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(57) Zusammenfassung: Mit Nockenwellenverstelleinrich-
tungen kénnen die Offnungs- und SchlieRzeitpunkte von
Gaswechselventilen durch eine Relativverdrehung der No-
ckenwelle gegeniber der Kurbelwelle verstellt werden.
Hierbei wird der Rotor relativ zum Stator verdreht, indem
die Fligel von Rotor und Stator an den entsprechenden
Seiten mit Druckmedium beaufschlagt werden. Die Rotor-
bzw. Statorflligel liegen mit ihren Stirnseiten dichtend an
Gegenflachen an.

Der Rotor bzw. der Stator weisen zur Verminderung des Le-
ckagestromes AbriRkanten zwischen den Stirnseiten der
Rotor- bzw. Statorfliigel und den Gegenflachen auf. Mit den
Abrilkanten wird ein eventuell auftretender Leckagestrom
optimal vermindert.

Die Nockenwellenverstelleinrichtung wird bei Verbren-
nungskraftmaschinen von Kraftfahrzeugen eingesetzt, um
die Offnungsdauer der Einspritzventile in Abhéngigkeit vom
Leistungsbedarf der Verbrennungskraftmaschine zu steu-
ern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nockenwellenver-
stelleinrichtung fur Verbrennungskraftmaschinen von
Kraftfahrzeugen nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

Stand der Technik

[0002] Solche Nockenwellenverstelleinrichtungen
haben die Aufgabe, die Offnungs- und SchlieRzeit-
punkte der Gaswechselventile durch eine Relativver-
drehung der Nockenwelle gegenuber der Kurbelwelle
zu verschieben. Die Rotor- und die Statorfliigel liegen
mit ihren Stirnseiten an den jeweiligen Gegenflachen
des Stators bzw. Rotors an. Zur Relativverstellung
wird Hydraulikmedium eingesetzt, das die Rotorflligel
von beiden Seiten so beaufschlagen kann, daf3 der
Rotor in der gewlinschten Richtung relativ zum Stator
gedreht wird. Damit ein Leckagestrom des Hydraulik-
mediums zwischen den aneinanderliegenden Fla-
chen reduziert wird, missen die Rotor- bzw. Stator-
fligel mit ihren Stirnseiten dichtend an den Gegenfla-
chen anliegen.

Aufgabenstellung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die gattungsgemafRe Nokkenwellenverstelleinrich-
tung so auszubilden, dal sie bei einfacher und kos-
tenglinstiger Herstellung zuverlassig arbeitet.

[0004] Diese Aufgabe wird bei der gattungsgema-
Ren Nockenwellenverstelleinrichtung erfindungsge-
maf mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruches 1 geldst.

[0005] Die Nockenwellenverstelleinrichtung weist
die Abrilkanten auf, mit denen ein eventuell auftre-
tender Leckagestrom optimal vermindert wird.

[0006] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den weiteren Anspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0007] Die Erfindung wird anhand einiger in den
Zeichnungen dargestellter Ausfiihrungsformen naher
erlautert. Es zeigen

[0008] Fig. 1 in perspektivischer Darstellung einen
Teil eines Rotors einer erfindungsgemafien Nocken-
wellenverstelleinrichtung,

[0009] Fig. 2 eine Draufsicht auf den Teil des Rotors
gemal Fig. 1,

[0010] Eia. 3 in Ansicht einen Teil der erfindungsge-
mafen Nockenwellenverstelleinrichtung,
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[0011] Fig. 4 bis

[0012] Fig.6 in Darstellungen entsprechend den
Fig. 1 bis Fig. 3 eine zweite Ausfihrungsform einer
erfindungsgemallen  Nockenwellenverstelleinrich-
tung,

[0013] Fig.7 bis

[0014] Fig.9 in Darstellungen entsprechend den
Fig. 1 bis Fig. 3 eine dritte Ausfihrungsform einer er-
findungsgemafien Nockenwellenverstelleinrichtung.

[0015] Die Nockenwellenverstelleinrichtung wird bei
Verbrennungskraftmaschinen von Kraftfahrzeugen
eingesetzt und dient dazu, die Offnungsdauer der
Einspritzventile in Abhangigkeit vom Leistungsbedarf
der Verbrennungskraftmaschine zu steuern. Wah-
rend des Motorbetriebes wird mit der Nockenwellen-
verstelleinrichtung die Winkellage zwischen der Kur-
belwelle und der Nockenwelle verandert. Auf der No-
ckenwelle sitzt drehfest ein Rotor 1, der einen zylind-
rischen Grundkoérper 2 aufweist. Mit ihm ist der Rotor
1 drehfest auf der (nicht dargestellten) Nockenwelle
befestigt. Vom Grundkérper 2 stehen in gleichmafi-
gen Abstanden radial nach auRen Fligel 3 ab, die
sich im Ausflhrungsbeispiel vorteilhaft radial nach
aullen verbreitern.

[0016] Der Rotor 1 ist von einem Stator 4 umgeben,
der drehfest mit einem (nicht dargestellten) Ketten-
oder Riemenrad verbunden ist und der relativ zum
Rotor 1 gedreht werden kann. Der Stator 4 ist Uber
das Ketten/Riemenrad und eine entsprechende Kette
bzw. einen Riemen mit der (nicht dargestellten) Kur-
belwelle verbunden. Der Stator 4 hat, wie Eig.3
zeigt, einen ringférmigen Grundkdrper 5, von dem in
gleichmafliigen Abstanden radial nach innen Fligel 6
abstehen. Zwischen benachbarten Statorfligeln 6
werden Druckraume 7 gebildet. Zwischen benach-
barte Statorfliigel 6 ragt jeweils ein Rotortliigel 3,
durch den die jeweiligen Druckraume 7 in zwei
Druckkammern 7a und 7b unterteilt werden. In die
Druckkammern 7a, 7b mindet jeweils mindestens
eine Bohrung 24, 25, lber die ein Hydraulikmedium
in die jeweilige Druckkammer gelangen bzw. aus der
jeweiligen Druckkammer verdrangt werden kann.
Das Hydraulikmedium gelangt tber (nicht dargestell-
te) Ventile gesteuert in die jeweiligen Druckkammern.

[0017] Der ringférmige Grundkoérper 5 des Stators 4
hat eine zylindrische Innenwand 8, an der die Rotort-
ligel 3 mit ihren Stirnseiten 9 dichtend anliegen. Die
Stirnseiten 10 der Statorfligel 6 liegen ihrerseits dich-
tend an der zylindrischen aufReren Mantelflache 11
des Rotorgrundkdérpers 2 an.

[0018] Die Rotortligel 3 weisen ebene Seitenfla-
chen 12, 13 auf, mit denen der Rotor 1 in der jeweili-
gen Endstellung an entsprechenden Seitenflachen
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14, 15 der Statorfligel 6 anliegt. Die Relativverdre-
hung zwischen Rotor 1 und Stator 4 wird durch
Druckbeaufschlagung des Mediums in der jeweiligen
Druckkammer 7a und 7b erreicht. Bei der in Fig. 3
dargestellten Endlage des Rotors 1 ist das Druckme-
dium in der Druckkammer 7b unter Druck gesetzt,
wahrend die Druckkammer 7a zum Tank hin entlastet
ist. Soll der Rotor 1 aus der Stellung gemaR Fig. 3
entgegen dem Uhrzeigersinn gegenuber dem Stator
4 gedreht werden, wird die Druckkammer 7a unter
Druck gesetzt, wahrend die Druckkammer 7b druck-
entlastet wird. Dann kann der Rotor 1 so weit gedreht
werden, bis die Rotorflligel 3 mit den Seitenflachen
12 an den Seitenflachen 14 der Statorfligel 6 anlie-
gen. Es ist auch mdglich, den Rotor 1 in eine Zwi-
schenlage zu bringen. In diesem Falle werden die
Rotorfligel 3 von beiden Seiten mit Druck beauf-
schlagt.

[0019] Mit geringem Abstand von der Mantelflache
11 des Rotorgrundkérpers 2 sind an den Seitenfla-
chen 12, 13 der Rotorflligel 3 vorstehende Rippen 16,
17 vorgesehen, die auf gleicher Héhe liegen und sich
Uber die gesamte axiale Breite des Rotorfligels 3 er-
strecken. Die Rippen 16, 17 haben abgerundete
Stirnseiten. Die der Mantelflache 11 zugewandten
Seiten der Rippen 16, 17 gehen stetig gekrimmt in
die Mantelflache 11 Uber. An der von der Mantelfla-
che 11 abgewandten Seite befindet sich an den Sei-
tenflachen 12, 13 der Rotortligel 3 im Anschluf? an
die Rippen 16, 17 jeweils eine Nut 18, 19, die sich
Uber die axiale Breite der Rotorfliigel 3 erstreckt.

[0020] Die Rotortliigel 3 und die Statorfliigel 6 liegen
mit ihren jeweiligen Stirnseiten 9, 10 dichtend an der
Innenwand 8 des Statorgrundkérpers 5 bzw. an der
auleren Mantelflache 11 des Rotorgrundkérpers 2
an. Dadurch soll verhindert werden, dall zwischen
den Stirnseiten 9, 10 und den Mantelflachen 8, 11 Hy-
draulikmedium von der einen Druckkammer 7a zur
anderen Druckkammer 7b gelangt. Um die Lekkage-
verluste so klein wie mdglich zu halten, sind in der
Stirnseite 9 der Rotorfliigel 3 und in der Mantelflache
11 des Rotorgrundkérpers 2 AbrilRkanten 20, 21 vor-
gesehen, die einen Leckagestrom von der einen
Druckkammer zur anderen optimal verringern. Sie er-
strecken sich Uber die axiale Breite der Rotorflligel 3
sowie des Rotorgrundkérpers 2. Die achsparallel lie-
genden Abrilkanten 20, 21 sind an schmalen Rippen
22, 23 vorgesehen, die rechteckigen Querschnitt ha-
ben und mit geringem Abstand voneinander liegen.
Die Hohe dieser Rippen 22, 23 liegt beispielsweise
im Bereich zwischen etwa 0,5 mm bis etwa 1 mm.

[0021] Die Rippen 22, 23 auf der Stirnseite 9 der
Rotorfligel 3 und auf der Mantelflache 11 des Rotor-
grundkérpers 2 sind vorteilhaft gleich ausgebildet.
Auf der Mantelflache 11 sind im Ausfihrungsbeispiel
zwei der Rippen 23 durch die Bohrungen 24, 25 un-
terbrochen. Sie liegen in Umfangsrichtung des Rotor-
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grundkorpers 2 mit Abstand hintereinander und ha-
ben einen axialen Abstand 26 (Fig. 2) voneinander.

[0022] Die Bohrung 24 ist unmittelbar benachbart
zur Seitenflache 13 des Rotorfligels 3 vorgesehen.
Die andere Bohrung 25 liegt unmittelbar benachbart
zur Seitenflache 12 des entsprechend benachbarten
Rotorfligels 3. Da die Rippen 22, 23 und damit die
scharfen AbrilRkanten 20, 21 tUber die Umfangslange
der Stirnseite 9 der Rotorfliigel 3 und der Mantelfla-
che 11 des Rotorgrundkdrpers 2 gleichmalig verteilt
vorgesehen sind, wird ein Leckagestrom zwischen
den beiden Druckkammern 7a, 7b optimal verringert.
Der Leckagestrom zwischen den Stirnseiten 9, 10 der
Rotorfligel 3 und der Statorfligel 6 und der Innen-
wand 8 des Statorgrundkérpers 5 sowie der Mantel-
flache 11 des Rotorgrundkdrpers 2 wird an den Abril3-
kanten 20, 21 verwirbelt. Diese Verwirbelungen flh-
ren zu einer Verringerung der Strémungsgeschwin-
digkeit des Leckagestroms und damit zu einer erheb-
lichen Verringerung der Leckage. Der Abstand zwi-
schen den benachbarten Rippen 22, 23 ist hochstens
gleich der in Umfangsrichtung gemessenen Breite
der Rippen 22, 23.

[0023] Die Rippen 22, 23 sind ausreichend breit, so
daf} in Verbindung mit der Innenwand 8 des Stator-
grundkorpers 5 sowie der Stirnseite 10 der Statorfli-
gel 6 eine optimale Abdichtung zwischen den Druck-
kammern 7a, 7b erreicht wird. Die Rippen 22, 23 ha-
ben ebene Stirnseiten 27, 28, mit denen sie an der In-
nenwand 8 und an der Stirnseite 10 der Statorfligel
6 anliegen.

[0024] Der Rotor 1 und der Stator 4 kénnen aus
Kunststoff oder auch aus metallischem Werkstoff,
insbesondere aus Leichtmetall, vorzugsweise aus
Aluminium, bestehen. Es ist ferner moglich, den Ro-
tor 1 und den Stator 4 aus unterschiedlichen Materi-
alien herzustellen, so beispielsweise den Rotor 1 aus
Kunststoff und den Stator 1 aus Aluminium.

[0025] Fiur die Bildung der Abrillkanten kénnen alle
in der Stromungstechnik bekannten Geometrien und
Formen verwendet werden, die die Stromungseigen-
schaften des Leckagestromes beeinflussen kénnen.
Das beschriebene sowie auch die noch zu beschrei-
benden Ausfuhrungsbeispiele sind lediglich beispiel-
hafte Ausbildungen.

[0026] Beim Ausfuihrungsbeispiel nach den Fig. 4
bis Fig. 6 sind die Rippen 22, 23 in der Stirnseite 9
der Rotorfliigel 3 sowie in der Mantelflache 11 des
Rotorgrundkérpers 2 im Querschnitt dreieckférmig.
Die durch die Dreieckspitze gebildeten Abriltkanten
20, 21 erstrecken sich parallel zueinander in Achs-
richtung des Rotors 1 Uber dessen gesamte axiale
Breite. Im Unterschied zur vorigen Ausfuihrungsform
hat jede Rippe 22, 23 nur eine AbrilRkante 20, 21. Die
Rippen 22, 23 sind gleich ausgebildet und haben bei-
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spielsweise eine maximale Héhe von nur etwa 0,5
mm bis etwa 1 mm. Im Ubrigen ist dieses Ausfih-
rungsbeispiel gleich ausgebildet wie die Ausfih-
rungsform nach den Fig. 1 bis Fig. 3.

[0027] Die Rotorfliigel 3 liegen mit den AbrilRkanten
20 ihrer Rippen 22 an der glatten Innenwand 8 des
Statorgrundkérpers 5 an. In gleicher Weise liegt die
glatte Stirnseite 10 der Statorfligel 6 an den Abrif3-
kanten 21 der Rippen 23 der Mantelflache 11 des Ro-
torgrundkoérpers 2 an. Wie schon beim vorigen Aus-
fuhrungsbeispiel wird durch die Abrikanten 20, 21
erreicht, daf} ein eventuell zwischen der Stirnseite 9
der Rotorfligel 3 und der Innenwand 8 des Stator-
grundkoérpers 5 bzw. zwischen der Stirnseite 10 der
Statorfligel 6 und der Mantelflache 11 des Rotor-
grundkorpers 2 auftretender Leckagestrom schon
kurz nach dem Eintritt in diesen Bereich in der be-
schriebenen Weise abgerissen wird. Dadurch wird
ein Leckageubertritt von der einen Druckkammer 7a
in die andere Druckkammer 7b optimal verringert.

[0028] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 7
bis Fig. 9 hat jede Rippe 22, 23 an der Stirnseite 9
der Rotorfligel 3 und in der Mantelflache 11 des Ro-
torgrundkorpers 2 zwei AbriRkanten 20, 21 (Eig. 7).
Im Gegensatz zum Ausfiihrungsbeispiel nach den
Fig. 1 bis Fig. 3 verbreitern sich die Rippen 22, 23
von ihrer freien Stirnseite aus stetig. Die einander zu-
gewandten Seitenflaichen der Rippen 22, 23 gehen
stetig gekrimmt ineinander Uber. Die Abrilkanten
20, 21 begrenzen die glatten Stirnseiten 27, 28 der
Rippen 22, 23. Die Rippen 22, 23 liegen parallel zu-
einander und erstrecken sich in Achsrichtung des Ro-
tors 1 Uber dessen axiale Breite. Im Ubrigen ist der
Rotor 1 gleich ausgebildet wie das Ausflihrungsbei-
spiel nach den Fig. 1 bis Fig. 3.

[0029] In montierter Lage (Eig. 9) liegen die Rotor-
fligel 3 mit den Stirnseiten 27 ihrer Rippen 22 an der
glatten Innenwand 8 des Statorgrundkérpers 5 dich-
tend an. Die Statorstege 6 liegen mit ihrer glatten
Stirnseite 10 an den Stirnseiten 28 der Rippen 23 des
Rotorgrundkérpers 2 an. Die Abrilkanten 20, 21 ge-
wahrleisten, dal Leckagedl von der einen in die an-
dere Druckkammer 7a, 7b in nur sehr geringem
Mafe gelangen kann.

[0030] Wahrend bei den zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsformen die AbriRkanten 20, 21 am Rotor 1
vorgesehen sind, kénnen sie auch am Stator 4 vor-
handen sein.

Patentanspriiche

1. Nockenwellenverstelleinrichtung flr Verbren-
nungskraftmaschinen von Kraftfahrzeugen, mit ei-
nem Stator und einem Rotor, die relativ zueinander
verdrehbar sind und jeweils radial abstehende Fligel
aufweisen, die mit ihren Stirnseiten dichtend an einer
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Gegenflache des Rotors bzw. des Stators anliegen,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Rotor (1) bzw.
der Stator (4) Abril3kanten (20, 21) zur Verminderung
eines Leckagestromes zwischen den Stirnseiten (9,
10) der Rotor- bzw. Statorfliigel (3, 6) und den Ge-
genflachen (8, 11) aufweisen.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die AbriBkanten (20, 21) gleich-
mafig verteilt angeordnet sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} sich die Abrilkanten (20, 21)
parallel zur Achse des Rotors (1) bzw. des Stators (4)
erstrecken.

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal} sich die Abrilkanten
(20, 21) uber die axiale Breite des Rotors (1) bzw. des
Stators (4) erstrecken.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da die AbriBkanten (20,
21) ausschlief3lich am Rotor (1) vorgesehen sind.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da die AbriBkanten (20,
21) am Rotor (1) und am Stator (4) vorgesehen sind.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da die AbriRkanten (20,
21) an Rippen (22, 23) vorgesehen sind.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Rippen (22, 23) an der Stirn-
seite (9, 10) der Rotor- bzw. der Statorfligel (3, 6)
vorgesehen sind.

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dal die Rippen (22, 23) an den Ge-
genflachen (8, 11) des Rotors (1) bzw. des Stators (4)
vorgesehen sind.

10. Einrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dal die Rippen (22, 23)
rechteckigen Querschnitt haben.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daf’ die Rippen (22, 23) mit ihren Stirn-
seiten (27, 28) an den Gegenflachen (8, 11) des Ro-
tors (1) bzw. des Stators (4) anliegen.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Abrilkanten (20, 21) die Sei-
tenrander der Stirnseiten (27, 28) der Rippen (22, 23)
sind.

13. Einrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dalk die Rippen (22, 23)
dreieckférmigen Querschnitt haben.
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14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Rippen (22, 23) mit der Abril3-
kante (20, 21) an den Gegenflachen (8, 11) anliegen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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