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(57) Zusammenfassung:

HYDRAULISCHER NOCKENWELLENVERSTELLER MIT MITTENVERRIEGELUNG UND

(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic
camshaft adjuster (1), for an internal combustion
engine of a motor vehicle, such as a passenger car
or a lorry, having a stator (2) which can be driven
by the internal combustion engine, for instance via
a traction mechanism drive, and having a rotor (3)
which can be connected to a camshaft, wherein the
rotor (3) is fixed releasably to the stator (2) via at
least one first pin-like locking pin (12) in a
rotationally fixed manner in a centre position
counter to a first rotational direction, wherein the
locking pin (12) is designed for moving into and
moving out of a first slotted guide (11) in a first
axial direction which is defined by the rotational
axis (13) of the stator (2) and/or of the rotor (3),
wherein a second locking pin (16) can be moved
in a second axial direction, which is parallel to the
first axial direction but in a different direction,
into a second slotted guide (28), so as to secure the
rotor (3) relative to the stator (2) in a centre
position counter to a second rotational direction
which is in a different direction to the first
rotational direction, and can be moved out of the
second slotted guide (28). The invention also
relates to an internal combustion engine with a
camshaft and a camshaft adjuster of this type.
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Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Nockenwellenversteller (1), fiir eine Verbrennungskrattmaschine eines Kraftfahrzeugs,
wie eines Pkws oder eines Lkws, mit einem Stator (2), der von der Verbrennungskraftmaschine antreibbar ist, etwa {iber einen
Zugmitteltrieb, und mit einem Rotor (3), der mit einer Nockenwelle verbindbar ist, wobei der Rotor (3) {iber zumindest einen
ersten stiftartigen Verriegelungspin (12) in einer Mittenposition drehfest entgegen einer ersten Drehrichtung am Stator (2) 16sbar
festgelegt ist, wobei der Verriegelungspin (12) zum Ein- und Ausfahren in eine erste Kulisse (11) in einer ersten Axialrichtung,
welche durch die Rotationsachse (13) des Stators (2) und/oder des Rotors (3) definiert' ist, ausgelegt ist, wobei ein zweiter
Verriegelungspin (16) in eine zweite, zur ersten Axialrichtung parallelen, aber richtungsunterschiedlichen Axialrichtung, in eine
zweite Kulisse (28), den Rotor (3) relativ zum Stator (2) in einer Mittenposition entgegen einer zweiten, zur ersten Drehrichtung
richtungsunterschiedlichen Drehrichtung sichernd einfahrbar ist und aus der zweiten Kulisse (28) ausfahrbar ist. Die Erfindung
betrifft auch eine Verbrennungskraftmaschine mit einer Nockenwelle und einem solchen Nockenwellenversteller.
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Bezeichnung der Erfindung

Hydraulischer Nockenwellenversteller mit Mittenverriegelung
und einstellbarem Verriegelungsspiel

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Nockenwellenversteller, far eine
Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, wie eines Pkws oder eines
Lkws, mit einem Stator, der von der Verbrennungskraftmaschine antreibbar ist,
etwa (iber einen Zugmitteltrieb, und mit einem Rotor, der mit einer Nockenwelle
verbindbar ist, wobei der Rotor Uber zumindest einen stiftartigen Verriege-
lungspin in einer Mittenposition drehfest entgegen einer ersten Drehrichtung am
Stator I6sbar festgelegt ist, wobei der Verriegelungspin zum Ein- und Ausfahren
in eine erste Kulisse in einer ersten Axialrichtung, welche durch die Rotations-
achse des Stators und/oder des Rotors definiert ist, ausgelegt ist.

Grundsatzlich gibt es verschiedene Systeme zur Verstellung des Winkels einer
Nockenwelle von einer Brennkraftmaschine. Ein bewahrtes System basiert auf
dem Fligelzellenprinzip, bei dem ein Rotor mit radial sich erstreckenden Fld-
geln in einem Stator angeordnet ist und mit den Fligein vorhandene Kammern
in dem Stator in jeweils zwei gegentberliegende Arbeitskammern unterteilt. Die
Arbeitskammern sind (ber ein Hydrauliksystem mit einem Druckmittel
beaufschlagbar, wobei bei einer Druckbeaufschlagung einer Arbeitskammer
das Druckmittel aus der gegentberliegenden Arbeitskammer verdrangt wird. In
Abhangigkeit von der Druckbeaufschlagung der Arbeitskammern wird der Rotor
dann gegentiber dem Stator in eine Drehrichtung verstelit. Da der Rotor mit der
Nockenwelle und der Stator mit der Kurbelwelle verbunden ist, andert sich da-
bei auch der Drehwinkel der Nockenwelle gegenuber der Kurbelwelle. Zur Ver-
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stellung des Drehwinkels der Nockenwelle kdnnen entweder die auf die No-
ckenwelle wirkenden Wechselmomente genutzt werden, wobei das Druckmittel
aus einer Arbeitskammer durch die auf die Nockenwelle wirkenden Wechsel-
momente in die jeweils andere Arbeitskammer verdrangt wird, dieser Vorgang
wird auch als CTA-Camshaft Torque Actuated bezeichnet, oder die Arbeits-
kammern kénnen durch eine externe Druckmittelzufuhr mit einem Druck beauf-
schiagt und das Druckmittel aus der gegentiberliegenden Arbeitskammer in ein
Druckmittelreservoir abgefihrt werden, dieser Vorgang wird auch als OPA-Qil
Pressure Actuated bezeichnet. Der Vorteil des CTA ist darin zu sehen, dass zur
Verstellung der Nockenwelle nur ein sehr geringer von extern zugefuhrter
Druckmittelstrom benétigt wird, wahrend das OPA einen verhéltnismaBig gro-
Ben (ber eine Druckmittelpumpe extern zugefihrten Druckmittelstrom erfordert.
Der wesentlich geringere von extern zugefihrte Druckmittelstrom bei der Ver-
stellung nach dem CTA-Prinzip wird ausschiieBlich zum Ausgleich der Lecka-
geverluste des Verstellers bendtigt, da zur VolumenvergréBerung und Verklei-
nerung der Arbeitskammern das Druckmittel aus einer Arbeitskammer in die
jeweils andere Arbeitskammer verdrangt wird. AuBerdem konnen mittels einer
Verstellung nach dem CTA-Prinzip bei groBen auf die Nockenwelle wirkenden
Wechselmomenten wesentlich hohere Verstellgeschwindigkeiten erzielt wer-
den, als dies mit einer Verstellung nach dem OPA-Prinzip mdglich ist. Ein ge-
ringer Druckmittelstrom ist im Aligemeinen erstrebenswert, da das Hydraulik-

system damit insgesamt kleiner ausgefuhrt werden kann,

Aus der DE 10 2006 045 005 A1 ist eine solche Nockenwellenverstelleinrich-
tung bekannt, mittels derer die Winkellage einer Nockenwelle gegentiber einer
Kurbelwelle verstellbar ist. Die dort beschriebene Nockenwellenverstelleinrich-
tung weist ein Hydrauliksystem mit einem Mehrwegeventil zur Druckbeauf-
schlagung von mehreren Arbeitskammemn auf, bei dem in Abhangigkeit von der
Stellung des Ventilkdrpers in dem Mehrwegeventil die Arbeitskammern unter-
schiedlich mit einem Druck beaufschlagt werden und die Nockenwelle darauf-
hin in die unterschiedlichen Drehrichtungen gegenlber der Kurbelwelle verstelit
wird. Ferner ist in dem Ventilkdrper des Mehrwegeventils ein zweiseitig wirken-

des Riickschlagventil mit zwei federbelasteten Verschiusskérpern vorgesehen,
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durch das in bestimmten Stellungen des Ventilkérpers eine Strémungsverbin-
dung zwischen den Arbeitskammern geschaffen wird. Aufgrund des vorgese-
henen Rickschlagventils in Verbindung mit dem Mehrwegeventil ist in bestimm-
ten Stellungen des Ventilkérpers sowohl eine externe Druckbeaufschlagung der
Arbeitskammern als auch ein Druckausgleich zwischen den Arbeitskammern
méglich. Nachteilig bei einer solchen Lésung ist es jedoch, dass das Riick-
schiagventil selbst einen aufwendigen Montagevorgang erfordert und selbst
durch federbelastete Ventilkbrper gebildet ist, welche unter unginstigen Um-

stdnden zu Schwingungen angeregt werden kénnen.

Aus der DE 10 2010 022 896 A1 ist eine druckmittelbetatigbare Nockenwellen-
verstelleinrichtung flir eine Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens zwei
entgegengesetzt wirkenden Arbeitskammern einer Druckmittelpumpe, einem
Druckmittelreservoir und einem ein Mehrwegeventil umfassenden Gehéuse mit
mehreren Arbeitskammern, der Druckmittelpumpe und dem Druckmittelreser-
voir zugeordneten Offnungen bekannt, durch die eine Zu- und/oder Abstro-
mung eines Druckmittels ermdglicht ist, wobei ein Ventilkbrper eingesetzt ist,
der in Abhéngigkeit von der Stellung mit an dem Gehduse anliegenden Steuer-
kanten den Durchfluss des Druckmittels durch die Offnungen in dem Gehéuse
sperrt oder ermdéglicht, und einer dem Ventilkdrper zugeordneten Strémung des
Druckmittels von der Arbeitskammer in die jeweils andere Arbeitskammer und
umgekehrt erméglichende Ruckschlagventileinrichtung vorgesehen ist. Dabei
bezieht sich diese Druckschrift darauf, dass der Ventilkbrper wenigstens zwei
Druckmittelleitungen aufweist, welche strémungstechnisch jeweils mit einer der
Arbeitskammern verbindbar sind, und die Rickschlagventileinrichtung durch die
Druckmittelleitungen verschlieBende Federbleche gebildet ist.

Eine weitere schaltbare Vorrichtung zur Druckversorgung ist auch aus der DE
10 2010 024 026 A1 bekannt. Dort ist eine schaltbare Vorrichtung zur Druck-
versorgung mindestens eines Verbrauchers einer Verbrennungskraftmaschine
offenbart, insbesondere zur Druckversorgung eines Nockenwellenverstellers.
Sie umfasst ein in einem Hohlraum angeordnetes Verlagerungselement, das

insbesondere ein Kolben ist, sowie einen mit dem Verlagerungselement zu-
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sammenwirkenden Kraftspeicher, der insbesondere ein Federelement ist, wo-
bei das Verlagerungselement durch Druckbeaufschlagung eines Vorratsraums
mit einem Druckmittel gegen die Kraft des Kraftspeichers von einer ersten End-
stellung in eine zweite Endstellung verlagerbar ist. Ein storungsfreier Betrieb
der schaltbaren Vorrichtung zur Druckversorgung wird auch bei geringen Ol-
driicken bzw. bei kleinen Motordrehzahlen gewéhrleistet, indem der Kraftspei-
cher in einem Innenraum angeordnet ist, in dem zumindest beim Verlagem des
Verlagerungselementes von der ersten Endstellung in die zweite Endstellung
mit Hilfe einer Vakuumpumpe Unterdruck eingestellt ist.

Es ist jedoch bekannt, dass beim Start der Verbrennungskraftmaschine das
Problem auftreten kann, dass im Olkreislauf des Motors nicht gentigend Ol-
druck vorhanden ist, um den Nockenwellenversteller in einer bestimmten Posi-
tion zu halten. Die Folge ist, dass der Nockenwellenversteller anfangt, unkon-
trolliert zu schwingen. Ferner werden durch das Anschlagen der Flugel am Sta-
tor, der auch als AuBenrotor bezeichnet werden kann, Gerausche verursacht.

Bekannt ist es geworden, das genannte Problem dadurch zu Iosen, dass eine
axiale Verriegelung zwischen dem Innenrotor und einem seitlich angeordneten
Verriegelungsdeckel im Nockenwellenversteller vorgenommen wird. Dabei wur-
de zumindest eine Verriegelung in einer der Endanschlagspositionen ,spat”
oder ,frih* vorgenommen. Dabei kann relativ problemlos durch entsprechende
Positionierung des Innenrotors zum AuBenrotor vor der Montage des Nocken-
wellenverstellers das Verriegelungsspiel eingestellt werden. Dieses Spiel darf
einerseits nicht zu groB sein, da sonst unerwinschte Geréausche auftreten, an-
dererseits darf es auch nicht zu klein sein, da sonst der Verriegelungsstift, wel-
cher auch als Verriegelungspin oder Verriegelungskolben bezeichnet werden

kann, nicht mehr zuverldssig ein- bzw. ausriegeln kann.

Die Verriegelungen in eine Endposition ,frah” bzw. ,Spat* hat aber auch
Nachteile, so dass der Wunsch besteht, eine Verriegelung in einer Mittenlage
rwischen frih® und ,spat* vornehmen zu kénnen. Diese dies ermdglichende

Mittenverriegelung unterscheidet sich von der Endanschlagverriegelung da-
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durch, dass der Nockenwellenversteller in einer definierten Winkelposition zwi-
schen den beiden Endlagen ,frih* und ,spat‘ verriegelt wird, was insbesondere
beim Start des Motors vorteilhaft ist. Eine solche Mittenverriegelung ist bspw.
aus der EP 2 132 417 B1 bekannt,

Ublich ist es V-férmige Verriegelungskulissen zu nutzen, um das Verriege-
lungsspiel einstellbar zu machen, namlich durch radiales Verschieben des De-
ckels. Allerdings ist bei dieser Losung das Verriegelungsspiel zwar einstellbar,
aber die Lage der Mittenverriegelungsposition selbst wird durch diese Einstel-
lung ebenfalls mitbestimmt. Eine radiale Verschiebung des Deckels verursacht
eine zusatzliche Unwucht am Nockenwellenversteller, die jedoch zu vermeiden
ist. Zwar soll gerade das Verriegelungsspiel einstellbar sein, jedoch sollen ne-
gative Auswirkungen vermieden werden. Auch soll das Verriegelungsspiel ein-

facher einstellbar sein, als bisher.

Es ist daher die Aufgabe, eine Verbesserung flr hydraulische Nockenwellen-
versteller zur Verfligung zu stellen, aber auch eine Verbrennungskraftmaschine

als solche zu verbessern.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen hydraulischen Nockenwellen-
versteller erfindungsgeman dadurch geldst, dass ein zweiter Verriegelungspin
in eine zweite, zur ersten Axialrichtung parallelen, aber richtungsunterschiedli-
chen Axialrichtung, in eine zweite Kulisse der Rotor relativ zum Stator in eine
Mittenposition entgegen einer zweiten zur ersten Drehrichtung richtungsunter-
schiedlichen Drehrichtung sichernd einfahrbar ist und aus der zweiten Kulisse

ausfahrbar ist.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind auch in den Unteransprichen bean-

sprucht und werden nachfolgend naher erlautert.
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So ist es von Vorteil, wenn der Rotor relativ zum Stator verdrehbar gelagert ist,
wenn der erste Verriegelungspin nicht in Formschiuss mit der Kulisse steht. In
gleicher Weise ist es von Vorteil, wenn der Rotor relativ zum Stator in einer
dazu entgegengesetzten Richtung verdrehbar ist, wenn der zweite Verriege-

lungspin nicht in Formschluss mit der zweiten Kulisse steht.

Ferner ist es von Vorteil, wenn der erste Verriegelungspin und der zweite Ver-
riegelungspin aus dem Rotor ausfahrbar darin gelagert sind. Auf diese Weise
lasst sich einfach ein Formschiuss zwischen dem ersten Verriegelungspin und
einer ersten Kulisse bzw. dem zweiten Verriegelungspin und der zweiten Kulis-
se herstellen. Das Blockieren einer Drehbewegung des Rotors relativ zum Sta-
tor in einer ersten Drehrichtung bzw. in einer zweiten Drehrichtung lasst sich

dann effizient sicherstellen.

Fin vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel ist auch dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Verriegelungspin aus einer ersten Stirnflache des Rotors ausfahrbar
ist und der zweite Verriegelungspin aus einer zweiten Stirnfliche des Rotors
ausfahrbar ist, die auf der anderen Seite des Rotors befindlich ist. Grundséatz-
lich ist es natiirlich auch maéglich, dass der Verriegelungspin aus dem Stator in
eine Kulisse des Rotors fahrt, doch ist das Ausfahren aus dem Rotor vorteilhaf-

ter.

Die Trennung der Funktionen von der Bestimmung der Mittenverriegelungspo-
sition und der Einstellung des Verriegelungsspiels lassen sich voneinander
trennen, wenn die erste Kulisse in einem am Stator drehsicherbarem ersien
Deckel ausgebildet ist und/oder die zweite Kulisse in einem am Stator drehsi-
cherbarem zweiten Deckel ausgebildet ist. Es ist grundsatzlich auch moglich,
dass die Kulisse im Rotor befindlich ist, wenn der Verriegelungspin im Deckel
oder im Stator ein- und ausfahrbar gelagert ist. Auch kann die Kulisse im Stator
befindlich sein, wenn der Verriegelungspin ein- und ausfahrbar im Rotor oder

Deckel gelagert ist.
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Die Montage wird erleichtert, wenn der Stator axial zwischen dem ersten De-

ckel und dem zweiten Deckel befindlich ist.

Die Sicherheit im Betrieb lasst sich bei einem hydraulischen Nockenwellenvers-
teller auch bedarfsweise dadurch optimieren, wenn der erste oder der zweite
Verriegelungspin durch eine Feder in Axialrichtung von einer Patrone getrennt
ist und vorzugsweise die Patrone, die Feder und der Verriegelungspin zumin-
dest teilweise in einem in Axialrichtung ausgerichteten Loch, wie einem Sack-
loch oder einem Durchgangsloch nach Art einer Bohrung befindlich sind.

Um die Deckel einfach montieren zu kénnen ist es von Vorteil, wenn der erste
Deckel und/oder der zweite Deckel Uber zumindest eine Schraube am Stator
festlegbar ist, vorzugsweise einer der beiden Deckel einen Gewindeabschnitt
zum Befestigen der Schraube aufweist, wobei weiter vorzugsweise der Gewin-
deabschnitt als ein am ersten oder zweiten Deckel drehfest anbringbarer Ge-
windedeckel, etwa nach Art eines Ringes, ausgeformt ist oder ein integraler
Bestandteil des ersten oder zweiten Deckels ist. Insbesondere ist es auch von
Vorteil, wenn mehrere zueinander gleich verteilte Schrauben verwendet wer-
den, insbesondere solche mit einem Schraubenkopf am einen Ende und einem
Gewindeabschnit in zumindest einem Bereich des anderen Endes. Natdrlich ist
es moglich, dass auch schraubenkopflose Gewindestangen, Nieten und/oder

Bolzen eingesetzt werden.

Die Verschieblichkeit der Deckel zueinander, bei eingesetzter Schraube, lasst
sich gewahrleisten, wenn die Schraube durch eine nierenférmige oder facher-

formige Ausnehmung, wie ein Langloch, in dem ersten oder zweiten Deckel

ragt.

Die Erfindung betrifft auch eine Verbrennungskraftmaschine mit einer Nocken-
welle und einem diese ansteuernden Nockenwellenversteller, der erfindungs-

gemaf ausgestaltet ist.
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Auf diese Weise wird eine alternative Lésung flr eine Mittenverriegelungsposi-
tion ermdéglicht, die unabhangig vom Verriegelungsspiel ist und keine zusatzli-
che Unwucht anzeigt. Die Verriegelungskulissen sind dabei in zwei Deckeln
untergebracht, wobei die Deckel in der Montage zueinander verdrehbar sind
und die Einstellung der Mittenriegelposition und die Einstellung des Verriege-
lungsspiels unabhéngig voneinander gewahrleisten.

Die Mittenverriegelung wird bei einem hydraulischen Nockenwellenversteller
damit Uber die zwei Verriegelungskulissen in dem Deckel erreicht, wobei eine
erste Verriegelungskulisse in einem vorderen Deckel und eine zweite Verriege-
lungskulisse in einem hinteren Deckel enthalten ist, wobei im Rotor zwei Ver-
riegelungseinheiten umfassend einen Verriegelungspin, eine Verriegelungste-
der und eine Patrone untergebracht sind. Die Verriegelungseinheiten sind im
Rotor entgegen gerichtet eingebaut. Der erste Verriegelungspin greift in eine
erste drucklose Verriegelungskulisse ein und wird durch Oldruck, kommend aus
einer ersten Olbohrung bzw. einer ersten Olnut wieder in den Rotor zuriickge-
driickt. Der zweite Verriegelungspin greift in eine drucklose zweite Verriege-
lungskulisse ein und wird durch Oldruck, kommend aus einer zweiten Olboh-
rung bzw. einer zweiten Olnut, wieder in den Rotor zurlickgedrickt. Die Olver-
sorgung fir beide Verriegelungskulissen erfolgt (iber eine separate Olleitung,
getrennt von der Olversorgung fir die Olkammern.

Der Nockenwellenversteller ist damit komplett vormontierbar, wobei die Deckel-
schrauben dann noch nicht angezogen sind und der vordere Deckel verdrehbar
innerhalb der Langlocher im Stator gelagert ist und so lange in eine gewunsch-
te Position drehbar ist, bis das Verriegelungsspiel eingestellt ist, wobei dann
erst diese Position von auf3en mechanisch fixiert wird. Ein Anschlag in der ers-
ten Verriegelungskulisse bestimmt die Mittenverriegelungsposition, da Reib-
momente der Nockenwelle den Rotor bzw. den ersten Verriegelungspin immer
nach spét, d.h. im vorliegenden Fall gegen den Uhrzeigersinn, driicken. Der
hintere Deckel ist innerhalb der Langlécher, die im hinteren Deckel ausgebildet
sind, verdrehbar. Der hintere Deckel wird dabei zunachst so verdreht, dass ein

Anschlag in der zweiten Verriegelungskulisse Kontakt mit dem Verriegelungspin
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hat. Das Verriegelungsspiel kann dann 0° sein. Vorzugsweise werden aber
Spielwerte von 0,6° bis 1,2°, bevorzugt 0,8 eingestelil.

Der hintere Deckel wird anschlieBend in die andere Richtung verdreht, bis das
gewlinschte Gesamtverriegelungsspiel eingestellt ist. Der hintere Deckel wird
dabei ebenfalls mechanisch fixiert. Erst am Ende erfolgt das Anziehen der De-
ckelschrauben. Der Gewindedeckel wird am Versteller herangezogen und ver-

klemmt beide Deckel mit dem Stator.

Die Erfindung wird auch nachfolgend mit Hilfe einer Zeichnung naher erlautert.
Darin wird ein erstes Ausfihrungsbeispiel nédher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Darstellung des Zusammenbaus eines erfin-
dungsgemafen hydraulischen Nockenwellenverstellers,

Fig. 2 eine Ansicht auf den Nockenwellenversteller aus Fig. 1 von vorne, mit
jedoch durchscheinender Darstellung eines ersten, vorderen Deckels,

Fig. 3 die Darstellung auf den Nockenwellenversteller der Fig. 1 und 2 von
hinten mit durchscheinend dargestelitern zweitem, hinterem Deckel,

Fig.4 eine singuldre Darstellung des Rotors mit zwei darin befindlichen in
unterschiedliche Richtung ausfahrbaren Verriegelungseinrichtungen,

und

Fig.5 eine Ansicht auf diesen Nockenwellenversteller der Fig. 1 bis 3 von
hinten, also in einer Darstellung wie aus Fig. 3, jedoch anders als dort

,nun mit einem montiertem Gewindedeckel.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen nur dem Verstand-

nis der Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen

versehen,
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In Fig. 1 ist eine erste Ausfahrungsform eines hydraulischen Nockenwellenvers-
tellers 1 dargestelit. Ein solcher Nockenwellenversteller 1 nutzt durch ein Fluid
zur Verfligung gesteliten Druck. Ein solches Fluid kann Ol sein und wird in un-
terschiedliche Druckkammern zwischen einem Stator 2 und einem Rotor 3 ge-

leitet.

In Fig. 2 sind die Druckkammerm mit dem Bezugszeichen 4 versehen. Die
Druckkammern 4 sind durch Fligel 5, die fest im Rotor 3 befindlich sind, in ei-
nen ersten Druckraum und einen zweiten Druckraum 7 unterteilt. In den beiden
Fig. 1 und 2 ist zu erkennen, dass der Rotor 3 radial innerhalb des Stators 2
befindlich ist. Uber vorzugsweise fiinf Schrauben 8, die auch als Deckelschrau-
ben bezeichnet werden kénnen, wird ein erster, vorderer Deckel 9 stirnseitig

des Rotors 3 am Stator 2 befestigt.

Der Rotor 3 ist mit einer Nockenwelle verbindbar oder verbunden. Der Stator 2
weist auf seiner AuBenseite Zdhne 10 auf, die Uber einen Zugmitteltrieb eine
Verbindung mit einer Kurbelwelle einer Verbrennungskraftmaschine sicherstelit.

In Fig. 2 ist zu erkennen, dass im ersten Deckel 9 eine erste Kulisse 11 vor-
handen ist. Diese erste Kulisse 11 kann auch als Verriegelungskulisse be-
zeichnet werden und dient zu einer Positionsfestlegung des Rotors 3 relativ
zum Stator 2, da der erste Deckel 9 (ber die Schrauben 8 drehfest mit dem

Stator 2 verbunden ist.

Ein erster stiftartiger Verriegelungspin 12, der auch als Verriegelungsstift oder
Verriegelungskolben bezeichnet werden kdnnte, ist im Rotor 3 in eine erste
Axialrichtung ausfahrbar gelagert, so, dass er beim Ausfahren mit der ersten
Kulisse 11 an einer Seite anliegend in Formschluss gelangt. Die erste Axialrich-

tung ist parallel zu einer Rotationsachse 13 ausgerichtet.

Der erste Verriegelungspin 12 ist Teil einer ersten Verriegelungseinrichtung, die
zusatzlich auch noch eine erste Verriegelungsfeder 14 aufweist, sowie eine
erste Patrone 15, wobei die Verriegelungsfeder 14 als Spiralfeder ausgebildet
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ist und zwischen dem ersten Verriegelungspin 12 und der ersten Patrone 15,
mit beiden in Kontakt stehend angeordnet ist. Dies ist bspw. in Fig. 4 darge-

stellt.

So ist auch zu erkennen, dass es einen zweiten Verriegelungspin 16 gibt, der
zusammen mit einer zweiten Verriegelungsfeder 17 und einer zweiten Patrone
18 Teil einer zweiten Verriegelungseinrichtung ist. Die beiden Verriegelungsein-
richtung sind kontinuierlich baugleich ausgebildet, jedoch richtungsunterschied-
lich in Rotor 3 eingesetzt, so dass der erste Verriegelungspin 14 aus einer ers-
ten Stirnseite 19 des Rotors 3 ausfahren kann und der zweite Verriegelungspin
16 aus einer zweiten Stirnseite 20 des Rotors 3 ausfahren kann. Die erste
Stirnseite 19 kann auch als erste Stirnfliche bezeichnet werden, genauso wie
die zweite Stirnseite 20 auch als zweite Stirnfliche bezeichnet werden kann.
Die erste Patrone 15 und die zweite Patrone 18 sind innerhalb des Rotors 3
befindlich, genauso wie die erste Verriegelungsfeder 14 und die zweite Verrie-
gelungsfeder 17.

Grundsatzlich sind die beiden Verriegelungseinrichtungen in zwei unterschiedli-
chen Durchgangslochern 21 befindlich. Allerdings kénnten die beiden Verreige-
lungseinrichtungen auch in einem einzigen Durchgangsloch 21 befindlich sein.
Es sind hier nur zwei Verriegelungseinrichtungen vorgesehen, was jedoch dem
nicht entgegensteht, dass mehrere Verriegelungseinrichtungen bspw. vier oder
sechs Verriegelungseinrichtungen vorhanden sind. Allerdings ist es vorteilhaft,
wenn man sich auf zwei Verriegelungseinrichtungen beschrankt.

Zuriickkommend auf Fig. 2, sei noch ausgefiihrt, dass lber eine erste Olboh-
rung 22 und eine erste Olnut 23 Hydraulikfluid, wie Ol von einem innersten Ra-
dialbereich in die erste Kulisse 11, die als Verriegelungskulisse bezeichnet
werden kann, leitbar ist, um den ersten Verriegelungspin 12 in den Rotor 3 zu-

ruckzudriicken.

Um die EntlGftungsfunktion zu gewéhrleisten, sind die Durchgangslocher 21 mit
radial nach innen verlaufenden Entliftungsnuten 24 versehen.
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Auch ist es von Vorteil, wenn die Schrauben 8 durch als Langlocher 25 ausge-
bildete Durchgangsiécher im Stator 2 ragen. In einem zweiten Deckel 26 sind
ebenfalls Langlécher vorgesehen, die jedoch mit dem Bezugszeichen 27 ver-
sehen sind. Durch diese Langlécher 27 ragen die Schrauben 8 ebenfalls. Es
kénnen auch entweder die einen Langlécher 25 oder die anderen LanglGcher

27 eingesetzt werden.

Im zweiten Deckel 26 ist eine zweite Kulisse 28 befindlich, in die der zweite
Verriegelungspin 16 eingreift. Uber eine zweite Olbohrung 29 und eine zweite

Olnut 30 kann, dhnlich wie schon beim ersten Verriegelungspin 12, auch dem

zweiten Verriegelungspin 16 Ol zugefihrt werden.

Wahrend der erste Verriegelungspin 12 mit der ersten Kulisse 11 beim Errei-
chen der Mittenverriegelungsposition in Formschluss gelangt, gelangt gleichzei-
tig der zweite Verriegelungspin 16 mit der zweiten Kulisse 28 in Formschluss,
wobei die in Formschluss gelangenden Flachen bzw. Anschidge sich gegen-
ber liegen. Der Formschiuss zwischen dem ersten Verriegelungspin 12 und
der ersten Kulisse 11 verhindert die Drehung des Rotors relativ zum Stator in
die eine Drehrichtung, wohingegen der Formschluss zwischen dem zweiten
Verriegelungspin 16 und der zweiten Kulisse 28 die Drehung in die andere
Richtung verhindert. Die beiden Drehrichtungen sind sich also entgegengesetzt,
einmal in Richtung ,spat® und einmal in Richtung ,frih®.

Wahrend die Schrauben, wie bspw. in Fig. 1 zu erkennen, auf der einen Seite
Schraubenkopfe 31 aufweisen, weisen sie auf der anderen Seite lediglich einen
Gewindebereich 32 auf, der mit einem Gewindeabschnitt 33 des zweiten De-

ckels 26 in Zapfschluss befindlich sind.

In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 ist der Gewindeabschnitt 33 als ein vom
zweiten Deckel 26 separates Bauteil, namlich als eigener Gewindedeckel 34
ausgebildet. Der Gewindedeckel 34 hat die Form eines Ringes.



13

WO 2014/005739 PCT/EP2013/058418

Der Gewindedeckel 34 ist drehunverschieblich mit dem zweiten Deckel 26 ver-
bunden.
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Bezugszeichenliste

Nockenwellenversteller

Stator

Rotor
Druckkammer
Fligel

erster Druckraum

zweiter Druckraum

Schraube
erster Deckel
Zahn

erste Kulisse

erster Verriegelungspin

Rotationsachse

erste Verriegelungsfeder

ersie Patrone

zweiter Verriegelungspin

zweite Verriegelungsfeder

zweite Patrone
erste Stirnseite
zweite Stirnseite
Durchgangsloch
erste Olbohrung
erste Olnut
Entluftungsnut
Langloch
zweiter Deckel
Langloch

zweite Kulisse
zweite Olbohrung
zweite Olnut
Schraubenkopf

PCT/EP2013/058418
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32 Gewindebereich
33 Gewindeabschnitt
34 Gewindedeckel
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Patentanspriiche

Hydraulischer Nockenwellenversteller (1) mit einem Stator (2) und mit
einem Rotor (3), der mit einer Nockenwelle verbindbar ist, wobei der
Rotor (3) Uber zumindest einen ersten stiftartigen Verriegelungspin (12)
in einer Mittenposition drehfest entgegen einer ersten Drehrichtung am
Stator (2) l6sbar festgelegt ist, wobei der Verriegelungspin (12) zum
Fin- und Ausfahren in eine erste Kulisse (11) in einer ersten Axialrich-
tung, welche durch die Rotationsachse (13) des Stators (2) und/oder
des Rotors (3) definiert ist, ausgelegt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Verriegelungspin (16) in eine zweite, zur ersten Axial-
richtung parallelen, aber richtungsunterschiedlichen Axialrichtung, in ei-
ne zweite Kulisse (28), den Rotor (3) relativ zum Stator (2) in einer Mit-
tenposition entgegen einer zweiten, zur ersten Drehrichtung richtungs-
unterschiedlichen Drehrichtung sichernd einfahrbar ist und aus der

zweiten Kulisse (28) ausfahrbar ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rotor (3) relativ zum Stator (2) in zumindest der ersten
Drehrichtung verdrehbar gelagert ist, wenn der erste Verriegelungspin
(12) nicht in Formschluss mit der ersten Kulisse (11) steht, und/oder
der Rotor (3) relativ zum Stator (2) in zumindest der zweiten Drehrich-
tung verdrehbar gelagert ist, wenn der zweite Verriegelungspin (16)
nicht in Formschluss mit der zweiten Kulisse (28) steht.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Verriegelungspin (12) und der zweite Verrie-
gelungspin (16) aus dem Rotor (3) ausfahrbar darin gelagert sind.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Verriegelungspin (12) aus einer ers-
ten Stirnflache (19) des Rotors (3) ausfahrbar ist und der zweite Verrie-
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gelungspin (16) aus einer zweiten Stirnflache (20) des Rotors (3) aus-
fahrbar ist, die auf der anderen Seite des Rotors (3) befindlich ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Kulisse (11) in einem am Stator (2)
drehsicherbarem ersten Deckel (9) ausgebildet ist und/oder die zweite
Kulisse (28) in einem am Stator (2) drehsicherbarem zweiten Deckel
(26) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Stator (2) axial zwischen dem ersten Deckel (9) und dem

zweiten Deckel (26) befindlich ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste oder der zweite Verriegelungspin (12,
16) durch eine Feder (14, 17) von einer Patrone (15, 18) getrennt ist
und vorzugsweise die Patrone (15, 18), die Feder (14, 17) und der Ver-
riegelungspin (12, 16) zumindest teilweise einem in Axialrichtung aus-
gerichteten Loch, wie einem Sackloch oder einem Durchgangsloch (21)
nach Art einer Bohrung befindlich ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Deckel (9) und/oder der zweite Deckel
(26) tber zumindest eine Schraube (8) am Stator (2) festlegbar ist, wo-
bei vorzugsweise einer der beiden Deckel (9, 26) einen Gewindeab-
schnitt (33) zum Befestigen der Schraube (8) aufweist, wobei weiter
vorzugsweise der Gewindeabschnitt (33) als ein am ersten oder zwei-
ten Deckel (9, 26) drehfest anbringbarer Gewindedeckel (34), etwa
nach Art eines Ringes, ausgeformt ist oder ein integraler Bestandieil

des ersten oder zweiten Deckels (9, 26) ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schraube (8) durch eine nierenférmige oder facherfGrmi-
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ge Ausnehmung, wie ein Langloch (27) in dem ersten oder zweiten De-
ckel (9, 26) ragt.
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