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(54) Bezeichnung : NOCKENWELLENVERSTELLER
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(57) Abstract: The invention relates to a camshaft adjuster (1), comprising an
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input element (2) and an output element (3), which can be rotated in relation to
the input element within an angular range and can be connected to a camshatt,
wherein pressurizable working chambers (4) for rotating the input element (2)
with respect to the output element (3) are formed between the input element (2)
and the output element (3), wherein the camshaft adjuster (1) has a volume
accumulator (5) for collecting hydraulic medium, wherein the volume
accumulator (5) supplies the hydraulic medium to a vacuumized working
chamber (4) by means of a check valve (6) in that the vacuum in the working
chamber (4) opens the check valve (6), characterized in that the check valve (6)
is arranged in an axial position between the working chamber (4) and the
volume accumulator (5), wherein the volume accumulator (5) is formed by a
cover element (7) connected to the input element (2) for conjoint rotation.

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist ein Nockenwellenversteller (1 ) mit
einem Antriebselement (2) und einem dazu innerhalb eines Winkelbereichs
verdrehbaren und mit einer Nockenwelle verbindbaren Abtriebselement (3),
wobei zwischen dem Antriebselement (2) und dem Abtriebselement (3)
druckbeaufschlagbare
Antriebselements (2) zum Abtriebselement (3) ausgebildet sind, wobei der
Nockenwellenversteller (1) einen Volumenspeicher (5) zum Sammeln von
Hydraulikmittel aufweist, wobei der Volumenspeicher (5) das Hydraulikmittel
5 iiber ein Riickschlagventil

Arbeitskammern des

(4) zur Verdrehung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(6) einer unterdruckbeaufschlagten Arbeitskammer (4) zufiihrt, indem der Unterdruck in der Arbeitskammer (4) das
Riickschlagventil (6) 6ffnet, dadurch gekennzeichnet, dass das Riickschlagventil (6) in einer axialen Position zwischen der
Arbeitskammer (4) und dem Volumenspeicher (5) angeordnet ist, wobei der Volumenspeicher (5) von einem mit dem
Antriebselement (2) drehfest verbundenem Deckelelement (7) ausgebildet ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Nockenwellenversteller

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenversteller.

Hintergrund der Erfindung

Nockenwellenversteller werden in Verbrennungsmotoren zur Variation der Steuerzei-
ten der Brennraumventile eingesetzt, um die Phasenrelation zwischen einer Kurbel-
welle und einer Nockenwelle in einem definierten Winkelbereich, zwischen einer ma-
ximalen Frih- und einer maximalen Spatposition, variabel gestalten zu kénnen. Die
Anpassung der Steuerzeiten an die aktuelle Last und Drehzahl senkt den Verbrauch
und die Emissionen. Zu diesem Zweck sind Nockenwellenversteller in einen Antriebs-
strang integriert, Uber welche ein Drehmoment von der Kurbelwelle auf die Nocken-
welle Ubertragen wird. Dieser Antriebsstrang kann beispielsweise als Riemen-, Ketten-

oder Zahnradtrieb ausgebildet sein.

Bei einem hydraulischen Nockenwellenversteller bilden das Abtriebselement und das
Antriebselement ein oder mehrere Paare gegeneinander wirkende Druckkammern
aus, welche mit Hydraulikmittel beaufschlagbar sind. Das Antriebselement und das
Abtriebselement sind koaxial angeordnet. Durch die Befullung und Entleerung einzel-
ner Druckkammern wird eine Relativbewegung zwischen dem Antriebselement und
dem Abtriebselement erzeugt. Die auf zwischen dem Antriebselement und dem Ab-
triebselement rotativ wirkende Feder drangt das Antriebselement gegenltber dem Ab-
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triebselement in eine Vorteilsrichtung. Diese Vorteilsrichtung kann gleichlaufig oder

gegenlaufig zu der Verdrehrichtung sein.

Eine Bauart der hydraulischen Nockenwellenversteller ist der Flugelzellenversteller.
Der Fllugelzellenversteller weist einen Stator, einen Rotor und ein Antriebsrad mit ei-
ner Auldenverzahnung auf. Der Rotor ist als Abtriebselement meist mit der Nocken-
welle drehfest verbindbar ausgebildet. Das Antriebselement beinhaltet den Stator und
das Antriebsrad. Der Stator und das Antriebsrad werden drehfest miteinander verbun-
den oder sind alternativ dazu einteilig miteinander ausgebildet. Der Rotor ist koaxial
zum Stator und innerhalb des Stators angeordnet. Der Rotor und der Stator pragen
mit deren, sich radial erstreckenden Fliigeln, gegensatzlich wirkende Olkammern aus,
welche durch Oldruck beaufschlagbar sind und eine Relativdrehung zwischen dem
Stator und dem Rotor ermoéglichen. Die FlUgel sind entweder einteilig mit dem Rotor
bzw. dem Stator ausgebildet oder als ,gesteckte Flugel® in daflr vorgesehene Nuten
des Rotors bzw. des Stators angeordnet. Weiterhin weisen die Flugelzellenversteller
diverse Abdichtdeckel auf. Der Stator und die Abdichtdeckel werden Uber mehrere

Schraubenverbindungen miteinander gesichert.

Eine andere Bauart der hydraulischen Nockenwellenversteller ist der Axialkolbenvers-
teller. Hierbei wird Gber Oldruck ein Verschiebeelement axial verschoben, welches
Uber Schragverzahnungen eine Relativdrehung zwischen einem Antriebselement und

einem Abtriebselement erzeugt.

Eine weitere Bauform eines Nockenwellenverstellers ist der elektromechanische No-
ckenwellenversteller, der ein Dreiwellengetriebe (beispielsweise ein Planetengetriebe)
aufweist. Dabei bildet eine der Wellen das Antriebselement und eine zweite Welle das
Abtriebselement. Uber die dritte Welle kann dem System mittels einer Stelleinrichtung,
beispielsweise ein Elektromotor oder eine Bremse, Rotationsenergie zugefuhrt oder
aus dem System abgefuhrt werden. Eine Feder kann zusatzlich angeordnet werden,
welche die Relativdrehung zwischen Antriebselement und Abtriebselement unterstitzt

oder zurickfihrt.
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Die DE 10 2009 042 202 zeigt eine Vorrichtung zur variablen Einstellung der Steuer-
zeiten von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine mit einer hydraulischen
Phasenstelleinrichtung und zumindest einem Volumenspeicher, wobei die Phasenstel-
leinrichtung in Antriebsverbindung mit einer Kurbelwelle und einer Nockenwelle
bringbar ist und zumindest eine Fruhverstellkammer und zumindest eine Spatverstell-
kammer aufweist, denen Uber Druckmittelleitungen Druckmittel zugeflhrt bzw. aus
diesen abgeflhrt werden kann, wobei durch Druckmittelzufuhr zu der Frihverstell-
kammer bei gleichzeitigem Druckmittelabfluss von der Spatverstellkammer eine Pha-
senlage der Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle in Richtung friher Steuerzeiten ver-
stellt werden kann, wobei durch Druckmittelzufuhr zu der Spatverstellkammer bei
gleichzeitigem Druckmittelabfluss von der Fruhverstellkammer eine Phasenlage der
Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle in Richtung spater Steuerzeiten verstellt werden
kann, wobei dem oder den Volumenspeichern wahrend des Betriebs der Brennkraft-

maschine Druckmittel zugeflhrt werden kann.

Die DE 10 2010 019 530 zeigt einen Nockenwellenversteller in Fligelzellenbauweise
mit einem Stator und einem relativ zu dem Stator verdrehbaren Rotor sowie mindes-
ten zwei zwischen dem Stator und dem Rotor gebildeten Druckkammern, die durch
einen radial orientierten Flligel des Rotors voneinander getrennt sind, wobei ein
Druckmittel den Druckkammern abwechselnd zuflhrbar ist, wobei der Fligel eine ra-
diale Flache und zwei zu den Druckkammern gerichtete Seitenflachen aufweist und
wobei die radiale Flache durch ein U-formiges Dichtelement mit einem Grundschenkel
und zwei an den Seitenflachen anliegenden Seitenschenkeln abgedichtet ist. An den
Seitenschenkeln sind Rickschlagventile ausgebildet und an den Seitenflachen des
Flagels sind Auslasse fur das Druckmittel ausgebildet, denen die Ruckschlagventile
zugeordnet sind. Hierbei ist insbesondere im Rotor ein Volumenspeicher flr das
Druckmittel ausgebildet, so dass durch diese Anordnung des Volumenspeichers der
Druckaufbau beim Verstellen des Nockenwellenverstellers aufrechterhalten bleibt.
Das Ol wird von dort aus Uber die Druckmittelkanéle ins Innere des Fllgels eingeleitet
und anschlieliend Uber einen Auslass an der entsprechenden Seitenflache des FlU-
gels in eine der Kammern eingespeist, wenn in der Kammer Unterdruck in Bezug auf

den Volumenspeicher vorliegt.
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Die DE 10 2012 201 566 zeigt einen Stator fur einen Nockenwellenversteller. Der an-
gegebene Stator umfasst ein Aufdenteil zur konzentrischen Aufnahme eines Rotors
mit um den Rotor angeordneten Fluageln und ein vom Aulienteil abragendes Segment
zum Eingriff zwischen zwei Fligel des Rotors, um gemeinsam mit den beiden Fligeln
Druckkammern des Nockenwellenverstellers auszubilden. Dabei weist das Segment

einen Hohlraum zur Aufnahme einer Hydraulikflissigkeit aus den Druckkammern auf.

Die DE 10 2012 201 570 zeigt einen Stator fur einen Nockenwellenversteller an, der
ein ringférmiges AulRenteil zur konzentrischen Aufnahme eines Rotors mit umfanglich
um den Rotor angeordneten axial abragenden Flugeln, ein vom ringformigen Aufl3en-
teil radial nach innen abragendes Segment zum Eingriff zwischen zwei Flugel des Ro-
tors, um gemeinsam mit den beiden Flugeln Druckkammern des Nockenwellenverstel-
lers auszubilden und einen Hohlraum umfasst, der zu einer Druckkammer hin Gber ein

Ruckschlagventil gedffnet ist.

Die DE 10 2012 201 551 zeigt ein Wegeventil zum Steuern eines Hydraulikdlflusses
von einem Druckanschluss Uber Arbeitskammern eines Nockenwellenverstellers zu
einem Tankanschluss. Das Wegeventil umfasst einen Speicheranschluss zum Leiten
wenigstens eines Teils des aus einer Arbeitskammer ablaufenden Hydraulikdles in ei-
nen Volumenspeicher vor dem Ablauf in den Tankanschluss, wobei der Speicheran-

schluss Uber einen Kanal mit dem Druckanschluss verbunden ist.

Die DE 10 2012 201 558 zeigt einen Nockenwellenversteller fur eine Nockenwelle ei-
nes Verbrennungsmotors. Der angegebene Nockenwellersteller umfasst einen Stator,
einen konzentrisch im Stator aufgenommenen und um eine Rotationsachse
verdrehbar zum Stator gelagerten Rotor und einen Volumenspeicher zum Aufnehmen
einer Hydraulikflissigkeit aus einer zwischen dem Rotor und dem Stator ausgebilde-
ten Druckkammer, wobei der Volumenspeicher einen Auslass in Richtung zur Rotati-

onsachse aufweist.

Die JP 2010-255584 A zeigt eine Nockenwellenverstellvorrichtung mit einem Nocken-

wellenversteller und einem dezentral angeordneten Druckspeicher, welcher das der
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Arbeitskammer zugeflhrt Ol bedruckt, wobei das Ol durch ein Riickschlagventil zum

Steuerventil und schlieB3lich zur Arbeitskammer geflhrt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Nockenwellenversteller anzugeben, der eine be-
sonders einfache Ausbildung des Volumenspeichers und eine besonders einfache
Anordnung der Ruckschlagventile aufweist.

Erfindungsgemafn wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

So wird die Aufgabe durch einen Nockenwellenversteller mit einem Antriebselement
und einem dazu innerhalb eines Winkelbereichs verdrehbaren und mit einer Nocken-
welle verbindbaren Abtriebselement, wobei zwischen dem Antriebselement und dem
Abtriebselement druckbeaufschlagbare Arbeitskammern zur Verdrehung des An-
triebselements zum Abtriebselement ausgebildet sind, wobei der Nockenwellenvers-
teller einen Volumenspeicher zum Sammeln von Hydraulikmittel aufweist, wobei der
Volumenspeicher das Hydraulikmittel Gber ein Ruckschlagventil einer unterdruck-
beaufschlagten Arbeitskammer zufuhrt, indem der Unterdruck in der Arbeitskammer
das Ruckschlagventil 6ffnet, erfindungsgemaf dadurch geldst, dass das Rickschlag-
ventil in einer axialen Position zwischen der Arbeitskammer und dem Volumenspei-
cher angeordnet ist, wobei der Volumenspeicher von einem mit dem Antriebselement
drehfest verbundenem Deckelelement ausgebildet ist. Das Deckelelement ist zum An-
triebselement vorteilhafterweise koaxial angeordnet.

Hierdurch wird erreicht, dass zum Einen der Volumenspeicher in bzw. von dem De-
ckelelement platzsparend untergebracht bzw. ausgebildet werden kann und zum An-
deren durch die erfindungsgemalie Anordnung der Ruckschlagventile das in dem zur
Arbeitskammer axial benachbart angeordneten Deckelelement vorhandene Hydrau-
likmittelvolumen auf moglichst kurzem Weg der Arbeitskammer zugefuhrt werden
kann. Dadurch wird die Reaktionszeit zur Zufuhr von Hydraulikmittel im Fall des
Unterdrucks in einer Arbeitskammer erheblich verbessert und die Leckage des Zu-

fuhrkanals vom Volumenspeicher zur Arbeitskammer reduziert. Ferner hat die axiale
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Anordnung des Ruckschlagventils zur Arbeitskammer keinen Einfluss mehr auf die
Auslegung des Verstellwinkels. Weiter ist vorteilhaft, dass durch die axiale Stapelung
von Volumenspeicher, Ruckschlagventil und Arbeitskammer die Montage erheblich
vereinfacht wird, da die Bauteile, welche diese Funktionen tragen, in einer Montage-

richtung Ubereinandergelegt werden kbnnen, anstatt ineinandergesteckt zu werden.

Eine unterdruckbeaufschlage Arbeitskammer kann durch Nockenwellenwechselmo-
mente verursacht sein. Als unterdruckbeaufschlagte Arbeitskammer kann auch ver-
standen werden, dass diese unterdruckbeaufschlagte Arbeitskammer einen geringe-
ren Druck aufweist, als die zu verkleinernde Kammer beim Verstellvorgang des No-
ckenwellenverstellers. Der Unterdruck in der unterdruckbeaufschlagten Arbeitskam-
mer kann somit verschiedenen Ursachen unterliegen, bspw. Schwingungen der No-
ckenwelle, Schwingungen des Steuertriebs, insbesondere des Zugmittels im Betrieb
oder Schwingungen von der Kurbelwelle, die durch den Steuertrieb auf den Nocken-
wellenversteller Ubertragen werden. Ausgehend von jeder Ursache erfahrt die Arbeits-
kammer einen Druckabfall, der das Ruckschlagventil 6ffnet und das im Volumenspei-
cher vorhandene Hydraulikmittel einsaugt.

Der Volumenspeicher im Deckelelement kann in einer axialen Position oder in einer

radialen Position zur Arbeitskammer bzw. zu den Arbeitskammern angeordnet sein.

Alternativ kann das Ruckschlagventil in einer radialen Position zwischen dem Deckel-
element und dem Antriebselement ausgebildet sein, sofern das Deckelelement das
Antriebselement umgreift und an dem das Antriebselement umgreifenden Bereich,
bspw. in Form eines umlaufenden Bundes, die Ruckschlagventile angeordnet sind.
Der Volumenspeicher im Deckelelement kann hierbei in einer axialen Position zur Ar-

beitskammer oder in einer radialen Position zur Arbeitskammer angeordnet sein.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Ruckschlagventil von einer zwischen dem
Antriebselement und dem Deckelelement angeordneten Zwischenscheibe ausgebil-
det. Die Zwischenscheibe kann mehrere Rlckschlagventile aufweisen, wobei pro Ar-
beitskammer ein Ruckschlagventil zugeordnet ist. Die federkraftbeaufschlagten Ruck-
schlagventile kbnnen als Baugruppe in die Zwischenscheibe montiert werden. An-
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schlielend kann die Zwischenscheibe auf das Antriebselement aufgelegt werden und
von dem Deckelelement, welcher den Volumenspeicher ausgebildet hat, abgedeckt
werden. Die drei Bauteile werden Uber die aus dem Stand der Technik bekannten
Schrauben drehfest verbunden. Vorteilhafterweise weist die Zwischenscheibe die
Durchgangsbohrungen fur die Schrauben auf, wodurch somit auch die lagerichtige
Zuordnung der Ruckschlagventile zu den Arbeitskammer gewahrleistet ist und sich die
Zwischenscheibe gegenltber dem Antriebselement bzw. den Arbeitskammer nicht
mehr verdrehen kann. So wird die Position der Ruckschlagventile zu der Arbeitskam-
mer selbst im Betrieb des Nockenwellenverstellers gewahrt. Vorteilhafterweise werden
alle Ruckschlagventile mit der Zwischenscheibe in einem einzigen Montageschritt mit
dem Antriebselement geflugt.

In einer vorteilnaften Ausgestaltung ist die Zwischenscheibe ein Blechteil und das
Ruckschlagventil als mit dem Blechteil einteilig ausgebildete Blechlasche ausgebildet.
Die Ruckschlagventile lassen sich aus dem Blech leicht ausstanzen und sind durch
die integrale Ausbildung mit der Zwischenscheibe verliersicher gehalten. Die Montage
einer Feder, welches das Ruckschlagventil kraftbeaufschlagt, ertbrigt sich durch die
intergrale Ausbildung aus Blech. Die dinnwandige Ausbildung der Zwischenscheibe
aus Blech spart Bauraum.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die Zwischenscheibe zwischen dem
Antriebselement und einem an dem Antriebselement befestigten und als Dichtdeckel
ausgebildeten Deckelelement angeordnet. Vorteilhafterweise kann die Zwischen-
scheibe die Dichtfunktion unterstitzen. Hierzu kann die Zwischenscheibe Erhebungen
aufweisen, welche bei Montage des Dichtdeckels mit dem Antriebselement die fluid-
dichten Bereiche, bspw. um die Arbeitskammer herum, umrandet. Diese die Arbeits-
kammern umrandenden Erhebungen kdnnen alternativ oder zusatzlich vom Dichtde-
ckel ausgebildet sein, um die Dichtfunktion weiter zu erh6hen. Diese Ausfuhrungsform
sieht somit vor, dass die Zwischenscheibe die Arbeitskammern direkt axial begrenzt.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ragt das Ruckschlagventil im ge6ffneten Zustand
in die Arbeitskammer hinein. Die Offnung des Riickschlagventils wird durch einen Un-

terdruck, verursacht durch Nockenwellenwechselmomente, in der entsprechenden Ar-
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beitskammer bewirkt. Vorteilhafterweise kann das Hydraulikmittel vom Volumenspei-
cher auf direktem Weg die Offnungsquerschnitt des Riickschlagventils passieren und

in die Arbeitskammer einstromen.

In einer bevorzugten Ausbildung ist der Offnungsweg des Riickschlagventils durch ei-
nen vom Antriebselement ausgebildeten Anschlag begrenzt. Der vom Antriebselement
ausgebildete Anschlag ist von einem Fllgel des Antriebselements ausgebildet und hat
die Form einer gestuften Flache. Vorteilhafterweise wird durch den Anschlag der Off-
nungsweg des Ruckschlagventils begrenzt, um eine Beschadigung des Ruckschlag-
ventils aufgrund von Kollision des gedffneten Ruckschlagventils mit dem Abtriebsele-
ment zu verhindern. Fur genugend Freiraum bei der Bewegung des Ruckschlagventils
kann das Abtriebselement ebenfalls entsprechende Materialausnehmungen aufwei-

sen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Deckelelement einteilig mit dem
Antriebselement ausgebildet und das Ruckschlagventil auf der der Arbeitskammer zu-
gewandten Flache des Deckelelement angeordnet. Bei dem topfformig ausgebildeten
Antriebselement kann das Ruckschlagventil leicht von der offenen Seite dem Boden

der Topfform zugefuhrt werden.

Alternativ kann das Antriebselement mit dem Deckelelement einteilig ausgebildet sein,
so dass ein topfformiges Antriebselement vorliegt. Die Ruckschlagventile sind auf der
der Arbeitskammer abgewandten Seite des Bodens des topfférmigen Antriebsele-
ments angeordnet und kbnnen von einem zweiten Deckelelement abgedeckt sein,
welches bspw. die Olfiihrung vom Volumenspeicher zu den Riickschlagventilen auf-
weist. Der Boden des topfformigen Antriebselements begrenzt direkt axial die Arbeits-
kammern und weist entsprechende Olbohrungen auf, die das Hydraulikmittel von den
Ruckschlagventilen zu den Arbeitskammern leiten.

Die Rickschlagventile konnen von einer Zwischenscheibe ausgebildet sein, die zwi-
schen dem Boden des topfférmigen Antriebselements und dem zweiten Deckelele-

ment angeordnet ist.
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Der Volumenspeicher kann von dem zweiten Deckelelement alleinig ausgebildet sein.
Das zweite Deckelelement weist vorteilhafterweise eine trichterférmige Ausbildung
auf, die das austretende Hydraulikmittel auffangt und dem Volumenspeicher zufthrt.

Alternativ kann der Volumenspeicher von dem zweiten Deckelelement mit einem drit-
ten Deckelelement ausgebildet sein. Das dritte Deckelelement weist eine trichterfor-
mige Ausbildung auf, die das austretende Hydraulikmittel auffangt und dem Volumen-

speicher zuflhrt.

Idealerweise sind die vorgenannten Olbohrungen der Deckelelemente axial fluchtend
angeordnet, so dass ein moglichst kurzer Olkanal ohne Abzweigungen oder Abbie-

gungen ausgebildet ist.

In einer alternativen Ausfuhrungsform ist die Zwischenscheibe zwischen einem an
dem Antriebselement befestigten Dichtdeckel und einem als Federdeckel ausgebilde-
ten Deckelelement angeordnet. Vorteilhafterweise erflllt die Zwischenscheibe nun nur
noch die Funktion des Tragens der Ruckschlagventile. Die Dichtfunktion wird zwi-
schen dem Dichtdeckel und dem Antriebselement erzielt. Dadurch kann die Zwi-
schenscheibe einfacher gestaltet werden. Der Federdeckel kann als Volumenspeicher
ausgebildet sein, der austretendes Hydraulikmittel durch die Zentrifugalkraft sammelt
und die Zwischenscheibe dieses Hydraulikmittel durch Rickschlagventil und durch
den Dichtdeckel hindurch an die Arbeitskammer abgeben kann.

Bevorzugterweise sieht diese alternative Ausfuhrungsform vor, dass das Ruckschlag-
ventil im ge6ffneten Zustand in den Dichtdeckel hineinragt. Vorteilhafterweise entfallen
hierbei Materialausnehmungen am Antriebselement und am Abtriebselement flr den

Offnungsweg des Riickschlagventils.

Die alternative Ausfihrung weist einen vom Dichtdeckel ausgebildeten Anschlag auf,

der den Offnungsweg des Riickschlagventils begrenzt. Der vom Dichtdeckel ausgebil-
dete Anschlag kann die Form einer gestuften Flache haben, welche sich leicht einfor-
men |asst. Vorteilhafterweise wird durch den Anschlag der Offnungsweg des Ruick-

schlagventils begrenzt, um den maximalen Durchfluss zu definieren. Der Durchfluss
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sollte an die Querschnitte der Offnungen zur Arbeitskammer angepasst sein, um eine

Drosselwirkung durch das Ruckschlagventil zu vermeiden.

Durch die erfindungsgemafe Anordnung des Volumenspeichers, des Ruckschlagven-
tils und der Arbeitskammer in axial aufeinanderfolgender Richtung, wird eine gestapel-
te Anordnung und somit ein einfacher Aufbau des Nockenwellenverstellers erreicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemafien Nockenwellenversteller in einer Explosionsdar-
stellung,

Fig. 2 den erfindungsgemalfien Nockenwellenversteller nach Fig. 1 im Langsschnitt,

Fig. 3 eine Detailansicht des Nockenwellenverstellers nach Fig. 2,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Zwischenscheibe des Nockenwellenverstel-
lers nach Fig. 1,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Dichtdeckels des Nockenwellenverstellers
nach Fig. 1,

Fig. 6 eine schematische Darstellung des erfindungsgemafen Nockenwellenvers-
tellers mit einer FullhGhenoptimierung und

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Antriebselements 2 mit axialen Freistellun-

gen 22.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemafien Nockenwellenversteller 1 in einer Explosions-

darstellung.

Der Nockenwellenversteller 1 weist ein Antriebselement 2, ein Abtriebselement 3, eine
Zwischenscheibe 8, einen Dichtdeckel 11, eine Feder 13 und einen Federdeckel 12
auf. Die vorgenannten Bauteile sind in axialer Richtung in der genannten Reihenfolge
aufeinanderfolgend angeordnet. Das Antriebselement 2 und das Abtriebselement 3
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bilden mehrere mit Hydraulikmittel druckbeaufschlagbare Arbeitskammern 4 aus. Je-
der Arbeitskammer 4 ist ein Rtckschlagventil 6 zugeordnet, welches einteilig von der
Zwischenscheibe 8 ausgebildet ist. Die Zwischenscheibe 8 ist ein dunnwandiges
Blechteil. Die Kontur der Ruckschlagventile 6 ist ausgestanzt, so dass die Federkraft-
beaufschlagung der Ruckschlagventil 6 zur Ruckfuhrung in die Ruheposition, in der
das Riickschlagventil 6 eine Offnung 14 (iberdeckt, als Biegebalken ausgebildet ist.
Das Riickschlagventil 6 deckt mit dem kreisférmigen Ende die kreisférmige Offnung
14 ab. Ein Hydraulikmittelfluss flieRt zunachst in die Offnung 14 ein, ein Unterdruck in
der Arbeitskammer 4 6ffnet das entsprechende Ruckschlagventil 6 in dem es das als
Blechlasche ausgebildete Riuckschlagventil 6 in die Arbeitskammer 4 hinein zieht, und
anschlieRend kann das Hydraulikmittel aus der Offnung 14 in die Arbeitskammer 4 ab-
flieRen und das durch den Unterdruck entstandene Mangelvolumen ausgleichen. Da-
durch wird die Verstellgeschwindigkeit erhéht. Die Offnungen 14 des Dichtdeckels 11
sind Durchgangsbohrungen und minden in den Volumenspeicher 7, der von dem Fe-
derdeckel 12 ausgebildet ist. Der Volumenspeicher 7 wird von aus dem Nockenwel-
lenversteller 1 ausgeschiedenen Hydraulikmittel, vorteilhafterweise von einem Tank-
anschluss eines Zentralventils (in Fig. 2 teilweise dargestellt) kommend, befullt. Der
Federdeckel 12 deckt zusatzlich zur Funktion des Volumenspeichers 7 auch die Feder
13 ab, welche das Antriebselement 2 und das Abtriebselement 3 miteinander in einer
Umfangsrichtung verspannt.

Fig. 2 zeigt den erfindungsgemafien Nockenwellenversteller 1 nach Fig. 1 im Langs-

schnitt.

Ein Zentralventil 15 (hier vereinfacht als Zentralschraube dargestellt) befestigt das Ab-
triebselement 3 drehfest mit einer — hier nicht dargestellten — Nockenwelle. Ein Fluss
von Hydraulikmittel ist durch die Pfeillinie dargestellt. Der stirnseitiger Ausfluss von
Hydraulikmittel aus dem Zentralventil 15 wird im Betrieb des Nockenwellenverstellers
1 durch die trichterférmige Ausbildung des Federdeckels 12 aufgefangen und auf-
grund der Zentrifugalkraft am radial auRerem Innenrand des Federdeckels 12 in ei-
nem Volumenspeicher 5 gesammelt. Die Feder 13 ist zur besseren Veranschauli-
chung des Hydraulikmittelpfades ausgeblendet. Nachdem ein bestimmter Flllstand im
Volumenspeicher 5 Uberschritten ist, kann ein Teil des gesammelten Hydraulikmittels
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Uber eine Offnung 14, durch ein Rickschlagventil 6 der Arbeitskammer 4 zugefiihrt
werden bzw. wird vom von Nockenwellenwechselmomenten hervorgerufenen Unter-
druck in der Arbeitskammer 4 das Ruckschlagventil 6 6ffnend in die Arbeitskammer 4
eingesaugt. Die Zwischenscheibe 8 ist von dem Dichtdeckel 11 und dem Antriebsele-
ment 2 geklemmt. Die Olbohrungen 14, welche von den Rickschlagventilen 6 abge-
deckt werden, sind derart radial beabstandet zur Drehachse des Nockenwellenverstel-
lers 1 angeordnet, dass ein minimalster Fullstand im Volumenspeicher 5 bereits aus-
reichend Hydraulikmittel zum Ausgleich des unterdruckverursachten Hydraulikmittel-
mangels in der Arbeitskammer 4 bereitstellt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel grenzen
die Offnungen 14 an die radial 4uRere Wandung der Arbeitskammer 4 an. Alternativ
kénnen die Offnungen 14 auch an einer radial inneren Wandung der Arbeitskammer 4
angrenzend angeordnet sein. Eine weitere Alternative sieht vor, dass die Offnungen
14 vorzugsweise mittig zwischen den beiden vorgenannten denkbaren Positionen an-

geordnet sind.

Fig. 3 zeigt eine Detailansicht des Nockenwellenverstellers 1 nach Fig. 2.

Das geéffnete Ruckschlagventil 6 schlagt gegen den Anschlag 10 an. Der Anschlag
10 ist vom Antriebselement 2 als ein einteilig ausgeformter Absatz ausgebildet und
teilweise innerhalb eines Flugels des Antriebselements 2 angeordnet. Sofern das An-
triebselement 2 in Umfangsrichtung am Abtriebselement 3 anschlagt, sind axiale Frei-
stellungen 22 vorgesehen, die zum einen die Anschlage 10 ausbilden und deren ein-
zelne Kontur weitestgehend der jeweiligen Kontur des Ruckschlagventils 6 angepasst
ist. So ist es durch die axiale Freistellung 22 am Antriebselement 2 moglich, dass die
Ruckschlagventile 6 selbst dann noch 6ffnen kdnnen, wenn das Antriebselement 2
das Abtriebselement 3 in Umfangsrichtung kontaktiert bzw. beide Elemente 2, 3 anei-
nander anschlagen. Die axialen Freistellungen 22 sind in Figur 7 gut sichtbar darge-
stellt. Der auf der nockenwellenzugewandten Seite des Nockenwellenverstellers 1 an-
geordnete und drehfest mit dem Antriebselement 2 ausgebildete Deckel 16 ver-
schliel3t die Arbeitskammern 4 weitestgehend druckmitteldicht. Die trichterformige
Ausbildung des Federdeckels 12 begunstigt das Auffangen des abflieRenden Hydrau-
likmittels.
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Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Zwischenscheibe 8 des Nockenwellen-

verstellers 1 nach Fig. 1.

Die Zwischenscheibe 8 ist als dinnwandiges Blech ausgebildet und weist vier Paare
von Ruckschlagventilen 6 auf, die den Arbeitskammern 4 zugeordnet sind. Die Kontur
der Riickschlagventile 6 l&sst sich aus Blech leicht ausstanzen. Zudem sind vier Off-
nungen 17 vorgesehen, von denen jede jeweils zwischen einem Paar von Ruck-
schlagventilen 6 angeordnet ist und zur Durchdringung der Befestigungsschrauben
vorgesehen sind, die den Dichtdeckel 11 und den Deckel 16 mit dem Antriebselement
2 verspannen. Zusétzlich weist die Zwischenscheibe 8 eine Offnung 18 auf, die von
einem Verriegelungskolben durchdrungen werden kann, welcher das Antriebselement
2 mit dem Abtriebselement 3 koppeln oder zur Ausltbung einer Relativdrehung ent-
koppeln kann. Der Verriegelungskolben ist vom Abtriebselement 3 aufgenommen und
kann in eine dafur vorgesehene Verriegelungskulisse 19, die im Dichtdeckel 11 ange-
ordnet ist, einriegeln. Da die Zwischenscheibe 8 zwischen dem Dichtdeckel 11 und
dem Antriebselement 2 angeordnet ist, sorgt die Offnung 18 fiir den notwendigen Frei-
raum, damit der Verriegelungskolben in Kontakt mit der Verriegelungskulisse 19
kommen kann. Die Offnung 18 ist lediglich optional und wird durch die Anordnung der
Verriegelungskulisse 19 im direkt benachbarten Bauteil bedingt. Befindet sich die Ver-
riegelungskulisse 19 auf der axial gegentberliegenden Seite des Nockenwellenvers-
tellers 1 an einem anderen Deckel, so kann diese Offnung 18 an der Zwischenscheibe
8 entfallen.

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht des Dichtdeckels 11 des Nockenwellenvers-
tellers 1 nach Fig. 1.

Der Dichtdeckel 11 weist die flir die Befestigungsschrauben vorgesehenen Offnungen
17 auf. Flankiert werden diese Offnungen 17 von den Olbohrungen 14, die im Zu-
sammenbau des Nockenwellenverstellers 1 von den Rickschlagventilen 6 der Zwi-
schenscheibe 8 abgedeckt sind. Zudem ist von dem Dichtdeckel 11 die Verriege-
lungskulisse 19 ausgebildet, welche — wie hier dargestellt — kreisrund sein kann, oder
als Nut ausgebildet sein kann. Gleichermalen kann ein Einsatzelement zum Einset-
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zen in die Verriegelungskulisse 19 vorgesehen sein, mit der der Verriegelungskolben

in Kontakt kommen kann.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung des erfindungsgemafien Nockenwellen-

verstellers 1 mit einer FullhGhenoptimierung.

Der von einem Deckelelement 7 ausgebildete Volumenspeicher 5 kann eine von der
in den vorherigen Figuren dargestellten Kreisringform abweichen. In der Fig. 6 ist an-
hand des Verlaufs der Fullkontur 20 dargestellt, wie die Gestalt des Volumenspeichers
5 hinsichtlich der Zuganglichkeit des gespeicherten Hydraulikmittels zu den Ruck-
schlagventilen 6 optimiert werden kann. So ist, in Umfangsrichtung gesehen etwa mit-
tig zwischen zwei Ruckschlagventilen 6, der Verlauf mit einem geringem radialen Ab-
stand zur Drehachse bzw. Mitte des Nockenwellenverstellers ausgebildet. Der radiale
Abstand nimmt in den Bereichen der Rickschlagventile 6 zu und umragt die Ruck-
schlagventile 6 idealerweise vollstandig. Somit wird vorteilhafterweise das vom trich-
terformigen Deckelelement 7 aufgefangene Hydraulikmittel durch die Fliehkraft im Be-
trieb des Nockenwellenverstellers 1 in die Taschen des Volumenspeichers 5 hinein-
gedruckt und kann direkt von dem in diesem Bereich angeordneten Ruckschlagventil
6 gesteuert der Arbeitskammer 4 zugeflhrt werden. Somit liegt bei jedem Ruck-
schlagventil 6 die maximale FullhGhe 21 an. Das Volumen an Hydraulikmittel in den
taschenférmigen Bereichen des Volumenspeichers mit der maximalen Fullhéhe 21
entspricht idealerweise mindestens dem Bedarf der entsprechenden Arbeitskammer
4. Die Fullkontur 20 kann vom Volumenspeicher 5 ausbildenden Deckelelement 7
selbst ausgebildet sein, oder von einem separaten Flllkonturbauteil, welches mit dem

Deckelelement 7 geflgt ist.
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Liste der Bezugszahlen
1) Nockenwellenversteller
2) Antriebselement
3) Abtriebselement
4) Arbeitskammer
5) Volumenspeicher
6) Ruckschlagventil
7) Deckelelement
8) Zwischenscheibe
9) Blechlasche
10)Anschlag
11)Dichtdeckel
12)Federdeckel
13)Feder
14)Olbohrung
15)Zentralventil
16)Deckel
17)Offnung (fir Schraube)
18)Offnung (fiir Verriegelungskolben)
19)Verriegelungskulisse
20)Fullkontur
21)Fulihéhe

22)axiale Freistellung
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Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller (1) mit einem Antriebselement (2) und einem dazu in-

nerhalb eines Winkelbereichs verdrehbaren und mit einer Nockenwelle
verbindbaren Abtriebselement (3), wobei zwischen dem Antriebselement (2)

und dem Abtriebselement (3) druckbeaufschlagbare Arbeitskammern (4) zur

Verdrehung des Antriebselements (2) zum Abtriebselement (3) -ausgebildet
sind, wobei der Nockenwellenversteller (1) einen Volumenspeicher (5) zum
Sammeln von Hydraulikmittel aufweist, wobei der Volumens.peicher (5) das
Hydraulikmittel ber ein Ruckschlagventil (6) einer unterdruckbeaufschlagten
Arbeitskammer (4) zufiihrt, indem der Unterdruck in der Arbeitskammer (4) das
Ruckschiagventil (6) dffnet, dadurch gekennzeichnet, dass das Riickschlag-

ventil () in einer axialen Position zwischen der Arbeitskammer (4) und dem Vo-

lumenspeicher (5) angeordnet ist, wobei der Volumenspeicher (5) von einem
mit dem Antriebselement (2) drehfest verbundenem Deckelelement (7) ausge-
bildet ist.

. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Riickschlagventil (6) von einer zwischen dem Antriebselement (2) und dem
Deckelelement (7) angeordneten Zwischenscheibe (8) ausgebildet ist.

. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1 oder, 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Zwischenscheibe (8) ein Blechteil ist und das Ruckschlagventil (6) als
mit dem Blechteil einteilig ausgebildete Blechlasche (9) ausgebildet ist.

. Nockenwellenversteller (1) nach einern der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Zwischenscheibe (8) zwischen dem An-
triebselement (2) und einem an dem Antriebselement (2) befestigten und als
Dichtdeckel (11) ausgebildeten Deckelelement (7) angeordnet ist.

. Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Ruckschlagventil (6) im geéffneten Zustand
in die Arbeitskammer (4) hineinragt.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP



10

15

20

WO 2017/088859 PCT/DE2016/200457

-17 -

. Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-

durch gekennzeichnet, dass der Offnungsweg des Riickschlagventils (6)

durch einen vom Antriebselement (2) ausgebildeten Anschlag (10) begrenzt ist.

. Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Deckelelement (7) einteilig mit dem An-
triebselement (2) ausgebildet ist und das Ruckschlagventil (6) auf der der Ar-
beitskammer (4) zugewandten Flache des Deckelelements (7) angeordnet ist.

. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Zwischenscheibe (8) zwischen einem mit dem An-
triebselement (2) befestigten Dichtdeckel (11) und einem als Federdeckel (12)

ausgebildeten Deckelelement (7) angeordnet ist.

. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

das Ruckschlagventil (6) im gedffneten Zustand in den Dichtdeckel (11) hinein-
ragt.

10.Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,

dass der Offnungsweg des Riickschlagventils (6) durch einen vom Dichtdeckel

(11) ausgebildeten Anschlag (10) begrenzt ist.
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