalt bilden.
In derartigen Weiterbildungen wiirden die zwischen be-
nachbarten Fliigeln 16 gelegenen Umfangsabschnitte
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des Stellglieds 15 Kammerwandstrukturen im Sinne der
Erfindung bilden.

[0056] Die Dichtelemente 50 sind in Ausnehmungen
17 angeordnet. Jeder der Fligel 16 weist an seinem Au-
Renumfang eine Ausnehmung 17 auf. Die Ausnehmun-
gen 17 erstrecken sich jeweils von einer Stirnseite des
Stellglieds 15 zur anderen Stirnseite axial durchgehend.
Die Dichtelemente 50 driicken jeweils mit Federkraft in
den Dichtkontakt. Das jeweilige Dichtelement 50 ist in
seiner aufnehmenden Ausnehmung 17 abgestitzt, so
dass die Federkraft aufgebracht werden kann, und in
Richtung auf den Dichtkontakt und die Gegenrichtung an
den in Umfangsrichtung einander gegentiiberliegenden
Seitenwanden der Ausnehmung 17 gefiihrt.

[0057] Die Dichtelemente 50 weisen, den Dichtele-
menten 20 der Hydraulikpumpe vergleichbar, jeweils ei-
ne Dichtstruktur 51 und eine Federstruktur 54 auf, die in
einem Stlick geformt sind. Die Dichtstruktur 51 weist an
einer Vorderseite des Dichtelements 50 eine Dichtflache
auf, mit der das Dichtelement 50 in dem Dichtkontakt mit
der gegenuberliegenden Kammerwandstruktur 11a des
Gehauses 11 ist. Die Anordnung und Wirkungsweise der
Dichtelemente 50 ist bei Zusammenschau der Figuren 5
und 6 ohne Weiteres erkennbar. Das jeweilige Dichtele-
ment 50 stutzt sich mit seiner Federstruktur 54 am Boden
der aufnehmenden Ausnehmung 17 ab und drickt die
Dichtstruktur 51 mit Federkraft in den Dichtkontakt. Die
Dichtelemente 50 sind jeweils mit einer Federvorspann-
kraft eingebaut.

[0058] Fir die Dichtelemente 50, die Ausnehmungen
17, die Abstltzung und Fihrung der Dichtelemente 50
und den Einbau mit Federvorspannkraft gelten die zur
Hydraulikpumpe zu den Dichtelementen 20 und Ausneh-
mungen 7 gemachten Ausfiihrungen.

[0059] Nachfolgend werden Dichtelemente in unter-
schiedlichen Ausfiihrungen erlautert. Jedes der Dichte-
lemente kann die Dichtelemente 20 der Hydraulikpumpe
und die Dichtelemente 50 des Nockenwellenphasenstel-
lers ersetzen. Samtlichen Ausfiihrungen ist gemein, dass
eine Dichtstruktur, die an einer freien Vorderseite des
jeweiligen Dichtelements eine Dichtflache fiir den Dicht-
kontakt aufweist, und eine Federstruktur in einem Stlick
geformt sind und das Dichtelement als Einheit von
Dichtstruktur und Federstruktur wirkt und gehandhabt,
insbesondere als Einheit montiert werden kann. Die
Dichtelemente sind jeweils fiir den Einbau in einer Aus-
nehmung, die insbesondere den Ausnehmungen 7 der
Hydraulikpumpe oder den Ausnehmungen 17 des No-
ckenwellenphasenstellers entsprechen kann, vorgese-
hen. Die Dichtelemente sind in 10er Schritten durchnum-
meriert. Strukturen und Unterstrukturen gleicher Funkti-
on sind mit jeweils der gleichen Endziffer bezeichnet. So
bezeichnen beispielsweise die Endziffer "1" die jeweilige
Dichtstruktur, die Endziffer "2" deren Dichtflache, die
Endziffer "3" die Fiihrung und die Endziffer "4" die jewei-
lige Federstruktur.

[0060] Figur7 zeigtdas am Beispiel der Hydraulikpum-
pe erlauterte Dichtelement 20 in drei Isometrien.
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[0061] Die Dichtstruktur 21 ist eine schlanke, in Langs-
richtung L erstreckte Dichtleiste. Sie weist an einer freien
Vorderseite eine Dichtflache 22 fir den Dichtkontakt auf.
Die Dichtflache 22 ist plan. Sie kann in Abwandlungen
aber auch gewdlbt sein, insbesondere in Anpassung an
eine gegebenenfalls gewolbte Dichtgegenflache. So ist
beispielsweise die von den Kammerwandstrukturen 11a
des Nockenwellenphasenstellers gebildete Dichtgegen-
flache in Bezug auf das Stellglied 15 konkav gewdlbt,
zweckmaRigerweise kreisrund. Die Dichtflache 22 kann
fur eine derartige Verwendung des Dichtelements 20 an
die Dichtgegenflache angepasst gewdlbt sein. Im Hin-
blick auf die Fertigung, insbesondere den Herstellpreis,
ist eine plane Dichtflache 22 von Vorteil. In Abwandlun-
genkanndie Dichtflache 22 in Bezug auf die Dichtstruktur
21 nach innen, d. h. in Bezug auf die gegeniiberliegende
Dichtgegenflache konkav gewdlbt sein. Eine in Bezug
auf die Dichtgegenflache konkav gewdlbte Dichtflache
22 oder eine auch bei konkaver Dichtgegenflache plane
Dichtflache 22 hat mit der Dichtgegenflache nur einen
linienfdrmigen Kontakt oder Kontakt nur in einem oder
zwei oder noch mehr parallelen schmalen Streifen. Ein
linienfdrmiger Kontakt oder ein Kontakt nur in einem oder
mehreren schmalen Streifen kann tber die gesamte Lan-
ge gesehen praziser als ein demgegentber groRflachi-
gerer Dichtkontakt eingestellt werden. In der Einlaufpha-
se reiben sich die Gleitpartner, namlich das Dichtelement
50 und die damit zusammenwirkende Kammerwand-
struktur 11a, im ersten Ausflihrungsbeispiel das Dichte-
lement 20 und die Kammerwandstruktur 1a, aneinander
ein, so dass die Flache des Dichtkontakts vergroRert
wird, ein definierter Dichtkontakt aber dennoch erhalten
bleibt oder bei von Anfang an flachigem Dichtkontakt
noch verbessert wird.

[0062] Die Dichtstruktur 21 ist balkenférmig. Sie weist
an ihren Langsseiten parallele Seitenflachen auf, die
Fihrungen 23 fir die Fihrung in der aufnehmenden Aus-
nehmung, beispielsweise einer der Ausnehmungen 7
oder 17, bilden. Die Fiihrungen 23 dienen der Flihrung
der Dichtstruktur 21 in Richtung auf den Dichtkontakt und
in die Gegenrichtung. Die aufnehmende Ausnehmung 7
oder 17 weist, wie bereits erlautert, entsprechende Fiih-
rungsgegenflachen in Form ihrer Seitenwande auf.
[0063] Die Dichtstruktur 21 ist in Bezug auf die im Be-
trieb auf sie wirkenden Kréfte steif gegen Verformung,
insbesondere gegen Biegeverformung entlang ihrer in
Langsrichtung L gemessenen Lange, so dass im Betrieb
ein gleichmaRiger Dichtkontakt Giber ihre gesamte Lange
gewahrleistet ist.

[0064] Die Federstruktur 24 kragt an einer Riickseite
der Dichtstruktur 21 nahe den beiden axialen Enden von
der Dichtstruktur 21 jeweils in einem Wurzelbereich aus
und erstreckt sich vom linken und rechten Wurzelbereich
ausgehend in Langsrichtung L. Die Federstruktur 24 hat
die Form eines flachen Biigels oder Bogens, der sich von
einem axialen Ende der Dichtstruktur 21 bis zum anderen
axialen Ende erstreckt und nur nahe den axialen Enden
der Dichtstruktur 21 mit dieser verbunden ist. Zwischen
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den im Vergleich zur Lange der Dichtstruktur 21 kurzen
Waurzelbereichen ist die Federstruktur 24 von der
Dichtstruktur 21 freigestellt. Die Lange des freigestellten
Bereichs zwischen den Wurzelbereichen betragt vorteil-
hafterweise wenigstens 50 % oder wenigstens 70 % oder
wenigstens 80 % der axialen Lange der Dichtstruktur 21.
[0065] Fir ein Dichtelement als solches, beispielswei-
se das Dichtelement 20, beschreibt das Wort "axial" eine
Position in Bezug auf oder eine Erstreckung in die Langs-
richtung L. Im eingebauten Zustand ist die Léangsrichtung
L des jeweiligen Dichtelements in vorteilhaften Ausfih-
rungen, wie etwa in den illustrierten Ausfiihrungsbeispie-
len, parallel zur Drehachse einer Komponente der Hy-
draulikvorrichtung, im ersten Ausfiihrungsbeispiel des
Forderrotors 3 und im zweiten Ausfiihrungsbeispiel des
Stellglieds 15. Die Dichtelemente sind in den Ausfiih-
rungsbeispielen in Langsrichtung L gerade. In Abwand-
lungen kénnen sie aber auch in einer Draufsicht auf die
jeweilige Dichtflache in Langsrichtung von einem gera-
den Verlauf abweichen und eine Krimmung oder Pfei-
lung aufweisen. Die Verwendung des Begriffs "Langs-
richtung" schrankt das jeweilige Dichtelement noch nicht
auf einen geraden Verlauf ein, obgleich ein in Langsrich-
tung kontinuierlich durchgehend gerader Verlauf vorteil-
haft ist.

[0066] Die Federstruktur 24 weist in einem zentralen
Bereich zwischen den Wurzelbereichen einen von der
Dichtstruktur 21 weg konkav nach auRen gewdlbten Ab-
stltzbereich 25 auf, mit dem sie sich im eingebauten Zu-
stand in der aufnehmenden Ausnehmung 7 oder 17 ab-
stutzt. Anstelle eines in Bezug auf die Dichtstruktur 21
konkaven Abstutzbereichs 25 kann die Federstruktur 24
zwischen den Wurzelbereichen auch einen von der
Dichtstruktur 21 weg vorstehenden Nocken oder eine
vorstehende Rippe aufweisen, um einen nur lokalen, d.
h. im Vergleich zur Langserstreckung der Federstruktur
24 kirzeren Abstutzbereich zu erhalten. Durch die Be-
reitstellung des lokalen Abstiitzbereichs 25 in Form einer
Ausbauchung anstelle eines Nockens, einer Rippe oder
dergleichen kann der Federweg der Federstruktur 24 vor-
teilhaft vergroRert werden.

[0067] Die Federstruktur 24 ist zur Erzeugung der Fe-
derkraft in einer dem Verlauf der Dichtstruktur 21 in
Langsrichtung L folgenden, zumindest im Wesentlichen
orthogonal zur Dichtflache 22 erstreckten Federflache
elastisch verformbar. Die Dichtstruktur 21 Gberlappt die
Federflache in einer Draufsicht auf die Dichtflache 22
vollstandig. Im Ausflhrungsbeispiel Uiberlappt sie auch
die Federstruktur 24 in der Draufsicht vollstandig. Auf-
grund des in Langsrichtung geraden Verlaufs der
Dichtstruktur 21 ist die Federflache, in der die Federstruk-
tur 24 einfederbar ist, eine Federebene, d. h. die Feder-
flache ist plan.

[0068] Die Federstruktur 24 wird im eingebauten Zu-
stand primar auf elastische Biegung beansprucht, wirkt
also als Biegefeder. Die Federebene der Federstruktur
24 erstreckt sich in Langsrichtung L der Dichtstruktur 21.
Bezogen auf den eingebauten Zustand erstreckt sich die
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Federebene in bevorzugten Ausflihrungen, wie etwa in
den Ausfiihrungsbeispielen, orthogonal zur Stellrichtung
S des jeweiligen Stellglieds, wie etwa der Stellglieder 5
und 15 der Ausfiihrungsbeispiele. Grundsatzlich ware je-
doch auch eine Schragstellung zur Stellrichtung S denk-
bar. Die Federebene ware in derartigen Modifikationen
allerdings noch parallel zur Langserstreckung der auf-
nehmenden Ausnehmung erstreckt.

[0069] Fur Verwendungen, in denen die Dichtstruktur
21 an ihrer der Dichtflache 22 gegeniberliegend abge-
wandten Ruckseite mit dem Hydraulikfluid beaufschlagt
und dadurch mit hydraulischer Unterstiitzung oder pri-
mar hydraulisch in den Dichtkontakt gedriickt werden
soll, wie etwa bei der Hydraulikpumpe des Ausflihrungs-
beispiels, ist die Federstruktur 24 zumindest bereichs-
weise schmaler als die aufnehmende Ausnehmung. Im
Falle des Dichtelements 20 ist die Federstruktur 24 Gber
ihre gesamte Lange geringfligig schmaler als die
Dichtstruktur 21 und somit auch geringfligig schmaler als
die aufnehmende Ausnehmung, beispielsweise die Aus-
nehmung 7. Die verringerte Breite ist in Figur 7 deutlich
in den Wurzelbereichen der Federstruktur 24 in Form
jeweils eines Riicksprungs 26 an beiden Seiten des Dich-
telements 20 erkennbar. Aufgrund der verringerten Brei-
te pflanzt sich eine Druckerhéhung rasch und gleichméa-
Rig an der Rickseite Uber die gesamte Lange der
Dichtstruktur 21 fort.

[0070] Die Federstruktur 24 ist Gber ihre gesamte Lan-
ge und Uber ihre Hohe schmaler als die Dichtstruktur 21.
In Abwandlungen kann die Federstruktur 24 zur Herstel-
lung einer Fluidverbindung fir das Hydraulikfluid auch
nur bereichsweise ausgenommen sein, beispielsweise
in einem oder in beiden Wurzelbereich(en) und/oder im
Abstitzbereich 25 und/oder in einem oder beiden sich in
Langsrichtung L zwischen dem Abstitzbereich 25 und
jeweils einem der Wurzelbereiche erstreckten Federab-
schnitt(en). Anstelle oder zuséatzlich zu einer oder meh-
reren Ausnehmungen kann die Fluidverbindung auch
mittels eines oder mehrerer durch die Federstruktur 24
erstreckten Durchgangs oder Durchgénge geschaffen
werden.

[0071] Figur 8 zeigt ein Dichtelement 30 eines zweiten
Ausflihrungsbeispielsin einer Seitenansichtund drei Iso-
metrien. Das Dichtelement 30 weist eine Dichtstruktur
31 und eine Federstruktur 34 auf, die in einem Stlick
geformt sind. Die Federstruktur 34 ist wie im ersten Aus-
fuhrungsbeispiel als Biigel oder Bogen geformt, der sich
von einem Wurzelbereich in Langsrichtung gesehen an
einem Ende der Dichtstruktur 31 bis zu einem zweiten
Waurzelbereich am anderen Ende der Dichtstruktur 31
erstreckt. Im Unterschied zur Federstruktur 24 ist die Fe-
derstruktur 34 zwischen ihren Wurzelbereichen von der
Dichtstruktur 31 weg nach auflen, d. h. einfach konkav
zur Dichtstruktur 31 gewdélbt. Der in Langsrichtung er-
streckte Federabschnitt der Federstruktur 34 ist als ein-
facher Bogen geformt. Das Dichtelement 30 hat in der
Seitenansicht die Form eines flachen "D". Der Mittelab-
schnitt des Bogens, der von der Dichtstruktur 31 den
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groRten Abstand aufweist, bildet den Abstiitzbereich 35
des Dichtelements 30. Wegen des aus der Bogenform
sich ergebenden Abstiitzbereichs 35 kann auf ein aus-
geformtes Abstiitzelement, vergleichbar dem Abstiitzbe-
reich 25 des ersten Ausfiihrungsbeispiels, verzichtet
werden.

[0072] Zur Verbesserung der Federeigenschaft der
Federstruktur 34 ist fiir den Bogenabschnitt an beiden
axialen Enden, jeweils im Wurzelbereich eine Freistel-
lung 37 in Form einer Aufweitung vorgesehen.

[0073] Ein weiterer Unterschied zum ersten Ausflh-
rungsbeispiel besteht in der Ausgestaltung der Zufiih-
rung fur das Hydraulikfluid zur Riickseite der Dichtstruk-
tur 31. Fir die Zufiihrung ist in den Wurzelbereichen der
Federstruktur 34 an beiden Seiten jeweils eine Ausneh-
mung 36 geformt, so dass an den axialen Enden des
Dichtelements 30 beidseits jeweils eine Fluidverbindung
fur das Hydraulikfluid erhalten wird. Anstatt nur einer oder
mehrerer lokaler Ausnehmungen 36 kann die Feder-
struktur 34 wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel tber ihre
gesamte Lange und Hohe schmaler als die Dichtstruktur
31 sein. Wie bereits zum Dichtelement 20 erwahnt, kann
eine Fluidverbindung auch mittels eines Durchgangs
durch die Federstruktur 34, beispielsweise mittels einer
einfachen Bohrung oder mehrerer Bohrungen hergestellt
werden. Eine oder mehrere Ausnehmungen kann oder
kénnen auch mit einem oder mehreren Durchgéngen zu-
gleich verwirklicht sein.

[0074] Von den erlduterten Unterschieden abgese-
hen, gelten fir das Dichtelement 30 die Ausfiihrungen
zum Dichtelement 20 des ersten Ausfiihrungsbeispiels
in gleicher Weise. So weist die Dichtstruktur 31 an ihren
Seiten wie im ersten Ausfihrungsbeispiel in Langsrich-
tung erstreckte parallele Fiihrungen 33 fiur die Geradfiih-
rung in Richtung auf den Dichtkontakt und in die Gegen-
richtung auf.

[0075] Figur 9 zeigt in einer Seitenansicht und zwei
Isometrien ein Dichtelement 40 eines dritten Ausfiih-
rungsbeispiels. Das Dichtelement 40 unterscheidet sich
vom Dichtelement 20 des ersten Ausflihrungsbeispiels
nur durch die Formung eines Anschlags 48, der an der
Ruckseite der Dichtstruktur 41 in Richtung auf die Fe-
derstruktur 44 aufragend geformt ist. Der Anschlag 48
ist axial im Bereich der ausgebauchten Abstltzung 45
angeordnet, im Ausfiihrungsbeispiel unter der Stelle der
groRten Ausbauchung. Der Anschlag 48 ist an der
Dichtstruktur 41 als aufragende Rippe geformt. Mit dem
Anschlag 48 wird der Federweg der Federstruktur 44 be-
grenzt, um der Federstruktur 44 eine maximal mogliche
Deformation vorzugeben. Durch die Begrenzung der De-
formation kann vorteilhafterweise einer Beschadigung
bei der Handhabung des Dichtelements 40, insbesonde-
re in der Serienmontage, verhindert werden. In einer Ab-
wandlung kann ein dem Anschlag 48 vergleichbarer An-
schlag nicht an der Dichtstruktur 41, sondern an der Fe-
derstruktur 44 in Richtung auf die Dichtstruktur 41 vor-
ragend geformt sein. Der Systematik der anderen Aus-
fuhrungsbeispiele folgend ist mit 42 die Dichtflache, mit
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43 die seitliche Fihrung der Dichtstruktur 41, und mit 46
die Fluidverbindung, hier in Form eines Riicksprungs,
bezeichnet.

[0076] Figur 10 zeigt das am Beispiel des Nockenwel-
lenphasenstellers erlauterte Dichtelement 50 als ein vier-
tes Ausflihrungsbeispiel in drei Isometrien. Das Dichte-
lement 50 ist vom Dichtelement 20 des ersten Ausfuh-
rungsbeispiels abgeleitet. Es weist im Unterschied zum
Dichtelement 20 zwei Abstiitzungen 55, jeweils in Form
eines zur Dichtstruktur 51 konkav ausgebauchten Ab-
schnitts, ferner an den Innenseiten der Wurzelbereiche
jeweils eine durch Aufweitung erhaltene Freistellung 57
der Federstruktur 54 und eine alternativ verwirklichte Zu-
fuhrung 56 fur das Hydraulikfluid auf. Die Zufiihrung 56
wird durch zwei eingebauchte Federabschnitte jeweils
zwischen einem der Wurzelbereiche und der nachstge-
legenen Abstiitzung 55 gebildet. Noch ein Unterschied
zum ersten Ausfiihrungsbeispiel besteht darin, dass zwi-
schen den Abstitzungen 55 ein in Bezug auf die
Dichtstruktur 51 konvex eingebauchter Anschlag 58 ge-
formt ist. Der Anschlag 58 begrenzt, dem Anschlag 48
des dritten Ausfiihrungsbeispiels vergleichbar, die maxi-
mal mdgliche Deformation der Federstruktur 54 und
schitzt das Dichtelement 50 daher vor Beschadigung
aufgrund Deformation, insbesondere wahrend der Mon-
tage des Dichtelements 50. Mit 52 ist die Dichtflache und
mit 53 sind die seitlichen Fihrungen der Dichtstruktur 51
bezeichnet. Von den beschriebenen Unterschieden ab-
gesehen entspricht das Dichtelement 50 dem Dichtele-
ment 20 des ersten Ausflihrungsbeispiels.

[0077] Figur 11 zeigt ein Dichtelement 60 eines flinften
Ausflhrungsbeispiels in einer Seitenansicht und zwei
Isometrien. Wéhrend sich die Federstrukturen der bis-
herigen Ausflihrungsbeispiele lédngs der jeweiligen
Dichtstruktur von einem ersten Wurzelbereich bis zu ei-
nem zweiten Wurzelbereich als geschlossener Bogen,
beispielhaft als einfacher Bogen im Falle des Dichtele-
ments 30 oder axial als einfach oder mehrfach gewellter
Bogen im Falle der Dichtelemente 20, 40 und 50, erstre-
cken, weist das Dichtelement 60 eine Federstruktur 64
mit zwei zur Dichtstruktur 61 konkav bogenférmigen Fe-
derabschnitten, die jeweils mit 64 bezeichnet sind, auf.
Die Federabschnitte 64 ragen ausgehend von jeweils ei-
nem in Langserstreckung duBeren Wurzelbereich in ei-
nem lichten Abstand von der Dichtstruktur 61 in Langs-
richtung L aufeinander zu. Dementsprechend weisen sie
mit ihren freien Enden in Langsrichtung L aufeinander
zu. Die beiden Federabschnitte 64 kénnen in der in
Langsrichtung L erstreckten Federebene unabhdngig
voneinander elastisch gebogen werden. Im eingebauten
Zustand werden sie jedoch aufgrund der geometrischen
Verhéltnisse am Einbauort und der vorteilhafterweise
vorhandenen Federvorspannung gleichzeitig auf Bie-
gung beansprucht, erzeugen also die auf die Dichtstruk-
tur 61 wirkende Federkraft gemeinsam. Anzumerken ist
noch, dass mit 67 eine Freistellung des Federabschnitts
64 im Wurzelbereich des jeweiligen Federabschnitts 64
bezeichnet ist. Mit 62 ist die Dichtflache, mit 63 sind die
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seitlichen Fihrungen der Dichtstruktur 61, und mit 65 ist
der Abstitzbereich am freien Ende des jeweiligen Fe-
derabschnitts 64 bezeichnet.

[0078] Die Federabschnitte 64 kdnnen an ihren einan-
der gegenuberliegenden, freien Enden um jeweils einen
Abschnitt verlangert sein, der sich ein Stiick weit in Rich-
tung auf die Dichtstruktur 61 erstreckt. Auf diese Weise
kann fiir jeden der Federabschnitte 64 ein definierter An-
schlag zur Begrenzung der Deformation erhalten wer-
den, in der Wirkung vergleichbar dem Anschlag 48 des
dritten Ausfiihrungsbeispiels. Durch abknickende, vor-
zugsweise rund nach innen zur Dichtstruktur 61 gebo-
gene Enden kann insbesondere ein Einfadeln des Dich-
telements 60 bei der Montage verhindert werden. Die
Begrenzung der Deformation dient nur dem Schutz vor
unbeabsichtigter Beschadigung bei Montage. Eine An-
schlagfunktion wird, wie im Ubrigen auchin allen anderen
Ausfiihrungen des Dichtelements, derart verwirklicht,
dass sich unter den im Betrieb zu erwartenden Bedin-
gungen kein Anschlagkontakt einstellt, sondern stets zu-
mindest ein minimaler Restfederweg verbleibt.

[0079] Figur 12 zeigtein Dichtelement 70 eines sechs-
ten Ausfuhrungsbeispiels in einer Seitenansicht und zwei
Isometrien. Das Dichtelement 70 weist wie das Dichte-
lement 60 des vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiels
zwei unabhangig voneinander elastisch verformbare Fe-
derabschnitte 74 auf. Die Federabschnitte 74 ragen an
der Rickseite der Dichtstruktur 71 in Langsrichtung L
des Dichtelements 70 allerdings aus einem in Langser-
streckung mittleren Wurzelbereich voneinander weg. In
der Seitenansicht weist das Dichtelement 70 die Form
eines flachen "K" auf. Zur Verbesserung der elastischen
Biegeeigenschaft der Federabschnitte 74 ist im Wurzel-
bereich des jeweiligen Federabschnitts 74 eine Freistel-
lung 77 geformt. Die Federabschnitte 74 spreizen sich
in Langsrichtung unter Ausbildung einer schwach kon-
kaven Wdlbung in Langsrichtung L nach auf3en vonein-
ander ab. Grundsatzlich kdnnten die Federabschnitte 74
in der Seitenansicht auch einfach schrag, gerade aus-
kragen. Mit 72 ist die Dichtflache, mit 73 ist die seitliche
Fihrung der Dichtstruktur 71, und mit 75 ist der Abstiitz-
bereich am freien Ende des jeweiligen Federabschnitts
74 bezeichnet. Die Federabschnitte 74 kénnen an ihren
aulleren Enden nach innen abknickend, vorzugsweise
rund gebogen abknickend, verldngert sein, um an beiden
Enden jeweils eine Begrenzung der Deformation in de-
finierter Weise zu verwirklichen.

[0080] InFigur13istein Dichtelement80 eines siebten
Ausfiihrungsbeispiels in einer Seitenansicht und zwei
Isometrien dargestellt. Das Dichtelement 80 entspricht
im Wesentlichen dem Dichtelement 30 des zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels. Die Federstruktur 84 kragt von einem
axialen Endbereich der Dichtstruktur 81 axial aus und
beschreibt ausgehend von ihrem Wurzelbereich wie im
zweiten Ausfihrungsbeispiel einen bezlglich der
Dichtstruktur 81 einfach konkav gewdlbten Bogen. Im
Unterschied zum zweiten Ausfiihrungsbeispiel weist der
Bogen jedoch ein freies Ende auf, das der Dichtstruktur
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81 in einem lichten Abstand gegentberliegt. Im Wurzel-
bereich der Federstruktur 84 ist wieder eine Freistellung
87 geformt, um die Federeigenschaft zu verbessern. Mit
82 ist die Dichtflache, mit 83 sind die seitlichen Fiihrun-
gen der Dichtstruktur 81, und mit 85 ist der aus der Bo-
genform sich ergebende Abstitzbereich bezeichnet.
Aufgrund ihrer langgestreckten konkaven Form bildet die
Federstruktur 84 von Haus aus an ihrem freien Ende ei-
nen Anschlag zum Schutz vor ibermafiger Deformation
bei der Montage.

[0081] Wird Hydraulikfluid zur Druckbeaufschlagung
in eigens hierfir geschaffenen Fluidverbindungen, wie
etwa die Fluidverbindungen 8 des ersten Ausflihrungs-
beispiels (Figur 1), herangeflhrt, waren derartige Fluid-
verbindungen in vorteilhaften Ausfiihrungen so gestaltet,
dass das Hydraulikfluid direkt in den Bereich zwischen
den Dichtstrukturen 21 zu- und aus diesem Bereich ab-
strdmen kann.

[0082] Ein Vorteil von Dichtelementen mit frei vorra-
gendem Federabschnitt wie etwa die Dichtelemente 60,
70 und 80, ist, dass bei einem Einbau mit Federvorspan-
nung keine Zugspannungen in die Dichtstruktur einge-
leitet werden. Bei den Dichtelementen mit frei vorragen-
dem Federabschnitt kann die Dichtstruktur schlanker als
bei den Dichtelementen mit Uber die Dichtstruktur ge-
schlossenem Kraftfluss dimensioniert sein. Andererseits
kénnen in sich geschlossene Dichtelemente, bei denen
der Kraftfluss Uber die Dichtstruktur, die Federstruktur
und die Wurzelbereiche geschlossen ist, in der Serien-
fertigung einfacher gehandhabt, insbesondere einfacher
vereinzelt werden. Es besteht auch nicht die Gefahr ei-
nes Einfadelns beim Einschieben oder Einsetzen in die
Ausnehmungen.

[0083] Figur 14 zeigtein Dichtelement 90 eines achten
Ausflhrungsbeispiels in einer Seitenansicht und zwei
Isometrien. Das Dichtelement 90 ist von den Dichtele-
menten 20 und 50 des ersten und des vierten Ausfiih-
rungsbeispiels abgeleitet. Seine Federstruktur 94 ist na-
he den beiden axialen Enden der Dichtstruktur 91 in je-
weils einem Wurzelbereich mit der Dichtstruktur 91 ver-
bunden und bildet zwischen den Wurzelbereichen einen
in Langsrichtung L mehrfach gewellten Bogen bzw. Bi-
gel. Auf diese Weise werden Abstltzungen 95 in zur
Dichtstruktur 91 konkav gewdlbten Federabschnitten
und Anschlage 98 in zur Dichtstruktur 91 konvex gewdlb-
ten Federabschnitten der Federstruktur 94 erhalten. Die
Abstitzungen 95 dienen der Abstltzung des Dichtele-
ments 90 in der aufnehmenden Ausnehmung, und die
Anschlage 98 begrenzen die Deformation und somit ins-
besondere die Gefahr einer Beschadigung bei der Mon-
tage durch einen Montageautomaten. Mit 92 ist die Dicht-
flache und mit 93 sind die seitlichen Fiihrungen bzw.
[0084] Seitenwande der wie in den anderen Ausfilih-
rungsbeispielen als balkenférmige Dichtleiste geformten
Dichtstruktur 91 bezeichnet.

[0085] Figur 15 zeigt ein Dichtelement 100 eines neun-
ten Ausfiihrungsbeispiels in einer Seitenansichtund zwei
Isometrien. Das Dichtelement 100 weist wie die tbrigen
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Dichtelemente eine Dichtstruktur 101 in Form einer
Dichtleiste mit einer Dichtflache 102 und seitlichen Fuh-
rungen 103 sowie eine mit der Dichtstruktur 101 in einem
Stlck geformte Federstruktur 104 auf. Die Federstruktur
104 kragt an der Riickseite der Dichtstruktur 101 in einem
dort axial mittleren Wurzelbereich aus und bildet einen
in der Seitenansicht flachen Federring mit zwei aus dem
Wourzelbereich axial nach auRen kragenden inneren Fe-
derabschnitten und einem bogenférmigen aueren Fe-
derabschnitt, der gleichzeitig auch den Abstiitzbereich
105 bildetund der Abstiitzung in der aufnehmenden Aus-
nehmung dient.

[0086] InFigur16istein Dichtelement 110 eines zehn-
ten Ausfliihrungsbeispiels in einer Seitenansicht und drei
Isometrien dargestellt. Das Dichtelement 110 weist zwei
gleiche Dichtstrukturen 111 und zwischen den
Dichtstrukturen 111 eine Federstruktur 114 auf. Die
Dichtstrukturen 111 und die Federstruktur 114 sind wie
in den anderen Ausflihrungsbeispielen in einem Stiick
geformt. Jede der Dichtstrukturen 111 kann wahlweise
die Dichtstruktur fir den Dichtkontakt bilden, wahrend
die jeweils andere Dichtstruktur 111 der Abstiitzung in
der aufnehmenden Ausnehmung dient. Diese Einbauin-
varianz des Dichtelements 110 erleichtert die Montage.
Das Dichtelement 110 ist nicht nur, wie die anderen Dich-
telemente, hinsichtlich des Einbaus bzw. der Montage
invariant gegen eine Drehung um 180° um eine orthogo-
nal zur Dichtflaiche 112 weisende zentrale Hochachse
des Dichtelements 110, sondern ist auch invariantin Be-
zug auf eine Drehung um 180° um eine zentrale Langs-
achse des Dichtelements 110. Das Dichtelement 110 ist
nicht nur fur die praktischen Belange der Handhabung
bei der Montage invariant gegen diese beiden Drehun-
gen, sondern ist zudem spiegelsymmetrisch in Bezug
auf eine zur Langsachse orthogonale, zentrale Spiegele-
bene und auch zu einer zentralen, in Langsrichtung L
erstreckten weiteren Spiegelebene. Grundsatzlich ist je-
doch eine exakte Spiegelsymmetrie weder in Bezug auf
die eine noch auf die andere Spiegelebene erforderlich,
umdie vorteilhafte Invarianz der Orientierung fir den Ein-
bau zu erhalten.

[0087] Die beiden Dichtstrukturen 111 sind als solche
jeweils wie in den anderen Ausflihrungsbeispielen als
axial erstreckte, balkenférmige Dichtleisten geformt, wo-
bei allerdings nur wahlweise die eine oder die andere
Dichtleiste in den Dichtkontakt gelangt, wahrend die an-
dere in der aufnehmenden Ausnehmung zu liegen
kommt. Die zwischen den Dichtstrukturen 111 befindli-
che Federstruktur 114 wird im eingebauten Zustand des
Dichtelements 110 wie die anderen Federstrukturen in
einer orthogonal zur Stellrichtung S weisenden Federe-
bene auf Biegung beansprucht, wirkt also als Biegefeder.
Sie ist als ein geschlossener Federring geformt, der in
einem axial mittleren Bereich des Dichtelements 110 mit
den Dichtstrukturen 111 verbunden ist bzw. in diese
Ubergeht.

[0088] Im eingebauten Zustand des Dichtelements
110 befindet sich die eine der Dichtstrukturen 111 im
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Dichtkontakt mit der Gegenflache, in den Ausfiihrungs-
beispielen der Kammerwandstruktur 1a oder 11 a, wah-
rend die andere der zwei Dichtstrukturen 111 in einer
Ausnehmung, in den Ausflihrungsbeispielen in der Aus-
nehmung 7 oder 17, aufgenommen ist und der Abstut-
zung des Dichtelements 110 dient. Die betreffende
Dichtstruktur 111 bildet somit eine Stutzstruktur zusatz-
lich zu der im Dichtkontakt befindlichen Dichtstruktur 111
und der Federstruktur 114. Aufgrund der Symmetrie kann
wahlweise jede der zwei Dichtstrukturen 111 den Dicht-
kontakt bilden, wahrend die jeweils andere als Stitz-
struktur dient.

[0089] Mit 116 sind Ausnehmungen bezeichnet, die
der Zufiuihrung des Hydraulikfluids zur Rickseite der im
eingebauten Zustand im Dichtkontakt befindlichen
Dichtstruktur 111 dienen. In vorteilhaften Weiterbildun-
gen kann die Federstruktur 114 eine oder mehrere Aus-
nehmungen und/oder einen oder mehrere Durchgénge
aufweisen, umin dem von der ringférmigen Federstruktur
114 umgebeneninneren Raum einenraschen Druckaus-
gleich mit dem die Federstruktur 114 umgebenden &u-
Reren Raum herbeizufihren. Mit 113 sind die seitlichen
Fihrungen der Dichtstruktur 111 bezeichnet.

[0090] Figur 17 zeigtein Dichtelement 120 eines elften
Ausflhrungsbeispiels in einer Seitenansicht und zwei
Isometrien. Das Dichtelement 120 weist wie das Dicht-
element 110 des zehnten Ausflihrungsbeispiels (Figur
16) zwei gleiche Dichtstrukturen 121 und eine zwischen
den Dichtstrukturen 121 angeordnete Federstruktur 124
auf. Die Dichtstrukturen 121 und die Federstruktur 124
sind in einem Stlick geformt. Im Unterschied zum zehn-
ten Ausfuhrungsbeispiel ist die Federstruktur 124 quer
gewellt. Der Systematik der anderen Ausfiihrungsbei-
spiele folgend ist mit 122 die Dichtflache und mit 123 die
seitliche Fiihrung der Dichtstruktur 121 bezeichnet.
[0091] Die Dichtelemente der Ausflhrungsbeispiele
sind aus Kunststoff gefertigt. Die Dichtelemente kénnen
aus Elastomermaterial bestehen oder Elastomermaterial
in bestimmten Bereichen, beispielsweise zur Erzielung
besonderer Federeigenschaften, enthalten. Vorteilhaf-
terweise sind die Federstrukturen jedoch aufgrund ihrer
Form elastisch und in diesem Sinne formelastisch, so
dass sie ganz oder wenigstens zu einem Uberwiegenden
Teil aus einem Thermoplastmaterial geformt sein kon-
nen. Die Formung ganz oder zumindest zu einem Uber-
wiegenden Teil aus Thermoplastmaterial wird bevorzugt.
Die Kunststoff-Dichtelemente kénnen insbesondere in
einem SpritzgieRverfahren hergestellt und somit als
Spritzgusselemente bereitgestellt werden.

[0092] Die jeweilige Dichtstruktur und die jeweilige Fe-
derstruktur kdnnen aus unterschiedlichen Kunststoffma-
terialien bestehen, um die beiden Strukturen fir die je-
weilige Funktion zu optimieren. So kann das Material flr
die Dichtstruktur beispielsweise unter dem Gesichts-
punkt einer moglichst hohen VerschleiRbesténdigkeit
und/oder geringen Reibung bei gleichwohl guter Dicht-
eigenschaft gewahlt werden, wahrend das Material fur
die Federstruktur beispielsweise im Hinblick auf eine



37 EP 3 333 381 A1

moglichst geringe Ermidung unter den sténdigen Feder-
bewegungen gewahlt wird. So kann das Dichtelement
aus zwei unterschiedlichen Kunststoffmaterialien in ei-
nem Zweikomponenten-Spritzgussverfahren gefertigt
werden. Denkbar wére es auch, bei Verwendung unglei-
cher Kunststoffmaterialien und auch bei Verwendung
des gleichen Materials, in einem ersten Verfahrensschritt
nur die Dichtstruktur oder nurdie Federstruktur zu formen
und in einem spateren Verfahrensschritt an die bereits
geformte Struktur die jeweils andere Struktur anzufor-
men, was ebenfalls im SpritzgieRverfahren vonstatten-
gehen kann, indem die zuvor gefertigte Struktur in das
SpritzgieRwerkzeug eingelegt und die andere Struktur
angeformt wird.

[0093] Erfindungsgemale Dichtelemente sind fir den
Einsatz in Hydraulikvorrichtungen der erlduterten Art vor-
gesehen. Aufgrund ihrer Geometrie eignen sie sich fir
den Dauerbetrieb bei Einsatztemperaturen von tiber 100
°C. Fur die Einsatztauglichkeit spielt auch die Material-
wahl eine Rolle. Durch die Gestaltung der Geometrie und
die Wahl des Materials wird das Dichtelement derart aus-
gelegt, dass es auch zum Ende seiner Lebensdauer, fir
die es ausgelegt ist, trotz der im Betrieb zu erwartenden
Einsatztemperaturen und Wechselbelastungen und der
hieraus resultierenden Materialrelaxation noch immer
ausreichend gute Federeigenschaften hat, damit das
Dichtelement seine Dichtfunktion erfiillen kann.

[0094] Geeignete Kunststoffe werden im Abschnitt
"Aspekte" offenbart. Zur Verbesserung der mechani-
schen Eigenschaften kénnen die Kunststoffe ein Verstar-
kungsmaterial, beispielsweise Glasfasern, oder mehrere
unterschiedliche Verstarkungsmaterialien enthalten. Zur
Verbesserung der Gleiteigenschaften kann der jeweilige
Kunststoff einen oder mehrere unterschiedliche Gleitzu-
satze enthalten. Ein bevorzugter Zusatzstoff sind Kar-
bonfasern, da Karbonfasern sowohl die mechanische
Festigkeit erhdhen als auch die Gleiteigenschaften po-
sitiv beeinflussen. Als Gleitzusatz kann dem Kunststoff
stattdessen oder zusétzlich auch PTFE zugegeben wer-
den.

[0095] Besonders geeignete Verfahren der Urformung
sind die generative Formung und GieRBverfahren. Zur ge-
nerativen Formung aus Kunststoff kann insbesondere
ein 3D-Druckverfahren zum Einsatz kommen. In bevor-
zugten Ausflihrungen werden die beiden Strukturen, die
Dichtstruktur und die Federstruktur, in einem gemeinsa-
men Verfahrensschritt aus dem gleichen Kunststoffma-
terial geformt, bevorzugt in einem SpritzgieRverfahren
oder generativ. Soweit das Dichtelement zusatzliche
Strukturen wie etwa die weitere Dichtstruktur, die gleich-
zeitig als Stltzstruktur dienen kann, aufweist, wird das
Dichtelementin den bevorzugten Ausfiihrungen mitallen
seinen funktionalen Strukturen in einem gemeinsamen
Verfahrensschritt aus dem gleichen Kunststoffmaterial
geformt, bevorzugt in einem SpritzgieRverfahren oder
generativ.
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Bezugszeichen:

Gehéuse
Kammerwandstruktur
Gehausedeckel
Foérderkammer
Forderrotor

Flugel

Stellglied

Feder

Ausnehmung
Verbindungskanal
Stitzring

Einlass und Auslass
Gehause, Stator
Kammerwandstruktur
Backe
Gehausedeckel
Gehausedeckel
Stellglied, Rotor
Flugel

Ausnehmung

Einlass und Auslass
Verriegelungspin
Dichtelement
Dichtstruktur
Dichtflache

Fihrung
Federstruktur
Abstlitzbereich
Fluidverbindung (Rlcksprung)
Dichtelement
Dichtstruktur
Dichtflache

Fihrung
Federstruktur
Abstltzbereich
Fluidverbindung (Ausnehmung)
Freistellung
Dichtelement
Dichtstruktur
Dichtflache

Fihrung
Federstruktur
Abstiitzung
Fluidverbindung (Rlcksprung)

Anschlag
Dichtelement
Dichtstruktur
Dichtflache
Fihrung
Federstruktur
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40
123 Fihrung
124 Federstruktur
| Einlass
0] Auslass
R Drehachse
S Stellrichtung
K1 Druckkammer
K2 Druckkammer
L Langsachse
Patentanspriiche
1. Hydraulikvorrichtung flr eine Brennkraftmaschine

oder ein Getriebe, namlich eine Hydraulikpumpe mit
verstellbarem Foérdervolumen oder ein hydrauli-
scher Nockenwellenphasensteller zur Verstellung
der Phasenlage einer Nockenwelle relativ zu einer
Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine, die Hydrau-
likvorrichtung umfassend:

(a) ein Gehause (1; 11) mit einer Kammerwand-
struktur (1a; 11a), die eine Druckkammer (K1)
fir ein unter Druck stehendes Hydraulikfluid be-
grenzt,

(b) ein Stellglied (5; 15), das zur Verstellung des
Fordervolumens oder der Phasenlage im Ge-
hause (1; 11) relativ zur Kammerwandstruktur
(1a; 11a) in eine Stellrichtung (S) und der Stell-
richtung entgegen in eine Stellgegenrichtung
verstellbar ist,

(c) und ein Dichtelement (20; 50) mit einer
Dichtstruktur (21; 51) und einer Federstruktur
(24; 54), die an einem aus Kammerwandstruktur
(1a; 11a) und Stellglied (5; 15), vorzugsweise
am Stellglied, abgestitzt oder geformt ist und
die Dichtstruktur (21; 51) zur Abdichtung der
Druckammer (K1) mit Federkraft in einen Dicht-
kontakt mit dem anderen aus Kammerwand-
struktur (1a; 11a) und Stellglied (5; 15) drlckt,
(d) wobei die Dichtstruktur (21; 51) und die Fe-
derstruktur (24; 54) in einem Stlick geformt sind.

Hydraulikvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Dichtstruktur (21; 51) eine in Langsrichtung (L) er-
streckte Dichtleiste mit einem im Querschnitt vollen
Profil oder einem geschlossenen Hohlprofil ist.

Hydraulikvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei

- die Dichtstruktur (21; 51) eine grofite Erstre-
ckung in eine Langsrichtung (L), eine in die
Langsrichtung (L) erstreckte Vorderseite mit ei-
ner Dichtflache (22; 52) fiir den Dichtkontakt und
eine in Langsrichtung (L) erstreckte Rickseite,
die der Vorderseite abgewandt gegenuberliegt,
aufweist, und
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- die Federstruktur (24; 54) an der Ruckseite der
Dichtstruktur (21; 51) einen in Langsrichtung (L)
erstreckten Federabschnitt aufweist, der mitder
Dichtstruktur (21; 51) oder allein einen Freiraum
vollstdndig umschlieft, in den die Federstruktur
(24; 54) einfedern kann.

Hydraulikvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Dichtstruktur (21;51) eine
im Dichtkontakt befindliche Vorderseite und die Fe-
derstruktur (24; 54) eine der Vorderseite der
Dichtstruktur (21; 51) gegeniberliegend abgewand-
te Rickseite aufweisen und sich die Dichtstruktur
(21; 51) und die Federstruktur (24; 54) von der Vor-
derseite der Dichtstruktur (21; 51) bis zur Rickseite
der Federstruktur (24; 54) in einer Federebene er-
strecken, in der die Federstruktur (24; 54) elastisch
verformbar ist und die sich durch den Dichtkontakt
und die Rickseite der Federstruktur (24; 54) er-
streckt.

Hydraulikvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Federstruktur (24; 54) zur
Erzeugung der Federkraft in einer quer zur Stellrich-
tung (S) erstreckten Federflache, vorzugsweise Fe-
derebene, elastisch verformbar ist.

Hydraulikvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Federstruktur (24; 54)
elastisch verformtist und dadurch unter einer Feder-
vorspannkraft steht, welche die Dichtstruktur (21;
51) in allen Positionen, die das Stellglied (5; 15) im
Betrieb der Hydraulikvorrichtung relativ zur Kam-
merwandstruktur (1a; 11a) einnehmen kann, in den
Dichtkontakt drickt.

Hydraulikvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Dichtstruktur (21;51) eine
im Dichtkontakt befindliche Vorderseite und der Vor-
derseite gegeniiberliegend abgewandt eine Ruiick-
seite aufweist und die Riickseite mit der Druckkam-
mer (K1) in Fluidverbindung (8; 18) steht, so dass
die Dichtstruktur (21; 51) an der Rickseite mit dem
Hydraulikfluid in Richtung auf den Dichtkontakt be-
aufschlagbar ist.

Hydraulikvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Dichtelement (20; 50) in
einer Ausnehmung (7; 17) des einen aus Kammer-
wandstruktur (1a; 11a) und Stellglied (5; 15) ange-
ordnet ist und die Ausnehmung (7; 17) Seitenwande
aufweist, die einander in Stellrichtung (S) zugewandt
sind und die Dichtstruktur (21; 51) in Richtung auf
den Dichtkontakt beweglich fihren.

Hydraulikvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Dichtelement (20; 50) in
einer Ausnehmung (7; 17) des einen aus Kammer-
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wandstruktur (1 a; 11 a) und Stellglied (5; 15) ange-
ordnet ist und die Dichtstruktur (21; 51) an der Vor-
derseite eine Dichtflache (22; 52) aufweist, die mit
der Kammerwandstruktur (1a; 11a) in dem Dichtkon-
takt ist, und die Federstruktur (24; 54) an einer der
Dichtflache (22; 52) abgewandt gegeniberliegen-
den Ruckseite lokal einen Abstitzbereich (25; 55)
aufweist, mit dem das Dichtelement (20; 50) in der
Ausnehmung (7; 17) durch Druckkontakt abgestiitzt
ist.

Hydraulikvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Hydraulikvorrichtung ei-
nen um eine Drehachse (R) drehbaren Rotor (3; 15)
aufweist, das Stellglied (5; 15) den Rotor (3) umgibt
oder den Rotor (15) bildet und einen um die Dreh-
achse (R) erstreckten Umfang aufweist, welcher der
Kammerwandstruktur (1a; 11a) im Bereich des
Dichtspalts gegentberliegt, und sich der Dichtspalt
und das Dichtelement (20; 50) in eine Richtung er-
strecken, die eine zur Drehachse (R) parallele, axiale
Richtungskomponente aufweist.

Dichtelement, vorzugsweise das Dichtelement der
Hydraulikvorrichtung nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriiche, das Dichtelement um-
fassend

(1) eine Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) mit einer
groRten Erstreckung in eine Langsrichtung (L),
einer in die Langsrichtung erstreckten Vorder-
seite, die eine Dichtflache (22; 32; ...; 122) fir
dichtenden Gleitkontakt aufweist, und einer in
Langsrichtung (L) erstreckten Riickseite, die der
Vorderseite abgewandt gegenuberliegt,

(2) und eine Federstruktur (24; 34; ...; 124) an
der Ruckseite der Dichtstruktur (21; 31; ...; 121),
(3) wobei die Federstruktur (24; 34; ...; 124) in
Richtung auf die Rickseite der Dichtstruktur
(21; 31; ...; 121) einfederbar ist,

(4) und wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...; 121)
und die Federstruktur (24; 34; ...; 124) in einem
Stiick geformt sind.

Dichtelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...; 121)
und/oder die Federstruktur (24; 34; ...; 124) genera-
tiv oder in einem GieRverfahren aus Kunststoff ge-
formt ist oder sind.

Dichtelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...; 121)
und/oder die Federstruktur (24; 34; ...; 124) aus
Kunststoff, vorzugsweise aus Thermoplastmaterial
und/oder Duroplastmaterial, besteht oder bestehen,
wobei der Kunststoff optional einen oder mehrere
unterschiedliche Zusatzstoffe, vorzugsweise Ver-
starkungsfasern und/oder -partikel und/oder einen
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Gleitzusatz zur Verbesserung der Gleiteigenschaft,
enthalt.

Dichtelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) ei-
ne Dichtleiste, vorzugsweise eine balken- oder stab-
férmige und/oder in einer Federebene der Feder-
struktur (24; 34; ...; 124) biegesteife Dichtleiste, ist.

Dichtelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Dichtstruktur (21; 51) ein in
Langsrichtung (L) erstrecktes Vollprofil oder umlau-
fend geschlossenes Hohlprofil ist.

Dichtelement nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Federstruktur (24; 34; ...; 124) in
einer in die Langsrichtung (L) erstreckten, dem Ver-
lauf der Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) folgenden Fe-
derflache in Richtung auf die Ruckseite der
Dichtstruktur (21; 31; ...; 121) einfederbar, vorzugs-
weise elastisch biegbar, ist.

Dichtelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche und wenigstens einem der zwei folgenden
Merkmale:

(i) die Federstruktur (24; 54) hat eine Federkon-
stante von wenigstens 2 N/mm;

(ii) die Federstruktur (24; 54) hat eine Federkon-
stante von hochstens 6 N/mm.

Dichtelement nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Federstruktur (24;
34; ...; 114) in einer Federflache, vorzugsweise Fe-
derebene, die durch Parallelverschiebung einer ge-
raden Linie in Langsrichtung (L) der Dichtstruktur
(21; 31; ...; 111) erzeugbar ist, elastisch verformbar
ist und einen Federabschnitt aufweist, der sich in
einem lichten Abstand von der Riickseite der
Dichtstruktur (21; 31; ...; 111)in Uberlappung mitder
Dichtstruktur (21; 31; ...; 111) in der Federflache er-
streckt.

Dichtelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Federstruktur (24; 34; ...; 114)
einen Federabschnitt aufweist, der sich in einem lich-
ten Abstand von der Riickseite der Dichtstruktur (21;
31;...;111)in Uberlappung mitder Dichtstruktur (21;
31; ...; 111) in Langsrichtung (L) von einem ersten
Ende bis zu einem zweiten Ende erstreckt und an
dem ersten und/oder an dem zweiten Ende von der
Dichtstruktur (21; 31; ...; 111) vorragt.

Dichtelement nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei der Federabschnitt am ersten Ende und am
zweiten Ende mit der Dichtstruktur (21; 31; 41; 51;
91) verbunden ist oder einen in sich geschlossenen
Bogen (104; 114) bildet, so dass die Federstruktur
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(24; 34; 44; 54; 94; 104; 114) allein oder gemeinsam
mit der Dichtstruktur (21; 31; 41; 51; 91; 101; 111)
einen Freiraum umschlief3t, in den die Federstruktur
(24; 54) einfederbar ist.

Dichtelement nach Anspruch 18 oder Anspruch 19,
wobei der Federabschnitt an dem ersten Ende von
der Dichtstruktur (61; 71; 81) vorragt und das zweite
Ende ein freies Ende ist, das von der Dichtstruktur
(61; 71; 81) einen lichten Abstand aufweist.

Dichtelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Dichtelement (20; 30; 40; 50;
110) im Bereich der Federstruktur, beispielsweise in
einem Wurzelbereich der Federstruktur, eine Aus-
nehmung (26; 36; 46; 56; 116) und/oder einen
Durchgang fir Hydraulikfluid aufweist und/oder in
Stellrichtung (S) Gberall schmaler als die Dichtstruk-
tur ist.
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