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(57) Abstract: A camshaft adjustment system (10) for an internal combustion engine (6) is disclosed, comprising a camshaft (16)
and a camshaft adjuster (15) which is fitted axially onto the camshaft (16) and has a stator (34) and a rotor (36) which is driven by
the stator (34) and is rotatably mounted with respect to the stator (34). In this context, a sleeve (26) which is secured on the camshatt
(16) is provided, wherein the camshaft adjuster (15) is clamped against the sleeve (26) on the camshatt (16). Furthermore, a drive
device having an internal combustion engine and having a camshaft adjustment system of this type is disclosed.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Nockenwellenverstellsystem (10) fiir eine Brennkraftmaschine (6) angegeben, umfassend eine Nockenwelle (16) und
einen axial aut die Nockenwelle (16) autgeschobenen Nockenwellenversteller (15) mit einem Stator (34) und mit einem durch den
Stator (34) angetriebenen Rotor (36), der zum Stator (34) drehbar gelagert ist. Dabei ist eine auf der Nockenwelle (16) gehaltene
Hiilse (26) vorgesehen, wobei der Nockenwellenversteller (15) auf der Nockenwelle (16) gegen die Hiilse (26) verspannt ist.
Weiter wird eine Antriebsvorrichtung mit einem Verbrennungsmotor und mit einem derartigen Nockenwellenverstellsystem

angegeben.
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Bezeichnung der Erfindung
Vormontage eines Nockenwellenverstellers
Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Nockenwellenverstellsystem gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 und eine Antriebsvorrichtung mit dem Nockenwellenverstell-
system.

Hintergrund der Erfindung
Die DE 10 2009 041 873 A1 offenbart ein Nockenwellenverstellsystem, in dem
eine Nockenwelle (ber ihre Stirnseite mit einem Nockenwellenversteller dreh-
fest verbunden ist. Der Nockenwellenversteller kann eine Ubertragung von
Antriebsenergie auf die Nockenwelle zeitlich beeinflussen, um beispielsweise
in einem Verbrennungsmotor die Ventilsteuerzeiten zu verandern.

Aufgabe der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, das bekannte Nockenwellenverstellsystem zu

verbessern.

Lésung der Aufgabe

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche gelOst.

Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.

Die Erfindung geht davon aus, dass in dem bekannten Nockenwellenverstell-
system der Nockenwellenversteller konzentrisch auf der Nockenwelle montiert

werden muss, um Unwuchten zu vermeiden, die zu gerduschverursachenden
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Vibrationen und einem erhohten VerschleiR des Nockenwellenverstelisystems

fUuhren kdénnen.

Der Erfindung liegt weiter die Uberlegung zugrunde, dass in dem bekannten
Nockenwellenverstellsystem eine konzentrische Montage des Nockenwellen-
versteliers auf der Nockenwelle aufwandig ist. Zusatzlich missen geringe Fer-
tigungstoleranzen vorgegeben sein. Das Nockenwellenverstellsystem sollte
erst dann zusammengesetzt werden, wenn es in die Brennkraftmaschine
eingebaut wird. Dies verursacht jedoch nicht nur unerwiinscht héhere Kosten
beim Hersteller der Brennkraftmaschine, sondern es besteht grundsatzlich
auch die Gefahr eines unsachgemafen  Zusammenbaus des

Nockenwellenverstellsystems in der Brennkraftmaschine.

Die Erfindung schlagt dazu vor, den Nockenwellenversteller auf die Nocken-
welle axial aufzuschieben und gegen eine Hilse auf der Nockenwelle zu
verspannen. Durch die teilweise axiale Aufnahme der Nockenwelle in dem No-
ckenwellenversteller wird die Montage des Nockenwellenverstellers auf der
Nockenwelle vereinfacht. Im zusammengesetzten Zustand wird eine bestandi-
ge konzentrische Verbindung zwischen Nockenwellenversteller und Nocken-
welle bereitgestellt. Durch die Verspannung des Nockenwellenverstellers auf
der Nockenwelle ist dieser radial und drehfest auf dieser gelagert, wobei eine
Ubertragung eines Drehmoments vom Nockenwellenversteller auf die Nocken-
welle Uber die Hulse erfolgt. Durch die radiale Lagerung des Nockenwellen-
verstellers auf der Nockenwelle ist ein leicht montierbares Nockenwellenver-
stellsystem mit einer sicheren konzentrischen Anbindung des Nockenwellen-
verstellers an die Nockenwelle gegeben. Ein derartiges Nockenwellenverstell-
system kann somit beim Hersteller vorgefertigt und als System beim Hersteller
der Brennkraftmaschine endmontiert werden. Durch die radiale Lagerung des
Nockenwellenverstellers auf der Nockenwelle bzw. durch das axiale Aufschie-
ben sind durch die Erfindung weitere Montageerleichterungen, wie beispiels-
weise mittels axialer Fihrungshilfsmittel wie Verzahnungen oder dergleichen,

eroffnet.
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Die Erfindung vereinfacht auch die Kommissionierung des Nockenwellenver-
stellsystems, da zur Kommissionierung des Nockenwellenverstellsystems ledig-
lich das vollstandige System zusammengesetzt werden muss, ohne die Gefahr,
dass bei der Kommissionierung Teile vergessen werden, die dann mit erhoh-

tem wirtschaftlichen Aufwand nachgeliefert werden mussten.

Die Hilse kann grundsétzlich beliebig ausgestaltet sein. So kann die Hilse
ringformig sein oder nur einen Teilring ausbilden. Auch kénnen Stufen oder
dergleichen in der Hiilse vorgesehen werden. Die Hilse stellt auf der Nocken-
welle fur den Nockenwellenversteller eine ring- oder teilringférmige Anschlags-
flache bereit, Uber die der Nockenwellenversteller mit der Hilse verbunden und
damit auf der Nockenwelle axial und drehfest gelagert werden kann. Uber die
Wandstarke der Hilse kann die Grofte der Anschlagsflache beliebig vorgege-
ben werden. Damit kann die drehfeste Lagerung des Nockenwellenverstellers
auf der Nockenwelle Uber die Wandstérke der Hilse sichergestellt werden, so
dass die zu erwartenden Drehmomente sicher (ibertragen werden. Eine sepa-
rate Hilse bietet den weiteren Vorteil, dass ein zur drehfesten Anbindung des
Nockenwellenverstellers Uber einen Reibschluss optimiertes Material losgelost

vom Material der Nockenwelle gewahlt werden kann.

Die Erfindung gibt daher ein Nockenwellenverstellsystem fur eine Brennkraft-
maschine an, das eine Nockenwelle; und einen axial auf die Nockenwelle auf-
gesetzten Nockenwellenversteller mit einem Stator und mit einem durch den
Stator angetriebenen Rotor umfasst, der zum Stator drehbar gelagert ist. Erfin-
dungsgeman weist das Nockenwellenverstellsystem eine auf der Nockenwelle
gehaltene Hulse auf, wobei der Nockenwellenversteller auf der Nockenwelle

gegen die Hulse verspannt ist.

Die separate Hilse kann von der Nockenwelle grundsétzlich auf jede beliebige
Art und Weise gehalten werden. Ein Formschluss, wie beispielsweise eine
Schraubverbindung oder eine Kulissensteinverbindung, ist genauso moglich,
wie ein Reibschluss, bei dem zwischen die Nockenwelle und die Hllse insbe-

sondere ein reibungssteigerndes Mittel eingebracht ist.
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In einer besonderen Weiterbildung wird die Hilse Uber eine Presspassung auf
der Nockenwelle gehalten. Die Presspassung ist besonders giinstig, da sie
umfénglich auf die Nockenwelle wirkt und somit die mechanischen Belastungen
bei der Drehmomentibertragung vom Nockenwellenversteller auf die Nocken-
welle gleichméanig Gber dem Umfang der Nockenwelle verteilt. Auch die Monta-

ge der Hilse gestaltet sich relativ einfach.

In einer Weiterbildung ist der Rotor auf der Nockenwelle gegen die Hilse ver-
spannt. Auf diese Weise kann der Stator die Antriebsenergie flr die Nocken-
welle aufnehmen und UGber den Rotor auf die Nockenwelle phasenverstellt G-

bertragen.

In einer anderen Weiterbildung weist die Nockenwelle einen Axialanschlag fur
die Hiilse auf, an dem die Hullse zum Verspannen des Nockenwellenverstellers
gegengelagert werden kann. Auf diese Weise lasst sich die Spannwirkung der
Hilse nicht nur erhohen, der Axialanschlag dient zugleich als Positionierele-

ment, das die Lage der Huilse auf der Nockenwelle vorgibt.

In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst das Nockenwellenverstellsystem
eine Mutter zum Verspannen des Nockenwellenverstellers, insbesondere des
Rotors, gegen die Hilse. Durch das Drehmoment beim Einschrauben der Mut-
ter kdnnen die Spannkréafte eingestellt werden, um einerseits das Nockenwel-
lenverstellsystem vor einer zu hohen Spannbelastung zu schitzen, anderer-
seits aber eine ausreichend hohe Verspannung zu garantieren, so dass der

Nockenwellenversteller drehfest und radial auf der Nockenwelle gelagert ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der Nockenwellenversteller,
insbesondere der Rotor, mit der Hulse reibschllissig verbunden. Eine Reibpaa-
rung zwischen der Hilse und dem Nockenwellenversteller, insbesondere der
Hilse, ermoglicht eine einfache Montage, da die Reibpartner flach aufeinan-
dergepresst werden. Durch geeignete Materialpaarungen kann die Normalkraft

gegebenenfalls reduziert werden, so dass geringere Verspannungskrafte beno-
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tigt werden. Bevorzugt ist insbesondere zwischen Nockenwellenversteller bzw.
Rotor und Hulse eine Diamantlochscheibe eingelegt, die bei verringerter Nor-
malkraft dennoch einen ausreichenden Reibschluss herstellt. Dadurch konnen
die Uber die Hilse Ubertragbaren Drehmomente vom Nockenwellenversteller
auf die Nockenwelle gesteigert werden. Alternativ oder zusétzlich kann eine

drehfeste Anbindung auch mittels Formschiuss oder Stoffschluss erreicht sein.

In einer anderen Ausbildung der Erfindung umfasst das Nockenwellenverstell-
system eine duRere rohrférmige Nockenwelle, in der die Nockenwelle konzen-
trisch aufgenommen ist, wobei die duflere Nockenwelle mit dem Stator des
Nockenwellenverstellers verbunden ist. Durch die duftere Nockenwelle kann
ein Doppelnockenwellenverstellsystem mit nur einem einzigen Nockenwellen-
versteller bereitgestellt werden, das in der Lage ist, die Einlassventile und die
Auslassventile eines Verbrennungsmotors unabhangig voneinander anzusteu-

ern.

In einer besonderen Ausbildung sind die duflere Nockenwelle und der Stator
des Nockenwellenverstellers formschllissig verbunden, insbesondere verzahnt.
Durch einen tangentialen Formschluss, wie er beispielsweise durch eine Ver-
zahnung gegeben ist, kann der Stator die duRere Nockenwelle relativ zur inne-
ren Nockenwelle verdrehen, sich aber axial auf der dulReren Nockenwelle be-
wegen. Diese axiale Bewegungsmadglichkeit eréffnet eine weitere Erleichterung
der Montage, da der Nockenwellenversteller Gber den Stator axial auf die au-
Rere Nockenwelle aufgeschoben werden kann, wobei insbesondere die Ver-
zahnung als Flhrungshilfe dient. Die Verzahnung oder der tangentiale Form-

schluss wirken zugleich als drehfestes Radiallager.

In einer besonders bevorzugten Ausbildung ist der Stator zuséatzlich auf der
Huilse radial gelagert. Auch hierdurch wird eine vereinfachte Montage ermog-
licht. Der Nockenwellenversteller wird gegenliber der Nockenwelle zusatzlich

positioniert.
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Die Erfindung gibt auch eine Antriebsvorrichtung an, die einen Verbrennungs-
motor mit einer Abtriebswelle, und ein vorbeschriebenes Nockenwellenverstell-
system zum Ansteuern eines Ventils des Verbrennungsmotors basierend auf

einer Rotation der Abtriebswelle umfasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Ein Ausflinrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend anhand einer Zeich-

nung naher erlautert.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnung

In der einzigen Figur ist ein Antriebssystem 2 gezeigt, in dem Ventile 4 eines
schematisch angedeuteten Verbrennungsmotors 6 durch eine Doppelnocken-
welle 8 eines Nockenwellenverstellsystems 10 angesteuert werden. Der
Verbrennungsmotor 6 treibt eine Abtriebswelle 12 an, die Uber einen Endlos-
trieb 14 einen Nockenwellenversteller 15 in einer noch zu beschreibenden
Weise antreibt. In der Figur ist der Endlostrieb 14 gedffnet dargestellt.

Die Doppelnockenwelle 8 weist eine innere Nockenwelle 16 auf, die konzen-
trisch in einer duferen Nockenwelle 18 aufgenommen ist. An jeder der No-
ckenwellen 16, 18 befindet sich ein entsprechender Nocken 20, 22, die in der
Figur der Ubersichtlichkeit halber in einer synchronen Lage dargestellt sind. Im
Anwendungsfall ist der Nocken 20 der inneren Nockenwelle 16 winkelversetzt

zum Nocken 22 der aufleren Nockenwelle 18.

Die innere Nockenwelle 16 ist in der duReren Nockenwelle 18 konzentrische
und drehbar gefiihrt. Uber eine Axialdichtung 24 ist sie in der &ufteren No-
ckenwelle 18 axial gesichert. Die Axialdichtung 24 kann beispielsweise durch
eine sich um die innere Nockenwelle 16 ersteckende und nicht naher
referenzierte Nut gebildet sein, in die ein von der Innenseite der auflleren
Nockenwelle 18 abragender und nicht naher referenzierter Vorsprung

eintaucht.
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Der Nockenwellenversteller 15 ist konzentrisch auf die innere Nockenwelle 16
und die dullere Nockenwelle 18 aufgeschoben und gegen die innere Nocken-
welle 16 zwischen einer Hilse 26 und einer Mutter 28 verspannt. Dabei ist die
Hilse 26 an einem Axialanschlag 30 auf der inneren Nockenwelle 16 axial ge-
gengelagert. Die Mutter 28 ist auf einen axialen Endbereich 32 der Nockenwel-
le 16 aufgeschraubt. In der vorliegenden Ausfuhrung wird durch das Auf-
schrauben der Mutter 28 auf den axialen Endbereich 32 und durch die axiale
Gegenlagerung der Hulse 26 gegen den Axialanschlag 30 die notwendige

Spannkraft zum Halten des Nockenwellenverstellers 15 erzeugt.

Der Nockenwellenversteller 15 weist einen Stator 34 und einen Rotor 36 auf,
die in einer dem Fachmann bekannten Weise zueinander in der Phasenlage
verstellbar sind. Wahrend der Stator 34 mit der &ulReren Nockenwelle 18 dreh-
fest verbunden ist, ist der Rotor 36 drehfest mit der inneren Nockenwelle 16

verbunden.

Die drehfeste Verbindung zwischen dem Stator 34 und der auleren Nocken-
welle 18 erfoigt (ber eine Verzahnung 38. Zusatzlich ist der Stator 34 radial auf
der Hilse 26 gelagert. Beides ermdglicht eine einfache und wenig fehlerbehaf-

tete Montage des Nockenwellenverstellers 15 auf der Nockenwelle 16, 18.

Die drehfeste Verbindung zwischen dem Rotor 36 und der inneren Nockenwel-
le 16 erfolgt Uber die Verspannung durch die Mutter 38 und die Hulse 26, wo-
bei die Hulse 26 (ber eine Presspassung oder einen Formschluss drehfest mit
der inneren Nockenwelle 6 verbunden ist. Durch einen Diamantring 40 zwi-
schen dem Rotor 36 und der Hulse 26 wird der Reibschluss und somit die

drehfeste Verbindung weiter verbessert.

Der Stator 34 weist eine Nabe 42 auf, die Uber die Verzahnung 38 mit der au-
Reren Nockenwelle 18 verbunden ist. Einstlickig mit der Nabe 42 ist ein An-
triebsrad ausgebildet, um das der Endlostrieb 14 gelegt ist, so dass Uber die
Abtriebswelle 12 der Stator 34 die duf’ere Nockenwelle 18 und der Rotor 36

Uber den Stator 34 die innere Nockenwelle 16 antreiben kann. An die der au-
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Reren Nockenwelle 18 gegeniiberliegende Seite der Nabe 42 schlief3t sich ein
Statorgehéuse 44 an, in dem der Rotor 36 aufgenommen ist. Das Statorgehau-
se 44 ist Uber einen Deckel 46 verschlossen, der Uber in die Nabe 42 einge-

schraubte Stifte 48 am Gehé&use 44 fixiert ist.
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Liste der Bezugszahien
Antriebsvorrichtung

Ventile

o AN

Verbrennungsmotor
8 Doppelnockenwelle
10 Nockenwellenverstellsystem
12 Abtriebswelle

14 Endlostrieb

15 Nockenwellenversteller
16 innere Nockenwelle
18 auflere Nockenwelle
20 Nocken

22 Nocken

24 Axialdichtung

26 Hulse

28 Mutter

30 Axialanschlag

32 axialer Endbereich
34 Stator

36 Rotor

38 Verzahnung

40 Diamantscheibe

42 Nabe

44 Statorgehause

46 Deckel

48 Stifte

PCT/EP2012/059424
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10

Patentanspriiche

Nockenwellenverstellsystem (10) fir eine Brennkraftmaschine (6), umfas-
send:

- eine Nockenwelle (16); und

- einen axial auf die Nockenwelle (16) aufgeschobenen Nockenwellen-
versteller (15) mit einem Stator (34) und mit einem durch den Stator (34)
angetriebenen Rotor (36), der zum Stator (34) drehbar gelagert ist,
gekennzeichnet durch

- eine auf der Nockenwelle (16) gehaltene Hilse (26), wobei der Nocken-
wellenversteller (15) auf der Nockenwelle (16) gegen die Hilse (26) ver-

spannt ist.

Nockenwellenverstellsystem (10) nach Anspruch 1, wobei der Rotor (36)

auf der Nockenwelle (16) gegen die Hulse (26) verspannt ist.

Nockenwellenverstellsystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Hul-

se (26) Uber eine Presspassung auf der Nockenwelle (16) gehalten ist.

Nockenwellenverstellsystem (10) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei die Nockenwelle (16) einen Axialanschlag (30) far die Hul-
se (26) aufweist.

Nockenwellenverstellsystem (10) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, umfassend eine Mutter (28) zum Verspannen des Nockenwellenvers-

tellers (15), insbesondere des Rotors (36), gegen die Hulse (26).

Nockenwellenverstellsystem (10) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei der Stator (34) auf der Hilse (26) radial gelagert ist.

Nockenwellenverstellsystem (10) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei der Nockenwellenversteller (15), insbesondere der Rotor (36),

mit der Hiilse (26) reibschlissig (40) verbunden ist.
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Nockenwellenverstellsystem (10) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, umfassend eine aufiere rohrférmige Nockenwelle (18), in der die No-
ckenwelle (16) konzentrisch aufgenommen ist, wobei die dulere Nocken-
welle (18) mit dem Stator (34) des Nockenwellenverstellers (15) verbun-

den ist.

Nockenwellenverstellsystem nach Anspruch 8, wobei die &uRere No-
ckenwelle (18) und der Stator (34) des Nockenwellenverstellers (15) form-

schllssig (38) verbunden, insbesondere verzahnt, sind.

Antriebsvorrichtung (2) umfassend:

- einen Verbrennungsmotor (6) mit einer Abtriebswelle (12), und

- ein Nockenwellenverstellsystem (10) gemaf einem der vorstehenden
Anspriiche zum Ansteuern eines Ventils (4) des Verbrennungsmotors (6)

basierend auf einer Rotation der Abtriebswelle (12).
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19. September 1996 (1996-09-19)
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"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist
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"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

2. Oktober 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

11/10/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Paulson, Bo

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/059424

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y WO 2011/042391 Al (SCHAEFFLER TECHNOLOGIES
GMBH [DE]; KAPP MATTHIAS [US]; DUPUIS
CRAIG [C) 14. April 2011 (2011-04-14)
Zusammenfassung; Abbildungen

Y DE 10 2008 005292 Al (SCHAEFFLER KG [DE])
23. Juli 2009 (2009-07-23)
Zusammenfassung; Abbildungen

Y DE 10 2009 051310 Al (SCHAEFFLER
TECHNOLOGIES GMBH [DE])

5. Mai 2011 (2011-05-05)

Zusammenfassung; Abbildungen

Y US 2005/279306 Al (TSUKADA TOMOYA [JP] ET
AL) 22. Dezember 2005 (2005-12-22)
Zusammenfassung; Abbildungen

8

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/059424
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 5765517 A 16-06-1998  KEINE

DE 102008030057 Al 07-01-2010  KEINE

DE 19615076 Al 19-06-1997  KEINE

DE 19607903 Al 19-09-1996  DE 19607903 Al 19-09-1996
FR 2731251 Al 06-09-1996
JP 8296413 A 12-11-1996
us 5638782 A 17-06-1997

WO 2011042391 Al 14-04-2011 CN 102549240 A 04-07-2012
EP 2486248 Al 15-08-2012
KR 20120089280 A 09-08-2012
US 2012192820 Al 02-08-2012
WO 2011042391 Al 14-04-2011

DE 102008005292 Al 23-07-2009 DE 102008005292 Al 23-07-2009
US 2011041788 Al 24-02-2011
WO 2009089983 Al 23-07-2009

DE 102009051310 Al 05-05-2011 CN 102597546 A 18-07-2012
DE 102009051310 Al 05-05-2011
EP 2494219 A2 05-09-2012
US 2012210962 Al 23-08-2012
WO 2011051378 A2 05-05-2011

US 2005279306 Al 22-12-2005 DE 102005028233 Al 12-01-2006
JP 4237108 B2 11-03-2009
JP 2006002677 A 05-01-2006
US 2005279306 Al 22-12-2005

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report

