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(54) Title: CAMSHAFT ADJUSTING SYSTEM

(54) Bezeichnung: NOCKENWELLENVERSTELLSYSTEM
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(57) Abstract: The invention relates to a camshaft
adjusting system (1) of an internal combustion en-
gine, comprising a rotor (3), and stator (2), and first
and second concentrically arranged camshafts (4, 6),
one of which is driven by the stator (2) and the other
one of which is driven by the rotor (3). The first and
second camshafts (4, 6) can be rotated relative to one
another in order to change phase angles of at least one
cam (5) on the first of the camshafts (4, 6) relative to
at least one cam (8) on the second of the camshafts
(4, 6). Hydraulic vane cells (11) between the stator
(2) and the rotor (3) control the rotation of the ro-
tor (3) relative to the stator (2). The total difference
in the shapes and positions of the first and second
camshafts (4, 6) is smaller than bearing gaps (10) of
at least one bearing point between the rotor (3) and
the stator (2), and sealing elements (16) which can
be adjusted to the bearing gaps (10) are provided in
the bearing gaps (10) between the rotor (3) and the
stator (2).

(57) Zusammenfassung: Die  Erfindung
betrifft ein Nockenwellenverstellsystem (1) einer
Brennkraftmaschine mit einem Rotor (3) und einem

Stator (2) und ersten und zweiten konzentrisch angeordneten Nockenwellen (4, 6), von denen je eine vom Stator (2) und die
& andere vom Rotor (3) angetrieben sind. Die ersten und zweiten Nockenwellen (4, 6) sind zueinander drehbar zur Verdnderung
& von Phasenwinkeln von mindestens einem Nocken (5) auf der ersten dieser Nockenwellen (4, 6) zu mindestens einer Nocke (8)
auf der zweiten dieser Nockenwellen (4, 6). Hydraulische Fligelzellen (11) zwischen Stator (2) und Rotor (3) steuern die Drehung
des Rotors (3) relativ zum Stator (2). Die Summe der Form- und Lageabweichungen der ersten und zweiten Nockenwellen (4,
6) ist kleiner als Lagerspalten (10) mindestens einer Lagerstelle zwischen Rotor (3) und Stator (2) und an die Lagerspalten (10)
anpassbare Dichtelemente (16) sind in den Lagerspalten (10) zwischen Rotor (3) und Stator (2) vorgesehen.
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Bezeichnung der Erfindung

Nockenwellenverstellsystem

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Nockenwellenverstellsystem einer Brennkraftmaschi-

ne mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Nockenwellen von Brennkraftmaschinen werden meistens uber eine Kette oder
einen Zahnriemen von Kurbelwellen angetrieben und dabei in einem geschlos-
senen Regelkreis kontinuierlich verstellt, wobei typische Verstellbereiche bei
40 bis 60° Kurbelwinkel liegen. Einzustellende Kurbelwinkel sind in Kennfel-
dern hinterlegt. Verstellungen erfolgen z. B. hydraulisch, gespeist aus dem
Motordlkreis Uber ein elektrisch betatigtes Steuerventil und erméglichen opti-
mierte Ventilsteuerzeiten Uber die Parameter Motorlast und -drehzahl. Je nach
Motorkonzept und Anzahl der Versteller ist so eine deutliche Absenkung von
Kraftstoffverbrauch und Abgasemissionen sowie eine Steigerung von Leistung

und Drehmoment erreichbar.

Bekannt ist aus der DE42 26 798 A1 eine Brennkraftmaschine mit einem No-
ckenwellenverstellsystem fur die Verdrehung zweier konzentrisch angeordneter
Nockenwellen zur Veranderung von Phasenwinkeln von Nocken auf der ersten
der konzentrisch angeordneten Nockenwellen zu den Nocken auf der zweiten
der konzentrisch angeordneten Nockenwellen. Beide konzentrisch angeordne-
ten Nockenwellen sind je eine Aufden- und Innenwelle mit Nocken gleicher
Funktion, wobei die auf der Innenwelle angeordneten Nocken auf der Aulien-
welle gelagert und durch ein als Bolzenverbindung ausgestaltetes Mithahme-
glied mit der Innenwelle verbunden sind. Mittels eines solchen Nockenwellen-

verstellsystems ist es moglich, Einlass- relativ zu Auslassnocken zu verstellen
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ohne parallele Einlass- und Auslassnockenwellen wie z. B. bei DOHC-Motoren.
Nachteilig bei Nockenwellenverstellsystemen mit zwei konzentrisch angeordne-
ten Nockenwellen ist die anspruchsvolle Auslegung, wenn die Ansteuerung fur
die Drehung der Nockenwellen mittels Flugelzellen erfolgen soll, die fur hohe
Verstellgeschwindigkeiten enge Bauteiltoleranzen und Lagerspiele erfordern.
Bei einer Flugelzelle ist das Radialspiel zwischen Rotor und Stator auf wenige
hundertstel Millimeter beschrankt. Durch die Anbindung von Rotor und Stator
an je eine der konzentrisch angeordneten Nockenwellen wird deren radiale
Lage zueinander auch durch Form- und Lageabweichungen, insbesondere
Rundlauffehler, Exzentrizitaten und Zusammenbau der konzentrisch angeord-
neten Nockenwellen bestimmt. Die Summe dieser Abweichungen kénnen deut-
lich groRer sein als das funktionsbestimmende, noch zulassige Radialspiel
zwischen Rotor und Stator. Ein solches Nockenwellenverstellsystem koénnte

klemmen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein klemmfreies Nockenwellenverstellsystem zu
schaffen, bei dem die Ansteuerung fur die Drehung von an Rotor und Stator

angebundenen Nockenwellen mittels Flugelzellen erfolgt.

Die Lo6sung erfolgt mit einem Nockenwellenverstellsystem mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-

teranspruchen dargestellt.

Gemaly der Erfindung weist ein Nockenwellenverstellsystem einer Brennkraft-
maschine einen Rotor und einen Stator auf, in dem der Rotor drehbar gelagert
ist und erste und zweite konzentrisch angeordnete Nockenwellen, von denen je
eine vom Stator und die andere vom Rotor angetrieben sind, wobei die ersten
und zweiten Nockenwellen zueinander drehbar sind zur Veranderung von Pha-
senwinkeln von Nocken auf der ersten dieser Nockenwellen zu Nocken auf der

zweiten dieser Nockenwellen. Mindestens eine Fllgelzelle ist zwischen Stator

Stator vorgesehen. Die Summe der Form- und Lageabweichungen der ersten
und zweiten Nockenwellen ist kleiner als Lagerspalten mindestens einer La-

gerstelle zwischen Rotor und Stator und an die Lagerspalten anpassbare
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stelle zwischen Rotor und Stator und an die Lagerspalten anpassbare Dicht-
elemente sind in den Lagerspalten zwischen Rotor und Stator vorgesehen. Mit
dem erfindungsgemaly auf MalRe groler als die Summe der ungunstigsten
Form- und Lageabweichungen der ersten und zweiten Nockenwellen vergro-
Rerten Radialspiel zwischen Rotor und Stator ergibt sich vorteilhaft, dass das
Nockenwellenverstellsystem nicht klemmt und dessen Funktion sicher gewahr-
leistet ist. Durch das vergrORerte Radialspiel bedingte vergroRerte Lagerspal-
ten werden durch Dichtelemente verschlossen, so dass aus vergrolerten La-
gerspalten folgende LeistungseinbulRen fur die Verstellgeschwindigkeiten von

Rotor zu Stator nicht auftreten.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Dichtelemente
als Dichtleisten ausgebildet, die mittels Federelementen in die Lagerspalten
gedruckt sind, so dass Lagerspalte auch bei veranderlichen Rundlaufabwei-
chungen der ersten und zweiten Nockenwellen flexibel zwischen 0 und 2 mm

ausgleichbar sind.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens
ein Flugelelement der Flugelzelle zwischen Rotor und Stator federnd gelagert
fur Vorteile hinsichtlich Bauraum und Gewicht insbesondere gegentber No-
ckenwellenverstellsystemen, bei denen DrehflUgler zur Steuerung der Drehung

des Rotors relativ zum Stator verwendet werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele

dargelegt. Es zeigen:

Fig. 1 ein in Langsrichtung teilweise freigeschnittenes Nockenwellen-

verstellsystem gemaf der Erfindung, und

Fig. 2 einen Querschnitt durch Rotor und Stator eines Nockenwellen-
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Fig. 1: Ein Nockenwellenverstellsystem 1 einer Brennkraftmaschine enthalt
einen Stator 2 und einen Rotor 3, der in dem Stator 2 drehbar gelagert ist. Der
Stator 2 ist mit einer konzentrisch angeordneten ersten Nockenwelle 4 drehfest
verbunden. Nockenwelle 4 ist mit einem Nocken 5 versehen. Rotor 3 ist mit
einer konzentrisch angeordneten zweiten Nockenwelle 6 drehfest verbunden,
die uber ein als Bolzenverbindung ausgestaltetes Mitnahmeglied 7 einen No-
cken 8 antreibt, der auf der ersten Nockenwelle 4 gelagert ist. Mithahmeglied 7
ist in einer Radialnut (nicht dargestellt) der ersten Nockenwelle 4 drehbar, so

dass Nocken 8 phasenverstellbar ist zu Nocken 5.

Fig. 2. Entsprechende Merkmale sind mit den Bezugszeichen aus Fig. 1 be-
zeichnet. Stator 2 weist einen Zahnkranz 9 auf fur eine Kette (nicht dargestellt),
die von einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angetrieben ist. Im Stator 2
ist ein Rotor 3 drehbar gelagert, wodurch Lagerspalte 10 zwischen Stator 2 und
Rotor 3 bedingt sind. Die koaxiale Drehung des Rotors 3 relativ zum Stator 2
wird von Flugelzellen 11 bestimmt. Die Flugelzellen 11 sind durch Kammern im
Stator 2, Rotor 3 und Flugelelemente 12 begrenzt und hydraulisch gesteuert
zwischen FRUH- und SPAT-Anschlégen 13, 14 um die gemeinsame Drehachse

15 von Stator 2 und Rotor 3 schwenkbar.

Im Stator 2 sind als Dichtleisten ausgebildete Dichtelemente 16 gehalten, die
mittels Federelementen flexibel in die Lagerspalte 10 zwischen Stator 2 und
Rotor 3 drlckbar sind. Die Flugelelemente 12 sind in Rotor 3 radial gerichtet

federnd gelagert.
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Patentanspriiche

Nockenwellenverstellsystem (1) einer Brennkraftmaschine mit einem
Rotor (3) und einem Stator (2), in dem der Rotor (3) drehbar gelagert
ist und ersten und zweiten konzentrisch angeordneten Nockenwellen
(4, 6), von denen je eine vom Stator (2) und die andere vom Rotor (3)
angetrieben sind, wobei die ersten und zweiten Nockenwellen (4, ©)
zueinander drehbar sind zur Veranderung von Phasenwinkeln von
mindestens einem Nocken (5) auf der ersten dieser Nockenwellen (4,
6) zu mindestens einer Nocke (8) auf der zweiten dieser Nockenwel-
len (4, 6), dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine hydrauli-
sche Fllgelzelle (11) vorgesehen ist zwischen Stator (2) und Rotor
(3) zur Steuerung der Drehung des Rotors (3) relativ zum Stator (2),
die Summe der Form- und Lageabweichungen der ersten und zwei-
ten Nockenwellen (4, 6) kleiner ist als Lagerspalten (10) mindestens
einer Lagerstelle zwischen Rotor (3) und Stator (2) und an die Lager-
spalten (10) anpassbare Dichtelemente (16) in den Lagerspalten (10)

zwischen Rotor (3) und Stator (2) vorgesehen sind.

Nockenwellenverstellsystem (1) gemaly Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtelemente (16) als Dichtleisten ausge-
bildet sind, die mittels Federelementen in die Lagerspalten (10) ge-

drickt sind.

Nockenwellenverstellsystem (1) gemald Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Flugelelement (12) der Flugel-

zelle (11) zwischen Rotor (3) und Stator (2) federnd gelagert ist.
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategotrie*

Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit etforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y

GB 2 415 480 A (MECHADYNE PLC [GB])

28. Dezember 2005 (2005-12-28)
Zusammenfassung

DE 199 22 194 Al (MITSUBISHI ELECTRIC CORP
[JP]1) 21. Juni 2000 (2000-06-21)
Zusammenfassung

Abbildung 1

US 2003/168032 Al (MIYAZAKA HIDEYUKI [JP]
ET AL) 11. September 2003 (2003-09-11)
Zusammenfassung

Abbildungen 1,3

US 1 527 456 A (EDWARD WOYDT ET AL)

24. Februar 1925 (1925-02-24)

das ganze Dokument

DE 727 987 C (MESSER & CO GMBH)

16. November 1942 (1942-11-16)

das ganze Dokument

US 3 516 394 A (NICHOLS ROY G)

23. Juni 1970 (1970-06-23)

das ganze Dokument

10. November 1992 (1992-11-10)

das ganze Dokument

WO 95/00748 A (UNIV CLEMSON [US])

5. Januar 1995 (1995-01-05)

das ganze Dokument

WO 2006/108494 A (SCHAEFFLER KG [DE];
WEBER JUERGEN [DE])

19. Oktober 2006 (2006-10-19)

das ganze Dokument

DE 10 2004 028869 Al (INA SCHAEFFLER KG
[DE]) 5. Januar 2006 (2006-01-05)

das ganze Dokument
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Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der

Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Verbffentlichung

GB 2432645 A 30-05-2007 US 2007119402 Al 31-05-2007

GB 2433974 A 11-07-2007 , KEINE

GB 2415745 A 04-01-2006  CN 1977091 A 06-06-2007
EP 1761684 Al 14-03-2007
WO 2006000832 Al 05-01-2006

GB 2369175 A 22-05-2002  DE 60121540 T2 26-07-2007
EP 1234954 A2 28-08-2002
US 2002059910 Al 23-05-2002

GB 2415480 A 28-12-2005 KEINE

DE 19922194 Al 21-06-2000 JP 3174297 B2 11-06-2001
JP 2000170710 A 20-06-2000
Us 6237466 Bl 29-05-2001

US 2003168032 Al  11-09-2003 DE 10310059 Al 25~09-2003
FR 2836955 Al 12-09-2003
JP 3986331 B2 03-10-2007
JP 2003262107 A 19~09-2003

US 1527456 A 24-02-1925  KEINE

DE 727987 C 16-11-1942  KEINE

Us 3516394 A 23-06-1970  KEINE

US 5161429 A 10-11-1992  KEINE

WO 9500748 A 05-01-1995 AU 7201294 A 17-01-1995
us 5417186 A 23-05-1995

WO 2006108494 A 19-10-2006 CN 101160454 A 09~-04-2008
DE 102005017435 Al 19-10-2006
EP 1869296 Al 26~12-2007
JP 2008536047 T 04~09-2008
KR 20070122213 A 28~12-2007
US 2009038569 Al 12-02-2009

DE 102004028869 A1  05-01-2006 KEINE
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